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小型蒸汽锅炉水容积测试规范 

1 范围 

本文件规定了小型蒸汽锅炉水容积测试的方法。 

本文件适用于以下以水为介质的小型蒸汽锅炉的水容积测试： 

a） 设计正常水位水容积 30 L≤V≤50 L 且额定蒸汽压力 0.1 MPa≤p≤0.8 MPa 的蒸汽锅炉； 

b） 设计正常水位水容积 V＜30 L 且额定蒸汽压力 p≥0.1 MPa 的蒸汽锅炉； 

c)  额定蒸汽压力 p＜0.1 MPa 的蒸汽锅炉。 

（或者）本文件适用于以水为介质、设计正常水位水容积 30 L≤V≤50 L 且额定蒸汽压力 0.1 MPa

≤p≤0.8 MPa 的小型蒸汽锅炉的水容积测试。 

本文件适用于制造单位的新产品（及其系统）的水容积测试，也适用于使用单位在用产品（及其系

统）的水容积测试。 

其他蒸汽锅炉水容积测试可参照本文件执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 2900.48 电工名词术语 锅炉 

3  术语和定义 

GB/T 2900.48 界定的以及下列术语和定义适用于本文件 

3.1 

量器测量法 volumetric measurement method 

直接通过量器测量锅炉设计正常水位水容积对应排出水或注入水的体积的锅炉水容积测量方法。 

3.2 

称重测量法 mass measurement method 

通过称量锅炉设计正常水位水容积对应排出水或注入水的质量或锅炉注满水整体质量与锅炉未注

入水时质量差值，经密度计算得到锅炉水容积的测量方法。 

3.3 



MR/T XXXXX—XXXX 

5 

流量测量法 flow measurement method 

通过体积流量计或质量流量计测量起始和结束时的累计流量值计算得到锅炉设计正常水位水容积

对应锅炉排出水或注入水的锅炉水容积测量方法。 

3.4 

几何尺寸测量法 geometric dimension measurement method 

通过实测的几何尺寸计算内部容积（扣除内件体积）的锅炉水容积测量方法。 

4一般要求 

4.1  小型蒸汽锅炉的设计正常水位水容积测试边界应符合下列要求： 

a）根据锅炉给水止回阀出口至锅炉蒸汽出口阀（或出口第一个焊口）以内的承压部件汽水空间的

几何容积，由设计图样标注的尺寸计算（不考虑制造公差并且圆整。一般需要扣除永久连接在锅炉内部

的内件的体积）； 

b）如果锅炉的燃烧系统、安全装置和汽水系统与其他锅炉不完全独立，有共用部分，锅炉容积按

相连的锅炉容积之和计算；对于两个或两个以上锅炉通过并联方式组合使用，且每台锅炉均独立配置给

水泵
注 1、铭牌、控制屏

注 2、安全阀
注 3、压力表、蒸汽出口阀

注 4 时，水容积各自独立计算； 

注 1：给水泵扬程应大于额定蒸汽压力，能独立维持锅炉正常运行。 

注 2：群控时可增加一个群控屏（即 N或 N+1）。 

注 3：安全阀总排放量大于额定蒸发量。 

注 4：蒸汽出口阀后在框架外汇总为一根母管，母管内径截面积大于等于支管内径截面积之和。 

c）没有给水泵的封闭循环锅炉，按锅炉使用前一次性注入的水的容积计算； 

d）冷凝器或节能器出水进入下一级给水泵时，如果通过采取设置大气联通管或设置整定压力小于

0.1MPa的安全泄压装置等措施，确保冷凝器或节能器出口压力不超过 0.1MPa的情况下，冷凝器或节能

器不属于测试范围，否则属于测试范围； 

e）汽水分离器属于水容积测试范围； 

f）与锅炉受压件相连接的第一个阀门（锅炉排污阀、水位计及示控装置放水阀、蒸汽出口阀等）

以内属于水容积测试范围。 

4.2  小型蒸汽锅炉典型锅炉结构及水容积测试范围，见附录 A。 

4.3  在用小型蒸汽锅炉水容积测试，若现场无法拆解且内部结构无法了解，可采用以下方法：手动操

作锅炉给水系统向锅炉注水，直至最高位的锅炉承压接管（蒸汽出口、安全阀等）连续有水排出，随后

从排污口及水位计、示控装置、汽水分离器（若有）等附件中排出锅炉内的水，并测量全部排出水的体

积即为该锅炉的水容积；也可采用其他适宜的测试方法。所采用的测试方法及具体操作过程应在测试报

告中详细描述。 
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4.4  水容积测试应在锅炉常压冷态，且炉内温度与环境温度基本一致情况下进行，测试用水温度为 

5℃～40℃；测试全过程应连续无中断，测试期间水温近似线性变化。 

4.5  当待测锅炉炉体温度高于环境温度，导致测试期间锅炉内水温超出 5℃～40℃范围或测试起始水

温与结束水温之差达到 15℃时，量器测量法和体积流量测量法应对测量结果进行温度修正。排水法和

注水法分别采用公式（1）和公式（2）进行修正。 

))(1( 1 avgTavg TTVV −+= 测修
 （1） 

))(1( in2in TTVV T −+= 测修
 （2） 

 

式中： 

V 测——直接测量得到的锅炉水容积值，单位为升（L）； 

V 修——对测得锅炉水容积采取温度修正后的锅炉水容积值，单位为升（L）； 

βTavg——Tavg温度下水的体积膨胀系数，其取值见附录 B； 

T1——排水法测量起始时锅炉腔体内的水温，单位为摄氏度（℃）； 

Tavg——排水法测量全过程锅炉内水温的算术平均值，单位为摄氏度（℃）； 

βTin——计量水温 Tin 下水的体积膨胀系数，其取值见附录 B； 

T2——注水法测量结束时锅炉腔体内的水温，单位为摄氏度（℃）； 

Tin——注水法中外接计量用水的水温，单位为摄氏度（℃）。 

4.6 测试过程中应记录水温、大气压力和环境温度等对测试结果有影响的参数。 

5仪器仪表 

5.1  测量采用的仪器仪表量程、精度应满足测试需要，所用仪器仪表的技术要求应不低于表 1 的规定。 

5.2  测试用仪器仪表应在检定或校准有效期内。 

5.3  仪器仪表的安装及使用应符合测试要求及仪器仪表的操作规程。 

表 1 主要仪器仪表的技术要求 

序号 测量项目 平均值允许误差 

1 量器测量 

标准金属量器 三等，允差±10ml 

量筒 

容量大于2L（允差±20ml）； 

容量2L（允差±10ml）； 

容量1L（允差±5ml）； 

容量0.5L（允差±2.5ml） 

2 称重测量 衡器 Ⅲ级，允差±10g 
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3 
流量测量 

 

涡轮流量计 ±0.5% FS 

电磁流量计 ±0.5% FS 

齿轮流量计 ±0.5% FS 

质量流量计 ±0.1% FS 

4 尺寸测量 

钢直尺 分度值1mm,允差±0.5mm 

钢卷尺 Ⅱ级,允差±0.5mm 

游标卡尺 分度值0.1mm,允差±0.1mm 

测厚仪 允差±0.2mm 

5 温度测量 温度计 允差±0.5℃ 

6 大气压力测量 压力计 允差±10hPa 

6  测试条件与测试准备 

6.1  测试条件 

6.1.1  测试前应确认锅炉水容积测试范围并保持内部通畅，不存在影响测试结果的堵塞、变形、积水、

腐蚀、漏水和结垢等现象。 

6.1.2  采用量器测量法、称重测量法或流量测量法时，测试现场应设有注水装置，宜配备锅炉腔体内

部吹扫装置。锅炉应密封良好，顶端应有排气装置，底端排污阀应能排尽水；当锅炉结构复杂需分别测

试各组成部分时，应保证锅炉各零部（组）件均可注满水。 

6.1.3 采用流量计测量时，现场应设有水泵等注水装置，并合理选择流量计的安装位置。 

6.2 测试准备 

6.2.1  测试前，应至少核查下列资料：  

a)  设计说明书、质量证明书； 

b)  总图； 

c)  本体图； 

d)  汽水流程图及水容积测试范围边界图； 

e)  水容积计算书； 

f)  使用说明书和铭牌等。 

6.2.2  水容积测试工作开始前应由具备测试经验的专业人员编写测试大纲。测试大纲至少应包括以下

内容： 

a)  测试任务、目的； 

b)  测量方法与要求； 

c)  测点布置与所需仪器仪表； 

d)  人员组织与分工； 
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e)  测试工作程序。 

6.2.3  按测试大纲中测点布置图的要求准备仪器仪表。 

6.2.4  测试前应检查与被测锅炉相连的风、烟、水、汽、电和燃料系统等是否有效隔断。 

6.2.5  测试前应核查被测锅炉的排水装置、注水装置、吹扫装置、排气装置和排污装置等是否符合测

试要求。 

7  测量方法与结果计算 

7.1  测量方法选取准则 

7.1.1 锅炉水容积测量应根据测试现场条件、锅炉结构和具体情况，选择合适的测量方法或几种方法的

组合。具体选取原则如下： 

a)  当锅炉内部的水易于排出并便于收集时，宜选择量器测量法； 

b)  当锅炉注水前和注水后的质量可独立测量，或锅炉内部的水易于排出并便于收集时，宜选择称

重测量法； 

c)  当锅炉内部结构复杂，难以排净注水时（如盘管式等直流锅炉），宜用流量测量法； 

d)  优先选择量器测量法，其次选择称重测量法；若均不适合，可选择几何尺寸测量法等其他方法。 

7.2  量器测量法 

将锅炉注满水，用量器测量所有排出水的体积 VP或所有注入水的体积 VZ。按公式（3）计算。 


=

===
n

i

tiZPT VVVV
1

 （3） 

式中： 

VT——采用量器测量法测量的锅炉容积，单位为升（L）； 

VP——所有排出水的体积，单位为升（L）； 

VZ——所有注入水的体积，单位为升（L） 

Vti——各量器测量的水体积，单位为升（L）。 

7.3  称重测量法 

7.3.1  直接称重测量法 

将锅炉注满水，用衡器称量所有排出水的质量 mP或所有注入水的质量 mZ，通过 mP 或 mZ计算的

水体积即为直接称重测量法测得的水容积 VZZ，按公式（4）计算，同时测量水温度 t 及大气压力 p。 
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

pz mm
V 10001000zz ==  （4） 

式中： 

Vzz——采用直接称重测量法测量的锅炉水容积，单位为升（L）； 

mZ——所有注入水的称重质量，单位为千克（kg）； 

mP——所有排出水的称重质量，单位为千克（kg）； 

ρ——水密度，由水温 t（℃）（当采用排水法时应取测量开始的锅炉水温，当采取注水法时应取

注入完成时的锅炉水温）和大气压力 p（Pa）查表得到，单位为千克每立方米（kg/m3）。 

7.3.2  间接称重测量法 

间接称重测量法，通常较少使用，仅在特别要求且称重衡器允差满足要求时采用。将锅炉注水至符

合水容积测试要求后，分别测量锅炉注水前后的质量或排水前后的质量，通过质量差计算水体积，即为

间接称重测量法测得的水容积 Vjz，按公式（5）计算，同时测量水温度 t 及大气压力 p。 



3412
jz 1000

-
1000

mmmm
V

−
==  （5） 

 

式中： 

Vjz——采用间接称重质量法测量的锅炉水容积，单位为升（L）； 

m1——锅炉注水前的质量，单位为千克（kg）； 

m2——锅炉注水后的质量，单位为千克（kg）； 

m3——锅炉排水后的质量，单位为千克（kg）； 

m4——锅炉排水前的质量，单位为千克（kg）； 

ρ——水密度，由水温 t（℃）（当采用排水法时应取测量开始的锅炉水温，当采取注水法时应取

注入完成时的锅炉水温）和大气压力 p（Pa）查表得到，单位为千克每立方米（kg/m3）。 

7.4 流量测量法 

7.4.1流量测量法应有可靠的防溢出措施和测量起始确认措施。 

7.4.2采用体积流量计测量时，应确保流量计入口处的压头满足其工作要求。对容积式流量计，入口压

头应能保证流体连续、稳定地充满测量腔室，避免因压头不足导致流体气化或产生空穴现象。对涡轮流

量计等速度式体积流量计，入口压头应足以使流体以稳定流速通过测量区域，且压头波动应在流量计规

定的允许范围内。体积流量法测得的锅炉水容积 Vtl，按公式（6）计算。 
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))((1000 0VtQV iitl −=   （6） 

式中： 

Qi——第 i 段时间内的瞬时体积流量，单位为立方米/秒（m3/s）； 

∆ti——第 i 段流量稳定的持续时间，单位为秒（s）； 

∑(Qi·∆ti)——总注水量（累计流量），单位为立方米（m3）； 

V0——管路、附件残液容积，单位为立方米（m3）； 

Vtl——体积流量法测得的锅炉水容积，单位为升（L）。 

7.4.3采用质量流量计测量时，应确保测试工况参数在流量计有效量程范围，传感器上下游应有足够的

压头以保证测量精度。体积流量法测得的锅炉水容积 Vzl，按公式（7）计算。 

)(1000 0V
tq

V
t

m
zl −


=


 （7） 

式中： 

qm——恒定质量流量，单位为千克/秒（kg/s）； 

ρt——流量计实时测得水温下的水密度，单位为千克/立方米（kg/m3）； 

V0——管路、附件残液容积，单位为立方米（m3）； 

Vzl——质量流量法测得的锅炉水容积，单位为升（L）。 

7.5  几何尺寸测量法 

测量锅炉各部分几何尺寸参数，通过计算获得各部分的几何容积 VJi ，各部分几何容积之和即

为几何尺寸测量法测得锅炉的水容积 VJ ，按公式（8）计算。 


=

=
n

i
JiJ VV

1

 （8） 

式中： 

VJ——采用几何尺寸测量法测量的锅炉水容积，单位为升（L）；
 

VJi——第i部分几何水容积，单位为升（L）。  

8  测试误差与结果 
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采用同一测试方法时，至少实施两次测试且保证两次测试数据与其平均值之差不应超出平均值

的±1%，超出偏差范围应重新测试，重新测试可以采用原方法也可以另选一种测试方法。锅炉水容

积最终测试结果取两次有效测试结果的平均值，按数值修约规则保留至小数点后两位。 

9  测试报告 

推荐性测试报告页格式见附录 C。测试所用仪器仪表标识、设备状态、测试环境等记录应附在报告

附页中，记录信息不少于报告信息。附页格式由测试单位自行编制。 
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附  录  A 

（资料性） 

典型锅炉结构水容积测试范围（示意） 

A.1 单台蒸汽锅炉 

单台蒸汽锅炉水容积测试范围见图A.1。 

 

(a) 
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(b) 

 

(c) 

 

(d) 
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(e) 

 

(f) 

图A.1 单台蒸汽锅炉水容积测试范围（示意） 

注：双点划线为水容积计算与测试边界。 
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A.2 多台蒸汽锅炉组合式使用 

多台锅炉组合式使用时水容积测试范围见图A.2。 

 

图A.2 多台蒸汽锅炉组合式使用水容积测试范围（示意） 

注：双点划线为水容积计算与测试边界。同时满足独立条件的，水容积独立测量。 
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A.3 多个换热单元共用燃烧系统、给水系统或汽水分离系统的蒸汽锅炉 

多个换热单元共用燃烧系统、给水系统或汽水分离系统的蒸汽锅炉水容积测试范围见图A.3。 

           

（a1）共用燃烧系统                     （a2）共用给水系统                 （a3）共用汽水分离系统 

         

 (b1)共用燃烧系统和给水系统        (b2)共用燃烧系统和汽水分离系统       (b3)共用给水系统和汽水分离系统 
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(c)共用燃烧系统、给水系统和汽水分离系统 

图A.3 多个换热单元共用燃烧系统、给水系统或汽水分离系统的蒸汽锅炉水容积测试范围（示意） 

注：双点划线为水容积计算与测试边界。多个换热单元共用燃烧系统、给水系统或汽水分离系统的蒸汽锅炉，水容

积取所有换热单元的水容积总和。 
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A.4 封闭循环蒸汽锅炉 

封闭循环蒸汽锅炉水容积测试范围见图A.4。 

 

图A.4  封闭循环蒸汽锅炉水容积测试范围（示意） 

注：双点划线为水容积计算与测试边界。封闭循环蒸汽锅炉水容积测试边界按V1，二次侧按锅炉管理时测试边界按V2。 

A.5 带过热器的蒸汽锅炉 

 

图A.5  带过热器的蒸汽锅炉水容积测试范围（示意） 

注：双点划线为水容积计算与测试边界。 
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附  录  B 

（资料性） 

水的体积膨胀系数 

水的体积膨胀系数β用于对测试结果进行温度修正（见4.3公式（1））。本附录给出了常压（标准

大气压）下水在不同温度下的体积膨胀系数。 

测试用水温度通常在5℃～40℃范围内，为方便直接查表，表A.1 在该区间内以1℃为间隔列出β

值。对于表中未列出的中间温度（如40℃以上5℃间隔内的中间值），可采用线性插值法计算。 

表 A.1  水的体积膨胀系数 

温度(℃) β(×10-4/℃) 温度(℃) β(×10-4/℃) 温度(℃) β(×10-4/℃) 

5 0.16 17 1.74 29 2.95 

6 0.31 18 1.85 30 3.03 

7 0.46 19 1.96 31 3.12 

8 0.60 20 2.07 32 3.20 

9 0.74 21 2.17 33 3.28 

10 0.88 22 2.28 34 3.67 

11 1.01 23 2.38 35 3.45 

12 1.14 24 2.48 36 3.53 

13 1.27 25 2.57 37 3.62 

14 1.39 26 2.67 38 3.70 

15 1.51 27 2.76 39 3.79 

16 1.63 28 2.85 40 3.87 

注： 压力对水的体积膨胀系数影响极小，工程计算中可忽略。若测试水温超出0℃～100℃范围，建议参考专业物

性手册。 
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附  录  C 

（资料性） 

小型蒸汽锅炉水容积测试报告 

小型蒸汽锅炉水容积测试报告格式见表 C.1。 

表 C.1  小型蒸汽锅炉水容积测试报告 

测试日期：                                                    报告编号： 

申请资料 

制造单位名称  设备图号  

设备型号  产品编号  

出厂日期  设计额定蒸发量  

设计额定蒸汽压力  设计正常水位水容积（L）  

设计蒸汽湿度    

锅炉类型 □贯流式锅炉    □直流锅炉    □组合锅炉    □闭式循环锅炉  □电锅炉  □余热锅炉  □其他 

委托单位名称  使用单位名称  

联系人姓名  联系电话  测试地点  

测试依据  

测试方法 □量器测量法 □称重测量法  □流量测量法□几何尺寸测量法□其他： 

锅炉结构示意图(应表达出对容积数

据有影响的主要信息) 

 

测试结果  

备注 测试所用仪器仪表标识，测试设备状态，测试环境等记录见报告附页。 

测试人员  

编制： 日期： 
 

 

 

 

（测试机构测试专用章或者公章） 

审核： 日期： 

批准： 日期： 

本报告只对测试边界内的水容积负责，对锅炉蒸发量、热效率、蒸汽湿度等参数未做核实。 
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表 C.1 （续） 

测试日期：                                                    报告编号： 

附件： 

注：制造单位出厂的小型蒸汽锅炉的水容积测试报告，附件应包括但不限于锅炉铭牌、锅炉总图、锅炉本体图、汽水流程图及水容积测试范围

边界图、水容积计算书；在用小型蒸汽锅炉的水容积测试报告，附件应包括但不限于锅炉铭牌、锅炉总貌照片、现场测试照片、现场测试记录 

当水容积测试用于判定小型蒸汽锅炉是否属于特种设备时，须同步进行水容积、能效、蒸汽湿度、环保四个项目测试，且测试边界须一致，

完成四个项目测试才能完整表述该产品的合规性和整体性能。 

 

                                                                   

 

 

 

 


