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УДК 662.753.325.004.4_____________________________________________
МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ
РАСХОДА МАЗУТА С ПРИМЕНЕНИЕМ РД 153-34.0-11.326-00
СПЕЦИАЛЬНЫХ СУЖАЮЩИХ УСТРОЙСТВ

В в о д и т ся  в  д е й с т в и е  
с  01.03.2001 г.

1. НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1. Н астоящ ий руководящ ий докум ен т у стан авл и вает  
методику выполнения измерений (МВИ) расхода мазута, по­
даваемого к котлам и в линии рециркуляции, и распр остра­
няется на расходом ерны е устр ой ства с угловы м способом  
отбора перепада давления.

М етодика устанавливает:
условия выполнения измерений;
требования к методам и средствам  измерений (СИ);
характеристики погреш ности измерений;
порядок подготовки и выполнения измерений;
алгоритм обработки результатов измерений.
М етодика обеспечивает получение результатов и зм ер е­

ний с приписанными значениями погреш ности измерений в 
стационарном реж и ме работы энергооборудования при при­
нятой доверительной вероятности Р, равной 0,95, и устан ав­
ливает формы их представления.

1.2. И змерительная информация о расходе м азута исполь­
зуется при контроле и управлении технологическим  р еж и ­
мом оборудования и расчетах техн и ко-экон ом и чески х пока­
зателей (ТЭП) работы оборудования.
00-87
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М етодика предназначена для применения: 
персоналом тепловы х электрических станций при орга­

низации и выполнении измерений расхода мазута на дей­
ствую щ ем энергооборудовании;

персоналом проектны х организаций при проектировании 
схем  контроля и управления вн овь строящ ихся и рекон ст­
руируемы х энергопредприятий.

С  вы ходом  н астоящ ей  М етодики утрачивает силу "М е ­
тоди ка вы полнения изм ерен и й  расхода м азута, подаваем о­
го к  котлам и в линии рециркуляции, с применением сп е­
циальны х суж аю щ и х устр ой ств: РД 34 .11 .326 -91" (М.: СП О  
О РГРЭ С , 1991).

2. СВЕДЕНИЯ ОБ ИЗМЕРЯЕМОМ ПАРАМЕТРЕ

2.1. И змерение расхода мазута выполняется на каждом 
магистральном мазутопроводе от мазутонасосной до котель­
ной и мазутопроводе рециркуляции от котельной, а такж е 
напорном мазутопроводе котла до регулирующ его клапана, 
на линии рециркуляции от котла, мазутопроводе подачи ма­
зута к каждой ф орсунке котла и др.

2.2. О сновны е требования к параметрам мазута: 
вязко сть  мазута для механических и паромеханических

ф орсунок не более 2,5° ВУ (1,6 • 10-5  м2/с), для паровых и 
ротационных ф орсунок не более 6° ВУ (4,4 • 10'5 м2/с);

температура мазута в зависим ости от типа топочных фор­
сунок от 95 до 135°С.

3. УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ

3.1. И змерение расхода мазута осущ ествляется измери­
тельной системой, составны е элементы которой располож е­
ны в разны х внеш них условиях.

3.2. При выполнении измерений должны быть соблю де­
ны условия, указанны е в руководствах по эксплуатации эле­
ментов измерительной системы .
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3.3. Диапазон изменения температуры окружающей сре­
ды на местах установки элементов измерительной системы 
не должен превышать данных, указанных в табл. 1.

Таблица 1

Элемент
измерительной системы

Диапазон изменения 
температуры окружающей 

среды, °С
1. Первичный измерительный 5-35
преобразователь
2. Линии связи электрические 5-60
3. Регистрирующий прибор, блок 15-35
корнеизвлечения
4. Агрегатные СИ ИИС или ИВК 15-35

4. ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

4.1. Приписанные значения погрешности во всём диапа­
зоне изменений внешних влияющих величин (см. разд. 3) 
при выполнении измерений расхода мазута в соответствии с 
настоящей Методикой следующие:

при применении I группы СИ (см. разд. 5) — см. табл. 2:

Таблица 2

Наименование специального 
сужающего устройства (ССУ) Комплект СИ

Диапазон измерения расхода, %

30 50 70 90
Относительная погрешность, %

Сопло «Четверть круга», 
цилиндрическое сопло, 
диафрагма с коническим 
входом

дм.
КСД2 7,4 5,2 4,4 4,0

ДМЭР.
КСУ2 6,2 4,7 4,1 3,9

Сегментная диафрагма, 
двойная диафрагма, 
износоустойчивая 
диафрагма

ДМ.
КСД2 7,2 4,9 4,1 3,7

ДМЭР,
КСУ2 6,0 4,3 3,7 3,5

00-87
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при применении II группы СИ (см. разд. 5) — см. табл. 3:

Таблица 3
Диапазон измерения расхода, %

Наименование ССУ Комплект СИ 30 ! 50 70 90

Относительная погрешность, %

Сопло  «Четверть круга», Сапфир, БИК, 4,3 3,7 3,5 3,4
цилиндрическое сопло, 
диафрагма с коническим

КСУ 4

входом или
Сегментная диафрагма, 
двойная диафрагма, 
износоустойчивая 
диафрагма

3,9 3,3 3.1 3,0
Метран, КСУ 2

при применении информационно-измерительных систем  
(ИИС) или информационно-вычислительных комплексов 
(ИВК) (в комплекте с "Сапфир" или “Метран") — см. табл. 4:

Таблица 4
Диапазон измерения расхода, %

Наименование ССУ 30 50 70 90

Относительная погрешность, %

Сопло «Четверть круга», цилиндрическое 
сопло, диафрагма с коническим входом

3,1 2,6 2,4 2,3

Сегментная диафрагма, двойная 
диафрагма, износоустойчивая диафрагма

2 ,6 1,9 1,7 1,6

4.2. Результаты измерений расхода мазута представляют­
ся в следующей форме:

36,9 т/ч; Д от — 1,6 до +1 ,6  т/ч; Р =  0,95. Условия измере­
ний: температура мазута 125°С, плотность мазута 867,1 кг/м3.

4.3. Для нестационарного режима работы котлов погреш­
ность измерений расхода мазута не нормируется.
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5. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЙ И СТРУКТУРА 
ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

5.1. Метод измерений расхода мазута основан на зависи­
мости перепада давления, образующегося в ССУ, в результа­
те частичного перехода потенциальной энергии потока в ки­
нетическую, от расхода.

Перепад давления, образующийся в ССУ, по соединитель­
ным (импульсным) линиям передается на измерительный 
преобразователь, где измеряется и преобразуется в унифици­
рованный электрический сигнал.

Результаты измерений выводятся на средства представ­
ления информации либо непосредственно (рис. 1 и 2), либо 
через ИИС или ИВК (рис. 3) в единицах расхода.

Рис. 1. Структурная схема измери­
тельной системы с применением 

I группы СИ:
1 -  сп е ц и а ль н о е  суж аю щ ее ус тр о й с тв о ; 2 -  
со е д и н и те льн ы е  (и м п ульсн ы е ) ли н и и ; 3 -  р аз­
д е ли те ль н ы е  со суд ы ; 4  -  и зм ер и тельн ы й  п р е­
о б р а зо в а те ль; 5 -  ли н и и  связи  д л я  переда чи  
э ле ктр и ч е ск о го  с и гн а ла ; 6 -  р е ги стр и р ую щ ее 

ср е д ств о  и зм ерений

Рис. 2. Структурная схема измеритель­
ной системы с применением 

II группы СИ:
1 -  сп е ц и а ль н о е  суж аю щ ее ус тр о й с тв о ; 2 -  с о ­
е д и н и те ль н ы е  (и м п уль с н ы е ) ли н и и ; 3 -  р а зд е ­
ли те ль н ы е  с о суд ы ; 4  -  и зм е р и те льн ы й  п р е о б ­
р а зо в а те ль ; 5 *  ли н и и  св я зи  п ер еда чи  э ле к тр и ­
ч е ск о го  с и гн а ла ; б  -  б ло к  к о р н е и зв ле ч е н и я ;
7 -  р е ги стр и р ую щ е е  С И ; 8 -  б ло к  п и та н и я  и з ­

м е р и те льн ы х п р е о б р а зо в а те ле й

00-87
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7

Рис. 3. Структурная схема измери­
тельной системы с применением 

ИИС или ИВК:
1 -  сп ец и альн ое суж аю щ ее устр о й ств о ; 2 -  с о ­
е д и н и те льн ы е  (и м п ульсн ы е ) ли н и и ; 3 -р а з д е л и ­
те льн ы е  со суд ы ; 4  -  и зм ерительны й преобразова­
те ль ; 5 -  ли н и и  связи  д ля  передачи эле ктр и че ско ­
го  си гн а ла ; 6 -  устр о й ств о  связи с  об ъекто м ; 7 -  
б ло к  п и тан и я; 8 -  цен тр альн ы й  про ц ессор ; 9 -  
ср едство представления инф орм ации; 10 -  устр о й ­

ств о  р еги стр ац и и

5 .2 . П ри и зм ер ен и и  р а сх о д а  м а зу т а  с  п о м о щ ью  И И С  иди 
И В К  вы х о д н ая  и н ф ор м ац и я о т и зм ер и тел ьн о го  п р е о б р а зо в а ­
тел я  в  ви д е  ун и ф и ц и р ован н о го  т о к о в о го  си гн ала п о д вер га ет­
ся  п р е о б р а зо ва н и я м  агр егатн ы м и  С И  и в ви д е к о д о во го  си г­
нала п о ст у п а е т  в  вы ч и сл и тел ьн ы й  к о м п л ек с  для а вт о м а ти ­
ч е ск о й  о б р аб о т к и  р е зу л ьт а т о в  и зм ер ен и й , р а сч е т а  Т Э П  и 
у п р авл ен и я  те х н о л о ги ч еск и м  п р о ц ессо м .

5 .3 . Ти п ы , т е х н и ч е ск и е  и м етр о л о ги ч еск и е х а р а к т е р и ст и ­
ки  С И , вх о д ящ и х  в  и зм ер и тел ьн у ю  си ст е м у  с  и сп о л ьзо ван и ­
ем  I и II групп С И  (см . ри с. 1 и 2) и всп о м о гател ьн ы х  С И , 
п р и вед ен ы  в  табл. 5. В  си ст е м е  и зм ер ен и й  с  и сп о л ьзо ван и ем  
И И С  (И ВК ) (см. р и с. 3) в  к аж д о м  к о н к р етн о м  случ ае к о м п о ­
н о в к а  стр у к ту р н о й  с х е м ы  и н дивидуальн а.

5 .4 . И зм е р е н и е  п ар ам етр о в  м а зу та  о су щ е ст в л я е т ся  С И , 
в н есен н ы м и  в  Г о су д а р ст вен н ы й  р е е ст р  С И . П р и м ен ен и е не- 
стан д а р ти зо в а н н ы х  С И  д о п у ск а е т ся  в  порядке, у ст а н о в л е н ­
н ом  Р Д  3 4 .1 1 .4 0 2 -9 8  [15].

5 .5 . В  к а ч е ст в е  п ер ви ч н ого  п р е о б р а зо ва тел я  р асх о д а  м а­
зу т а  п р и м ен я ю тся  С С У , у к а за н н ы е  в Р Д  5 0 -4 1 1 -8 3  [9].

5 .6 . Г е о м е т р и ч е ск и е  п ар ам етр ы  С С У , к о л ьц ев ы х  кам ер , 
р азд ел и тел ьн ы х  со су д о в  и и х у ст а н о в к а  д о л ж н ы  о б е сп е ч и ­
в а т ь с я  и зго т о в и т е л е м  и эк сп л у ати р у ю щ ей  ор ган и зац и ей  в 
с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Р Д  5 0 -4 1 1 -8 3  [9 ], а  т а к ж е  
Г О С Т  8.563.1-97 [2], Г О С Т  8.563.2-97 [3] и ТУ  25-7439.0018-90 [17].
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Наименование Тип, модель, НД Технические и метрологические 
характеристики Назначение

Специальные
сужающие
устройства

РД 50-411-83
I группа СИ

РД 50-411-83 Формирование 
измерительного сигнала 
перепада давления

Преобразователь
измерительный

ДМ 2357; 
ДМ 3583м

Предел допустимой 
основной погрешности ±1,5%

Преобразование разности 
давления в унифицированный 
электрический сигнал

ДМЭР-М Предел допустимой 
основной погрешности ±1,0%

Преобразование разности 
давления в унифицированный 
токовый выходной сигнал

МЭД 2364; 
МПЭ

Предел допустимой 
основной погрешности ±1%

Преобразование избыточного 
давления в унифицированный 
электрический сигнал

Т ермопреобразова- 
тель сопротивле­
ния

ТСМ-0193;
ТУ 311-00226253-035-93

Предел допустимого 
отклонения от НСХдля 
класса В
±(0,25+0,0035f)°C

Измерение температуры

Устройство 
измерения и 
регистрации

ДС1; КСД2; приборы с 
дифференциально­
трансформаторной схемой

Предел допустимой 
основной погрешности по 
регистрации ±1%

Представление информации 
измеряемого параметра 
(расхода, давления)

Миллиамперметр КСУ2; 
РП160

Представление информации 
измеряемого параметра 
(расхода, давления, 
температуры)

МС1; КСМ2 Представление информации 
измеряемого параметра 
(температуры)



Окончание таблицы. 5

Наименование Тип, модель, НД Технические и
метрологические характеристики Назначение

Специальные су­
жающие устройства

1
РД 50-411-83

1 группа СИ
РД 50-411-83 Формирование измерительно­

го сигнала перепада давления
Преобразователь
измерительный

САПФИР 22М-ДД-ЕХ,
ТУ 25-02.720441-85;

МЕТРАН 43ЕЗДД; 
САПФИР 22М-ДИ-ЕХ; 
МЕТРАН 43-ДИ-ЕХ,
ТУ 4212-001-12580824-93

Предел допустимой основ­
ной погрешности ±0,5% 
(0,25%)

Преобразование разности 
давления в унифицированный 
токовый выходной сигнал

Т ермопреобразова- 
тели с унифициро­
ванным выходным 
сигналом

ТСМУ-055, Госреестр 
№15200-96

нсх-юом,
fp= (0-И50)°С;
5ОТ= +0,25%, ±0,5%; 

184-36 В

Измерение температуры и 
преобразование в токовый 
унифицированный сигнал

Блок питания БП-96 24 В (36 В) стабилизирован­
ные; 4 канала; 1иж = 80 (45) мА 
на каждый канал

Питание датчиков с унифици­
рованным выходным сигналом 
типа «МЕТРАН», «САПФИР- 
22», ТСМУ и др.

Блок питания и 
корнеизвлечения

БПК-40-ЕХ,
ТУ 4218-003-12580824-94

Предел допустимой основ­
ной погрешности по корнеиз­
влекающему каналу ±0,25%

Питание датчиков и линеари­
зация унифицированного вы­
ходного сигнала

Блок извлечения 
корня

БИК-1 Предел допустимой основ­
ной погрешности ±0,5%

Линеаризация унифицирован­
ного токового сигнала



00-87 Устройство 
измерения и 
регистрации

Миллиамперметр КСУ4, 
А650

Предел допустимой 
основной погрешности ±0,5% 
по регистрации

Представление информации 
измеряемого параметра 
(расхода, температуры, 
давления)

Миллиамперметр КСУ2, 
РП160

Предел допустимой 
основной погрешности ±1,0% 
по регистрации

ДИСК 250 ДД Предел допустимой 
основной погрешности ±1,0% 
по регистрации

Представление информации 
измеряемого параметра, 
регистрация

Сосуды
разделительные

Вспомогатель
СР-6, 3-2-а,
ТУ 25-7439.0018-90

ные средства измерений
ТУ 25-7439.0018-90 Защита дифманометров от 

воздействия агрессивных 
сред

Камеры кольцевые ГОСТ 8.563.1-97 - Установка ССУ
Ареометры для 
нефти

AM Предел допустимой 
основной погрешности 
±0,5 кг/м3

Определение плотности

Вискозиметр ВПЖ — Определение кинематической 
вязкости

Корневые
планиметры

ПК-1, ПК-2, ПК-3 Приведенная погрешность 
±0,2%(33-И00%)

Обработка дисковых 
диаграмм с неравномерными 
шкалами

Пропорциональные
планиметры

ППр-1, ППр-2 Приведенная погрешность 
±0,2%

Обработка дисковых 
диаграмм с равномерными 
шкалами

Полярные
планиметры

ПП-М Основная погрешность 
±0,5% измеряемой площади

Обработка ленточных 
диаграмм с равномерными 
шкалами

П р и м е ч а н и е .  Допускается применение других СИ с аналогичными или лучшими метрологическими 
характеристиками.
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6. ПОРЯДОК подготовки  
И ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ

6.1. П еред началом выполнения измерений проверяю тся: 
правильность выполнения монтаж а элементов измеритель­

ной систем ы ;
соответстви е вы бора и устан овки разделительны х со су ­

дов требованиям, приведенным в приложении 1;
отсутстви е следов коррозии, механи ческих повреж дений 

на элем ентах измерительной систем ы ;
качество тепловой изоляции в м естах установки С СУ и 

разделительны х сосудов;
наличие разделительной ж идкости в сосудах; 
герметичность тракта передачи импульсов перепада д ав­

ления (отсутстви е течей в вентилях, арматуре ССУ, раздели­
тельн ы х сосудах, соедини тельн ы х линиях, измерительном 
п р еобр азователе);

н адеж ность зазем лен ия СИ;
наличие акта осви детельствования скры ты х работ по мон­

таж у и акта ревизии (установки) ССУ;
наличие действую щ их калибровочны х клейм или серти­

ф икатов о калибровке (или поверке) ССУ, первичных и зм е­
рительных преобразователей, регистрирую щ их средств и з­
мерений.

П р овер ка долж н а проводи ться в соо тветстви и  с п р о ек ­
тной докум ен таци ей , р уково д ством  по эксплуатац ии эл е­
м ен тов и зм ер и тел ьн о й  си стем ы , а т а к ж е  тр ебован и ям и  
Г О С Т  8.563.1-97 [2], Г О С Т  8.563.2-97 [3], СНиП 3.05.07-85 [7], 
РД 34.20.501-95 [16] и РД 50-411-83 [9].

При обнаруж ении какого-либо несоответствия вы ш еи з­
лож ен ны м  требованиям не следует проводить измерения до 
его устранения.
П р и м е ч а н и е .  Работы по п. 6.1 настоящ ей М етодики 

должны  вы полняться при вводе в эксплуатацию и пос­
ле ремонта измерительной систем ы  или ее отдельных 
элементов.

6.2. П осле осм отра и устранения деф ектов подается на­
пряж ен ие питания на элементы  измерительной системы .
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6.3. П роверяется правильность ф ункционирования и про­
водятся необходимы е операции по вы полнению  изм ерений в 
соответстви и  с руководствами по эксплуатации в с е х  элем ен ­
тов измерительной систем ы .

6.4. Для контроля за  технологическим проц ессом  прои з­
водится одновременное вклю чен ие в реж и м  изм ерен и й  и 
регистрации СИ расхода, тем пературы  и давления мазута.

6.5. И змерения температуры  и давления м азута долж ны  
выполняться в соответстви и  с требованиями руководства по 
эксплуатации СИ.

6.6. Плотность и вязко сть  мазута определяю тся в со о твет­
ствии с требованиями ГО С Т 3900-85 [5], ГО С Т  33-82  [6] и 
РД 34.09.114-92 [13].

7. АЛГОРИТМ ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ИЗМЕРЕНИЙ

7.1. О бработка результатов измерений расхода м азута j - й 
измерительной систем ы  заклю чается в определении количе­
ства мазута за  определенный отрезок  времени с вн есен и ем  
поправочны х коэф ф ициентов при отклонении парам етров 
мазута (температуры, давления, плотности и вязко сти ) от 
расчетны х значений.

Т ак  как влияние изменений давления и вязко сти  по ср ав­
нению с влиянием изменений температуры и плотности м а­
зута на результат измерений незначительное, то их значени­
ями м ож но пренебречь.

7.2. Расчет количества м азута за  определенный п ром еж у­
ток времени производится по методике, и злож енной в п. 7.4  
настоящ его документа, без учета коэф ф ициента коррекции 
расхода на число Рейнольдса K Re, так как  в соответстви и  с 
РД 50-411-83 [9J допускаю тся к применению  С С У  только в 
тех интервалах чисел Рейнольдса КЛе, где коэф ф ициент р ас­
хода а  м ож но считать постоянным.

7.3. М ассовы й  расход ж и дкостей Оы (кг/с) и объем ны й 
расход Qq (м3/с) в общ ем виде вы числяю тся по формулам:

00-87
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Ом «  аел/2-^-л/Лрр «  1,1107ad2VApp ;
4 ( 1)

0 0 = авл/2
jrd2
т ™

1Д 107ad2
( 2)

где а  — коэф ф ициент расхода;
е — поправочный множитель на расш ирение и зм ер яе­

мой среды, для мазута е =  1; 
d — диаметр отверстия С С У  в рабочих условиях, м;

Ар — перепад давления в ССУ, Па; 
р — плотность м азута в рабочих условиях, кг/м3.

7.4. Р асчет количества м азута за  определенный период 
производится следующ им образом:

7.4.1. При использовании инф ормационно-вычислитель­
ного ком плекса средний расход м азута для у й измеритель­
ной си стем ы  Oj (т/ч) определяется по формуле

— 1 л'

П (=1 ( 3)

где л ' — число циклов опроса за  интервал усреднения в соот­
ветстви и с программой;

G, — расход м азута в г-м цикле опроса, т/ч.
Вн есен и е поправочны х коэф ф ициентов при отклонении 

параметров м азута от расчетны х значений производится а в ­
том атически по программе.

К оличество м азута От(т), за  определенный пром еж уток 
времени определяется по формуле

От = т O j, (4)

где х — определенный отрезок времени (8 ч, 24  ч и т.д.);

Qj — средний расход м азута за  время т (т/ч).

7.4.2. К оличество мазута, изм еренное расходомерны м у с­
тройством  (регистрирующ им прибором с ленточной диаграм­
мой и равномерной шкалой) за  определенный промеж уток 
времени, вы раж ен н ое в единицах м ассы  (Омт т) или объем а
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(Q0T м3), определяется по следую щ им формулам:

Фат Т ^Оу { f t  К °К > ' (5)

0 от=  3 ,6 М 0 3 т С ^ ^ К о Ч , (6)

где — постоянная расходомерного устройства;
Nm — планиметрическое число, полученное по показани­

ям полярного планиметра, определяемое в  со о т­
ветстви и с инструкцией по эксплуатации плани­
метра, см 2;

В  — ширина ленточной диаграммы, см;
L — длина ленточной диаграммы, см;

K Q — коэф ф ициент коррекции расхода на тепловое р ас­
ш ирение материала ССУ;

К'р — коэф ф ициент коррекции расхода на плотность ма­

зута при определении м ассового  расхода: К р -  -Jp;

Кр — коэффициент коррекции расхода на плотность ма­
зута при определении объемного расхода: К р = - = .

vP
П остоянная расходомерного устрой ства С (̂  определяет­

ся по формуле

Coy-  U 107adijA pf, (7)

где a , d20, А р° — см. п. 7.3 настоящ ей М етодики.
7.4.3. К оличество мазута (Омх, 0 от), изм еренное расходо­

мерным устройством  (регистрирующ им прибором с ди ско­
вой диаграммой и равномерной шкалой), определяется по 
следующ им формулам:

Q Mt =3,6-10-2т С ОуЫпК Х  ; (8)

Q OT = 3 6 -x C QyN nK 2K p, (9)

где N n — планиметрическое число по отсчету пропорцио­
нального планиметра, %.

00-87
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7.4.4. Количество мазута (Омт, Оог), измеренное расходо­
мерным устройством (регистрирующим прибором с диско­
вой диаграммой и неравномерной шкалой), определяется по 
следующим формулам:

= 0 ,48x C ^ N . K X  ; (10)

Oo t - 4 ,8 - 1 0 2TCQyNKX X  , (11)

где ЛГК — планиметрическое число по отсчету корневого пла­
ниметра.

7 .4 .5 . С правочны е данные для расчета коэф ф ициента 
коррекции расхода на тепловое расш ирение материала су ­
ж аю щ его  у стр о й ства  К 0 при ведены  в при лож ен ии В к 
ГО С Т 8.563.1-97 (2].

7.4.6. Пример расчета суточного значения количества ма­
зута приведен в приложении 2 настоящей Методики.

8. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПЕРСОНАЛА

К выполнению измерений и обработке их результатов 
могут быть допущены лица, прошедшие специальное обуче­
ние и имеющ ие квалификацию, при:

выполнении измерений — электрослесарь третьего или 
четвертого разряда;

обработке результатов измерений — техник или инж е­
нер-метролог, а такж е специалисты ПТО.

9. ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

9.1. При выполнении измерений расхода мазута должны быть 
соблюдены требования ГОСТ 12.2.091-94 [4], РД 34.03.201-97 [10], 
РД 34.20.501-95 [16], [11] и РД 34.03.351-93 [12].

9.2. К выполнению измерений по настоящей Методике 
допускаю тся лица, имеющ ие квалификационную группу по 
технике безопасности не ниже третьей в электроустановках 
до 1000 В.
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Приложение 1
С п р а в о ч н о е

ТРЕБОВАНИЯ К ВЫБОРУ И УСТАНОВКЕ 
РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫХ СОСУДОВ

Одной из осн овны х задач при измерении расхода м азута 
является предотвращ ение попадания его в соединительны е 
импульсные трубки и диф манометр во и збеж ан и е их заку­
порки и засорения. Н аиболее эф ф ективны м реш ением этой 
задачи м ож ет бы ть устан овка на импульсны х трубках со су ­
дов с  разделительными ж идкостями.

Разделительные сосуды  долж ны  располагаться на одина­
ковом м еж ду собой уровне и максимально близко к  ССУ.

В целях повыш ения надеж ности работы сосудов и и склю ­
чения дополнительной погреш ности за  счет изм ен ени я плот­
ности от изменения температуры сосуды должны обогреваться 
протекающ им по трубопроводу нагретым мазутом. Для этого 
сосуды должны прикрепляться вплотную к трубопроводу и 
покры ваться вм есте с ним общ ей теплоизоляцией. Раздели­
тельная ж идкость долж на подбираться таким образом , чтобы  
она химически не взаим одействовала с изм еряем ой средой 
(мазутом), не смеш ивалась с ней, а так ж е не давала отлож е­
ний и не воздействовала на материал соединительны х ли­
ний, разделительны х сосудов и внутренней полости дифма- 
нометра.

Уровни разделительной ж идкости в  сосудах долж ны  бы ть 
одинаковыми при нулевом перепаде давления.

П лотность разделительной ж идкости долж на быть боль­
ше плотности мазута.

В к ач еств е  раздели тельн ы х ж и д к о стей  р ек ом ен д уется  
применять:

водоглицериновую см есь  (1:1 по объему), плотность при 
20°С равна ИЗО кг/м3;

водоэтиленгликолевую  см есь  (1:1 по объему), плотность 
при 20°С равна 1070 кг/м3.

Вследствие разности плотностей мазута рм и разделитель­
ной жидкости Рр возн икает погреш ность изм ерения во  в сех

00-87



18

случаях, когда поверхности раздела м еж ду мазутом и разде­
лительной ж и дкостью  в обоих сосудах не находятся на од­
ном уровне.

Для исключения или учета этой погрешности необходимо:
1. При расчете С С У  учесть перемещ ение уровней раздела 

в разделительны х сосудах. При этом расчетны й перепад дав­
ления Ар (Па) определяется по формуле

Др -  ДРмакс + W J Pp -  p K)q  /  Jtdc2 , (П1.1)

где Дрмакс — максимальны й перепад давления дифманометра, 

Па;
Уи — измерительный объем  дифманометра, м3;

Рр — плотность разделительной жидкости, кг/м3;

рм — плотность мазута, кг/м3; 
q  — ускорен и е свободного падения, м/с2; 
d c — внутренний диаметр разделительного сосуда, м. 

И змерительны й объем  диф манометра VK определяется по 
формуле

(П1.2)

где DM— диаметр мембраны или средний диаметр сильфона 
дифманометра, м;

h  — полный ход  мембраны или сильфона, м.
2. Если расчет С С У  выполнен без учета перемещ ения уров­

ней раздела в разделительны х сосудах, то необходимо опре­
делить дополнительную погреш ность измерения расхода ма­
зута Ь 0 рс (%), вносимую  разделительными сосудами по ф ор­
муле

_ 400Уяд(Р р- Рм)

ЛСгсАРмакс
(П1.3)

3. В условиях эксплуатации при вы боре разделительных 
сосудов следует определить внутренний диаметр сосуда при 
заданном значении погреш ности по формуле
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Ш У ид(Рр ~Рм)

* S Q p c  макс
(П1.4)

Уравнения (П1.1), (П1.3) и (П1.4) справедливы  для случая 
Р р > Р „ -

В случаях применения датчиков расхода типа ‘‘Сапф ир" 
("М етран") и з-за  незначительны х объем а камеры  датчика и 
хода мембраны м ож н о пренебречь дополнительной погреш ­
ностью, вносимой разделительными сосудами.

П р и м е р  определения перепада давления Ар с учетом  п е­
ремещения уровней раздела в разделительных сосудах и сред­
неквадрати ческой  относи тельн ой погреш ности, вн оси м ой  
разделительными сосудами.

И сходные данные: 
дифманометр Д М -3583М ; 
диаметр мембраны £>м =  100 мм =  0,1 м; 
полный ход мембраны h  =  5,0 мм =  0 ,005 м; 
ном инальны й п ер еп ад  давлен и я Дрмакс = 0 ,4  к гс/ см 2 =  

=  39227 Па;
разделительная ж и дкость водоглицериновая см есь  (1:1 по 

объему), плотность рр =  ИЗО кг/м3; 
плотность мазута рм =  945 кг/м3; 
ускорение свободного падения q  =  9,81 м/с2; 
разделительный сосуд  С Р-25-2-Б  ТУ  25-7439 .0018-90  [17J; 
внутренний диаметр сосуда dc =  90 мм =  0 ,09 м. 
П орядок расчета:
1. О пределяется измерительный объем  Уи диф манометра 

по формуле (2) настоящ его приложения:

3 ..4 -0 ,1--0 .0 0 5  . з д , 10.Дм,_
4

2. О пределяется перепад давления с учетом перемещ ения 
уровней раздела в  сосудах по формуле (П1.1) настоящ его 
приложения:
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Др -  39227 +
8 -3 ,9  10 5 (ИЗО-9 4 5 )-9 ,8 1  

3,14 0,092

39227 + -° -5- 6-— = 39249 Па . 
0,0254

Дополнительная погреш ность измерения расхода м азута 
6Qpc (%), вн осим ая разделительными сосудами, определяется 
по ф ормуле (П1.3) настоящ его приложения:

5Q рс
400 • 3,9 • 10~5 • 9,81 • (1130 -  945) 

3,14 • 0,092 -39227
0,028 %;

среднеквадратическая относительная погреш ность состав­
ляет

арс
6Q̂рс

2
0,028

2
0,014% .
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П р и л о ж е н и е  2

С п р а в о ч н о е
ПРИМЕР РАСЧЕТА

СУТОЧНОГО ЗНАЧЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА МАЗУТА,
ИЗМЕРЯЕМОГО ССУ (ИЗНОСОУСТОЙЧИВОЙ ДИАФРАГМОЙ),

ПРИ УГЛОВОМ СПОСОБЕ ОТБОРА ПЕРЕПАДА ДАВЛЕНИЯ

1. И сходны е данные:
температура изм еряемой среды  t =  125°С (Т =  398,15 К); 
плотность м азута р20 =  933 кг/м3; р125 =  867,1 кг/м3; 
предел измерения регистрирую щ его прибора Q =  63 т/ч; 
п р е д ел ьн ы й  н о м и н ал ьн ы й  п е р е п а д  д а в л е н и я  АР° =  

=  1,6 кгс/см 2 (156906,4 Па);
диаметр С С У  d20 =  0,046032 м; 
коэф ф ициент расхода а  =  0,63504; 
материал С С У  сталь 12Х18Н 9Т;
планиметрическое число, полученное по отсчету поляр­

ного планиметра, =  450 см 2;
ширина ленточной диаграммы В =  16,0 см; 
длина ленточной диаграммы L =  48 ,0  см.
2. Суточное значение количества м азута при применении 

регистрирую щ его прибора с равномерны ми ленточны ми ди­
аграммами Qm  (т), определяется по формуле

От  =  3,6 т С ^ ^ К Х .  (П2.1)

где т  — время, в  течение которого определяется количество 
мазута, т  =  24 ч;

— постоянная расходомерного устройства, рассчи тан­
ная по формуле (7) настоящ ей М етодики:

СОу 1 • 1107 • 0,63504 • 0 ,0460322 -^156906,4 =  0,59204;

N nA 450пл ..
BL 16,0 ■ 48,0 0,58594;

К 0 — коэф ф ициент коррекции на тепловое расш ирение ма­
териала ССУ, определяемый по формуле

00-87
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К 0 =  1 +  у (t ~  20), (П2.2)

зд есь  у -  Ю'6[ае + 10~3tbe -  10_6f2c e] — формула (B.5) прилож е­
ния В к  Г О С Т  8.563.1-97) [2].

Для стали 12Х 18Н 9Т а е =  15,6; Ье =  8,3; се =  6,5; 

у -  10"6[l5,6 + 10_3 • 125 • 8,3 -  10"6 • 1252 • 6,5] -  16,54 • Ю"6; 
тогда К0 = 1  +  16,54 10^ (125 -  20) =  1 +  0,001736= 
=  1,001736;

К'р — коэф ф ициент коррекции расхода на плотность ма­
зута:

* '= ^ 8 6 7 ,1  =  29,4466.

3. Суточное значение количества мазута рассчи ты вается 
по формуле (8) настоящ ей М етодики:

Омс =  3,6 • 24 • 0,59204 • 0,58594 • 1,0017362 • 29,4466 =  885,65.

В результате количество мазута за  сутки QMC =  885,65 т.
Средний расход м азута в течение суток Qc =  36,9 т/ч.
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