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前      言
    本标准是按原电力工业部技综［1995］44号文下达的行业标准制修订计划而制定的。
    本标准的修订以保证产品优质化、规范化、标准化为目的，在DL/T457—91《水、汽取样装置》的基础上，针对火力发电厂水汽取样的特点、功能和要求等，将标准名称改为“水汽集中取样分析装置验收标准”。同时从装置的技术功能上考虑，标准增加了有关验收方面的内容。
    本标准自实施之日起，DL/T457—91《水、汽取样装置》同时作废。
    本标准的附录A、附录B、附录C、附录D、附录E都是标准的附录。
    本标准的附录F都是提示的附录。
    本标准由电力行业电厂化学标准化技术委员会提出并归口。
    本标准起草单位：东北电力科学研究院、苏州市热工控制设备厂、苏州市电力设备厂、武汉凯迪动力化学有限公司。
    本标准的主要起草人：唐汉文、陈立、王关富、何世虎、陈绍建。
    本标准由电力行业电厂化学标准化技术委员会负责解释。
 
1  范围
    本标准规定了水汽集中取样分析装置的验收内容和验收方法，适用于蒸汽动力电站及供汽设备水汽集中取样分析装置的验收。
2  引用标准
    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
    GB 151—89  钢制管壳式换热器
    GB 191—90  包装储运图示标志
    GB/T 2423.38—90  电工电子产品基本环境试验规程  试验R：水试验方法
    GB/T 3047.1—95  高度进制为20mm的面板、架和柜的基本尺寸系列
    GB/T 3181—95  漆膜颜色标准
    GB/T 3797—89  电控设备第二部分装有电子器件的电控设备
    GB/T 4026—92  电器设备接线端子和特定导线线端的识别及应用字母数字系统的通则
    GB/T 7353—87  工业自动化仪表盘基本尺寸及型式
    GB/T 7941—87  制冷装置检验
    GB/T 9466—88  低压成套开关设备基本试验方法
    GB 10868—89  电站减温减压阀技术条件
    GB/T 12145—1999  火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量标准
    GB/T 12245—89  减压阀性能试验方法
3  总则
3.1  本标准制定的目的在于使水汽集中取样分析装置有一个统一的验收规范，以实现设备的优质化、规范化、标准化。
3.2  水汽集中取样分析装置是监测仪表化、自动化的基础，应具有水汽样品的预处理，水汽质量的自动监测，管理等功能。
3.3  本标准是提供供需双方按合同验收产品时的基本依据，有其他要求的应另订技术协议并按技术协议验收。
4  验收条件
4.1  备有明确质量指标的合同或技术协议。
4.2  供方提供验收用全部图纸、零部件清单、技术资料和使用维护说明书。
4.3  水汽集中取样分析装置的高温高压阀、减压阀、冷却器和频繁操作的调节阀应有国家授权机关认证的书面材料，相关参数的技术资料和运行考核报告。
4.4  高温高压阀、减压阀、恒温装置、冷却器的可靠性，应有供方的质量保证书。
4.5  各在线仪表应有国家计量部门颁发的计量器具生产许可证和运行考核报告。
4.6  运行考核检验应在机组运行正常时进行，并保证冷却水参数符合：
    a)水温不超过33℃；
    b)水压0.2MPa～0.7MPa；
    c)平均每个取样系列的流量不小于1.5t/h；
    d)水管不污堵、不腐蚀、不结垢。
4.7  验收前制订出验收方案，做好相应的技术、物质准备，明确各方的工作内容。
5  验收内容
5.1  技术资料验收
5.1.1  水汽集中取样分析装置的主要零部件、金属材料、在线仪表按本标准4.3～4.5内容验收。
5.1.2  水汽集中取样分析装置使用维护说明书。
5.1.3  水汽集中取样分析装置系统图。
5.1.4  水汽集中取样分析装置的基础图、平断面布置图。
5.1.5  水汽集中取样分析装置取样系统的设备、仪表、部件的配装总图。
5.1.6  电气控制原理图、端子接线图、仪表接线图。
5.1.7  微机操作柜(台)基础图、平面布置图。
5.1.8  配装热工、化学仪表的安装使用技术说明书。
5.1.9  微机系统操作使用维护说明；使用指南；程序框图；系统软件和应用说明；接线图；接口引线图；检测、显示、打印、控制功能和抗干扰措施及其性能的说明资料。
5.1.10  自制件和外购件的技术资料。
5.1.11  供货清单及备品、备件清单。
5.1.12  恒温系统的技术性能、系统图示和操作使用说明书。
5.1.13  盘、架、管道的设计尺寸资料。
5.2  一般性检验
5.2.1  铭牌、包装、运输、贮存的要求如下：
5.2.1.1  铭牌的位置明显，铭牌须注明名称、商标、制造厂厂名、制造日期和编号。
5.2.1.2  产品包装前，必须清除表面油污、积尘、管道积水。管道接口应加护盖或防护套，各阀门应关闭，整个装置应套上塑料罩。
5.2.1.3  包装方式采用滑木框架封闭箱，箱内衬有油沥青油毛毡。包装箱应坚固，并能够防雨。
5.2.1.4  产品在包装箱内应用螺栓固定。
5.2.1.5  包装箱上的字样和标志应符合GB191中有关规定。
5.2.1.6  备品备件应单独装箱，随产品发运。
5.2.1.7  随机应装有装箱清单、产品合格证书、说明书及有关图纸资料。随产品发运。
5.2.1.8  装置运输环境如下：
    ——温度-25℃～４０℃；
    ——相对湿度在20℃±5℃时，不大于90%；
    ——倾斜跌落高度为250mm。
5.2.2  精密仪器仪表和易损元件应具有可靠的防震、防水、防腐、防霉、防冻措施。
5.2.3  电气接线端子标志符合GB/T 4026的有关规定。
5.2.4  开箱时，根据供货清单、系统图，对照实物逐一核对验收。对各类元器件、仪器仪表等在运输过程遭受损坏的情况提出评估。
5.2.5  外观色泽均匀、光滑。漆膜平整，无明显擦伤、划痕，电镀层完好。
5.2.6  设备部件布置合理、排列规整，各紧固件无松动、无腐蚀。
5.2.7  颜色符合GB/T 3181的有关规定。
5.3  结构检验
5.3.1  框架结构为型钢焊接结构，应有足够的机械强度。
5.3.2  表计、器件的布置应方便维护和检修。
5.3.3  各取样系列，按系统图验收设备部件。
5.3.4  手工取样样品流路中不宜装流量计及过滤器。
5.3.5  仪表样品流路的转子流量计，宜安装在流经仪表传感器后的流路中。
5.3.6  经过氢型离子交换柱的样品，其排出标高，不低于氢型离子交换柱上端标高，也不宜以浮动方式运行。
5.3.7  流经仪表传感器的样品，先通过恒温器恒温。
5.3.8  螺旋套管式冷却器，宜用软化的冷却水。
5.3.9  高温高压样品由装置上部引入，能与人体触及的地方应有隔离措施。
5.3.10  高温高压阀安装位置应符合操作维护方便、安全的要求。水平布置阀门，无特殊要求时阀杆不得朝下。
5.3.11  盘架的吊装环、安装固定支件、耳孔应齐全、牢固。
5.3.12  上水排水母管安装应配备专用支架。
5.3.13  不锈钢的焊接采用钨极氩弧焊，并应符合相关的国家标准的规定。
5.3.14  电源箱壳、带电装置和电气专线槽应采取防水措施，强、弱电分开布置。在配电箱或柜内组件应具有自动空气开关监测仪表、主令开关、指示元件。装置有可靠的接地措施及明显的标志。穿过金属板的导线有绝缘护套。
5.3.15  仪表盘配装仪表的数目、安装位置应与合同或协议一致。
5.3.16  氢型离子交换柱和各类组件、接头等，应采用可靠且拆卸、维护方便的结构。
5.4  材料检验
5.4.1  样品流经的管路及各种零部件应采用能满足承受相应压力、温度等参数要求，耐用、抗腐蚀、不污染样品的材料，严禁采用铜质、铝质材料。
5.4.2  盘、架、箱、柜等使用非不锈钢材料时，应全部进行防腐处理。采用的涂料漆类应附着力强，防水性能好，耐腐蚀、抗老化。
5.4.3  操作频繁的节流阀应采用高密封性能(例如波纹密封)针形阀。
5.4.4  氢型离子交换柱宜采用透明耐用、性能良好(如有机玻璃)的材料。
5.5  尺寸检验
5.5.1  装置结构尺寸要考虑到使用中的各部分应与人体尺寸相适应。
5.5.2  框架、盘面、仪表盘尺寸分别符合GB/T 3047.1和GB/T 7353的有关规定。
5.5.3  装置的安全通道、宽度不小于500mm，高度不小于1800mm。
5.5.4  装置面板顶部高度允许差不大于2mm，接缝允许差不大于1mm，水平度和垂直度允许差不大于0.5%。
5.5.5  盘面钢板厚度不小于2mm。
5.5.6  各类柜门、抽屉接合面应平整，关合缝不大于1mm。
5.5.7  冷却器安装规整，垂直倾斜度不大于0.5%。
5.5.8  样品过滤器的网孔孔径不大于0.05mm。
5.5.9  管壁厚度应满足不同压力和焊接工艺的要求，管内样品的流速应符合雷诺数大于4000的要求。

式中： Re——雷诺数；
       v——管内样品平均流速，m/s；
       d——样品流径管内径，m；
      λ——样品的运动粘度，m２/s。
5.5.10  冷却水管和排水管管径根据管内水的流速，按下式计算：
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                    (5.5.10)
式中：qＶ——管道内流体容积速度，m３/h;
       w——管道内流体线速度，m/s。
    自流管的w≤0.5m/s，其他w为1m/s～3m/s。
5.5.11  水平走向自流管，按介质流动方向下倾斜度不小于1/100。
5.5.12  管外径为D的弯头的曲率不小于0.5D±0.05D。
5.5.13  管外径为D的椭圆度，直管段不大于0.05D，弯管段不大于0.1D。
5.5.14  减压器的样品通道孔径不小于0.5mm。
5.6  技术性能检验
5.6.1  结构性能和样品预处理性能
5.6.1.1  带压系统严密不漏，耐压性能应符合样品高压系统水压试验38MPa，保持5min不泄漏，冷却水系统900kPa，保持5min不泄漏。
5.6.1.2  手动阀连续开、关阀门三次，应无卡，碰等异常现象，旋用扭力矩不大于4.9N·m。
5.6.1.3  流量为额定值时，减压阀应处在最大开度的50%左右。
5.6.1.4  高压样品经减压阀降压后，节流阀后流量不小于1500mL/min。
5.6.1.5  当冷却水压力和温度符合规定时，高温样品经冷却器冷却后， 恒温器前样品温度应保持25℃～36℃。
5.6.1.6  样品经过恒温系统处理后的温度：在样品流量不小于300mL/min,入口温度10℃～４５℃时，可保持出口温度为25℃±1℃。
5.6.1.7  冷却器在额定热交换容量下运行时，其盈余度(外壳体表面温度不大于36℃的面积与外壳总有效面积比值的百分数)应不小于50%。
    注：“有效面积”系指不包括冷却器法兰和其他连接件的冷却器外壳的面积。
5.6.1.8  高压阀、恒温装置、冷却器的可靠性指标为高压阀、冷却器使用寿命不低于5年，恒温装置无故障工作时间不低于18000h。
5.6.1.9  使用类似螺旋套管式冷却器应采用除盐水作冷却水。
5.6.1.10  分析氧浓度的手工取样点，样品流量不得小于500mL/min。
5.6.1.11  氢型离子交换柱中交换树脂高度应不小于700mm，体积不小于1500mL。
5.6.2  配置热工仪表的性能和检验方法
5.6.2.1  样品水压力大于0.4MPa时，压力超限保护应正常动作，允许动作压力范围为0.4MPa～0.45MPa。超压系统保护检验见附录E(标准的附录)中E2.5。
5.6.2.2  样品水温度大于36℃时，温度超限保护应正常动作，允许动作温度范围为36℃～40℃。超温保护检验见附录E(标准的附录)中的E2.6。
5.6.2.3  监测样品流量的流量计的级别优于5级，测量范围应满足化学仪表所用样品流量的要求。
5.6.3  配置化学仪表性能和检验方法
5.6.3.1  监测参数应符合GB/T 12145的有关规定。准确度符合附录A(标准的附录)的规定。
5.6.3.2  具有运行中动态标定功能，其分辨率不得大于GB 12145水质指标的2%。
5.6.3.3  具有自动补正零漂功能，其稳定性应符合每次标定后连续运行168h，其测量误差在允许误差范围内。
5.6.3.4  具有标准电压、电流及接点输出信号。
5.6.3.5  温度补偿范围不小于5℃～60℃，补偿准确度优于整机准确度。
5.6.3.6  离子选择性电极应在验收完成后仍有大于3个月的保质期。
5.6.3.7  按说明书要求操作，完成化学仪表调零、自检、测试程序检测。
5.6.3.8  化学仪表(光)电计检验方法见附录F(提示的附录)中的F1。整机动态检验方法见附录F(提示的附录)中的F2。
5.6.4  配置水汽质量管理系统的性能和检验方法
5.6.4.1  对测定参数进行巡检、显示和运算处理。
5.6.4.2  对测定参数进行存储、追忆报警和超限控制。
5.6.4.3  求出各参量的阶段性最大值、最小值、平均值、超标平均值、超标时间，阶段性水汽的不合格率(按超标时间与运行时间之比计算)和超标程度(平均超标示值比额定值乘超标时间)。
5.6.4.4  对采集参数进行分析、诊断处理，完成图示、打印，给出日、月、季和年度报表。
5.6.4.5  按出厂文件提供的方法进行微机功能检测。
5.6.4.6  水汽质量管理系统的检验方法见附录F(提示的附录)中的F1。配套检验方法见F2。
5.6.5  电气性能
5.6.5.1  配电箱采用水、汽装置的专用电源，电源开关、配电电路开关的熔件容量应不小于各对应用电设备总容量对应电流的2倍。
5.6.5.2  电气安全性能应符合以下规定：
    a)装置的电源进线端与架体间绝缘电阻不低于20MΩ。
    b)在正常工作条件下，装置的电源进线端与架体间应能承受2000V正弦交流电压，历时1min无击穿或闪络现象。
    c)装置应有完整可靠的接地设施，它与装置金属件的连接电阻应小于0.1Ω。
    d)装置各部位产生的泄漏电流必须保护不影响人身安全。
5.6.5.3  电气安全性能检验按以下规定进行：
    a)绝缘电阻：用500V兆欧表测定装置电源进线端与架体间的绝缘电阻，其阻值不小于20MΩ。
    b)绝缘强度：向装置电源进线端和架体之间连续施加2000V、50Hz正弦交流电1min，检查是否被击穿。
    c)泄漏电流：对装置加上额定电压后，在使用者经常触及的部位以及其它的非带电金属部件与地面之间分别接上2kΩ的电阻，测定通过的泄漏电流，要求必须小于6mA。在记录测试结果时，应注明各项目的测定部位。
    d)接地电阻：用电桥法测各接点与接地螺钉间的电阻值，其阻值应小于0.1Ω。
5.6.5.4  电气防水箱壳防水性能试验按GB 2423.38 Rb2的有关规定进行，试验结束立刻做电气性能检验(按5.6.5.3的规定进行)。
5.6.5.5  应无短路、断路、误接、漏接和电气设备失灵或烧损的情况。
6  验收规则
6.1  验收程序分为出厂验收、开箱验收和运行考核三个阶段。
6.2  出厂验收按附录B(标准的附录)的规定进行，验收地点在供方。
6.3  开箱验收按附录C(标准的附录)的规定进行，验收地点在需方。
6.4  运行考核
6.4.1  运行考核前的工作：设备安装后(包括应安装的全部仪表和微机系统)，由供方做运行考核前的现场预检，完成后，供方通知需方要求转入运行考核，然后双方派专人主持考核工作。
6.4.2  考核时，按附录D(标准的附录)的规定进行。
6.4.3  连续考核时间和异常处理：连续考核时间应大于168h，在考核期间出现故障等异常情况时，允许供方修复处理，修复后需连续运行相应的考核时间，直至完全合格为止。
6.5  验收时供需双方人员共同进行。验收后，写出验收报告见附录C(标准的附录)。验收报告对验收对象有总的结论性验收意见。
6.6  原始验收记录不能用圆珠笔，应使用钢笔或碳素笔，不允许涂改，更改处由更改人签字。
6.7  验收有10%以上项目不合格或有一项会直接影响装置正常投入时，为本装置验收不合格。
6.8  运行考核，不合格率超过10%或有一项直接影响装置正常运行的项目，供方确认在要求时间内不能修复达到标准时，由双方协商解决或由法定质量检测部门进行仲裁。
6.9  全部检验工作应在新厂试生产期或老厂正常生产期的6个月内完成。
 
附录A(标准的附录)
 
化学仪表的测量范围和准确度等级
表A  化学仪表的测量范围和准确度等级
	锅炉压力MPa
	取样位置
	仪表类型
	水汽质量标准
	主量程
	级  别

	3.8～5.8
	省煤器入口水
	pH表
pH
	8.5～9.2
	7～10
	0.02

	5.9～18.3
	
	
	8.8～9.3或
9.0～9.5
(钢管加热器)
	
	

	 
	
	H＋电导率表
μS/cm
	≤0.2
	0～0.5
	2

	3.8～5.8
	炉    水
	pH表
pH
	9～11
	8～11
	0.02

	5.9～12.6
	
	
	9～10.5
	
	

	12.7～15.6
	
	
	9～10
	
	

	15.7～18.3
	
	
	8.5～9.5
	
	

	3.8～5.8
	
	磷酸根表
(单段蒸发)
mg/L
	5～15
	0～20
	5

	5.9～12.6
	
	
	2～10
	
	

	12.7～15.6
	
	
	2～8
	
	

	15.7～18.3
	
	
	0.3～3
	0～5
	5

	3.8～5.8
	过热蒸汽
	pNa表
pNa
	≥6.186
	6～8
	0.05

	5.9～18.3
	
	硅酸根表(SiO2)
μg/kg
	≥6.36
	
	

	3.8～18.3
	
	
	≤20
	0～25
	5

	3.8～12.6
	凝结水泵出口水
	溶解氧表
μg/L
	≤50
	0～100
	5

	12.7～15.6
	
	
	≤40
	
	

	15.7～18.3
	
	
	 
	
	

	 
	
	H＋电导率表
μS/cm
	≤0.2
	0～0.5
	2

	
	
	pNa表
pNa
	 
	5.36～7.36
	0.05

	3.8～5.8
	除氧器出口水
	溶解氧表
μg/L
	≤15
	0～20
	5

	5.9～18.3
	
	
	≤7
	
	

	 
	取样冷却水和
定子冷却水
	电导率表
μS/cm
	≤10
	0～20
	2


	
	 
	电导率表
μS/cm
	≤0.2
	0～0.5
	2

	
	凝结水升压
泵出口水
	硅酸根表(SiO2)
μg/kg
	≤15
	0～25
	5

	 
	 
	pNa表pNa
	≥6.663
	6.36～8.36
	0.05

	  注
  1.凝结水的质量标准和报警设定值，如果以硬度作为依据时，须对pNa表或H＋电导率表的显示值与硬度值的关系进行调试后确定。
  2.因仪表标定要求或运行中需要观察大超标示值时，可扩大主量程范围，但不允许影响准确度，否则应有换档措施


 
附录B(标准的附录)
 
出  厂  验  收
表 B1  出厂检验条目
	条
	章             节

	
	5.1
	5.2
	5.3
	5.4
	5.5
	5.6.1
	5.6.2
	5.6.3
	5.6.4
	5.6.5

	1
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	2
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	3
	√
	√
	 
	√
	√
	 
	√
	 
	 
	√

	4
	√
	 
	√
	√
	√
	 
	 
	√
	√
	√

	5
	√
	√
	√
	 
	√
	 
	 
	√
	√
	 

	6
	√
	√
	√
	 
	√
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	√
	√
	√
	 
	√
	 
	 
	 
	 
	 

	8
	√
	 
	√
	 
	√
	 
	 
	 
	 
	 

	9
	√
	 
	√
	 
	√
	√
	 
	 
	 
	 

	10
	√
	 
	√
	 
	√
	 
	 
	 
	 
	 

	11
	√
	 
	√
	 
	√
	√
	 
	 
	 
	 

	12
	√
	 
	√
	 
	√
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	√
	 
	√
	 
	√
	 
	 
	 
	 
	 

	14
	 
	 
	√
	 
	√
	 
	 
	 
	 
	 

	15
	 
	 
	√
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	16
	 
	 
	√
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
表 B2  化学仪表(光)电计和水汽质量管理微机系统检验内容
	仪表类型
	项                     目

	
	引  用  误  差
	温  补  误  差
	稳  定  度
	时      间

	电导率表
(  块)
	 
	 
	 
	 

	溶解氧表
(  块)
	 
	 
	 
	 

	磷酸根表
(  块)
	 
	 
	 
	 

	硅酸根表
(  块)
	 
	 
	 
	 

	pH表
(  块)
	 
	 
	 
	 

	pNa表
(  块)
	 
	 
	 
	 

	水汽质量管
理微机系统
	 
	 
	 
	 


 
表 B3  出厂检验报告
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附录C(标准的附录)
 
开  箱  验  收
表 C1  开箱检验条目
	条
	章节

	
	5.1
	5.2
	5.3
	5.4
	5.5
	5.6.1
	5.6.2
	5.6.3
	5.6.4
	5.6.5

	1
	√
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	 
	 
	√
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	 
	√
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	√
	 
	 

	7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
表C2  出厂检验报告
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附录D(标准的附录)
 
运行考核验收
表 D1  运行考核条目
	条
	章节

	
	5.1
	5.2
	5.3
	5.4
	5.5
	5.6.1
	5.6.2
	5.6.3
	5.6.4
	5.6.5

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	√
	√
	√
	√
	 


	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	√
	√
	√
	 

	3
	 
	 
	 
	 
	 
	√
	 
	√
	√
	 

	4
	 
	 
	 
	 
	 
	√
	 
	 
	√
	√

	5
	 
	 
	 
	 
	 
	√
	 
	√
	 
	√

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	√
	 
	 
	√
	 

	7
	 
	 
	 
	 
	 
	√
	 
	 
	 
	 

	8
	 
	 
	 
	 
	 
	√
	 
	 
	 
	 

	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	10
	 
	 
	 
	 
	 
	√
	 
	 
	 
	 

	11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	13
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	14
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	15
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
表D2  化学仪表整机动态检验和水汽质量管理系统配套检验内容
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表 D3  运行考核报告
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附录E(标准的附录)
 
压力和温度超限保护检验方法
E1  检验条件
    检验应在满足下述条件后进行：
    ——水温和环境温度5℃～30℃；
    ——水中氯离子浓度不大于25mg/L;
     ——断开温度、压力保护系统；
    ——切断化学仪表流路；
    ——外观检查和x射线检查合格；
    ——冷却器、阀门、过滤器等单项压力检验合格。
    检验地点：水、汽集中取样分析装置制造厂。
    检验系统：见图E1(单系列还是多系列联接，按实际条件自定)。
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图 E1  检验系统原理图示例
1—低压试压泵；2—高压试压泵；3、19—压力表；4、7～9、14—高压阀；
5、10、12、20、24、25、29～35—低压阀；6—接口；11—冷却器；
13—减压器；15、32—超压保护阀；16、17—电磁阀；18—接点温度计；
21—手工取样槽；22—过滤器；23—恒温器；26—氢型离子交换柱；
27—化学仪表；28—转子流量计；36—堵头
 
E2  检验步骤和操作方法
E2.1  按图E1连接好系统
E2.2  取样系统高压检验
    关阀门4，开阀门7～9、13、14，启动高压泵注水，按排出水先后关闭出水阀门7、8后，将压力缓慢升至试验压力38MPa，保持5min，观察阀14以上的高压系统设备的严密性，做好有无渗漏程度的记录后，停运高压泵，开阀4减压，放尽积水。
E2.3  取样系统低压检验
    关阀门5、10，开阀门16、20、24、25、29～35，启动低压泵注水，视排出水先后，按顺序关闭出水阀门，使压力缓慢升至检验压力900kPa，保持5min，观察低压系统各设备的渗漏情况，做好记录后，停运低压泵，开阀5减压，放尽积水。
E2.4  冷却器壳程耐压检验
    关阀门5、24、34，开阀门10、12，启动低压水泵注水，当阀门12出水时关闭，缓慢升压至试验压力900kPa，保持5min，记录渗漏情况，停运低压泵，开阀5减压，放尽积水。
E2.5  压力超限保护检验
    按低压检验的操作，事先将调好压力设定值的压力保护系统，并入试压系统后缓慢升压，直至超压保护及报警系统动作，再调阀门5，使缓慢降压至超压保护及报警系统恢复原状，如此反复三次，记录压力变化值，求出超压动作的压力范围。
E2.6  温度超限保护检验
    调节温度控制器超限保护值至报警系统温度设定值，并入低压系统，打开阀门20， 关闭阀门5，引入温度可调水源，采取循环方式，使之通过温度保护系统，将温度逐渐提高至温度保护、报警系统动作，再降温使之停止，如此反复三次，记录温度值。求出超温动作的温度范围。
 
附录F(提示的附录)
 
化学仪表和水汽质量管理系统检验方法
F1  化学仪表(光)电计和水汽质量管理系统微机的检验方法
表 F1  准  备  工  作
	被检对象
名称
	仪 器 工 具
	检  验  线  路
	等效输入计算
	要求的检
验条件

	电导
率表
	  1.优于0.1级无感交流电阻箱两台；
  2.四位半数显万用表一块；
  3.仪表电工用工具一套
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式中：R——电导率等效电阻，MΩ;
      K——电极常数，1/cm；
     κ——电导率，μS/cm
	1.通电预热时间按说明书要求。
2.完成被检表的调零自检和测试程序的检测。
3.满足要求的环境条件。
4.各接线的通路阻值≤0.1Ω。
5.按出厂文件提供的测试程序进行微机自检。
6.此处提供的磷酸根、硅酸根分析表光电计检验法仅适于备有滤光片插孔的仪表，其他可按出厂文件进行检验

	溶氧分
析表
	  1.优于0.1级直流电阻箱一台(根据温补电阻数设置)；
  2.四位半数显万用表一块；
  3.仪表电工用工具一套；
  4.0μA～10μＡ可调标准微电流发生器一台(或表内自备)
	[image: image10.jpg]L

wnE

I

"

#EE





	[image: image11.png]| G




式中：I——溶氧浓度等效电流，μΑ；
      U——电压，V；
      R——电阻，ΜΩ
 
	

	磷酸根表
硅酸根表
	  1.标准滤光片一套；
  2.四位半数显万用表一块；
  3.仪表电工用工具一套
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	10%～90%的透射比光强
	

	pH表
pNa表
	  1.优于0.1级直流电阻箱一台；
  2.四位半数显万用表一块；
  3.仪表电工用工具一套；
  4.优于0.1级直流电流电位差计一台；
  5.带屏蔽的500MΩ±10%高阻一套
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	E=k(pM-pMe）
式中：E——pM 的 等 效 电压，V；
      k——斜率；
    pＭ——pH(或pNa);
   pＭe——等电位点的pH(或pNa)
	

	水汽质量
管理系统
	  1.0V～5V标准稳压直流源一台；
  2.四位半数显万用表一块；
  3.仪表电工用工具一套；
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	1V～4V的等效直流信号值
	


 
表 F2  引用(或数值)误差检验
	被检对象名称
	操  作  要  求
	检验指标和计算公式

	电导率表
	  1.选主量程1/2～4/5满度电导等效阻值；
  2.重复测量三次求出平均值
	[image: image15.png]



式中：δy——引用误差，%；
      κS——选定等效值，μS/cm；
      κD——三次测量平均值，μS/cm；
      κm——满度值，μS/cm

	溶解氧表
	  1.选主量程1/2～4/5满度氧浓度的等效电流值；
  2.重复测量三次求出平均值
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式中：δy——引用误差，%；
      ρS——选定等效值，μg/L；
      ρD——三次测量平均示值，μg/L；
      ρm——满度值，μg/L

	磷酸根表
硅酸根表
	  1.选主量程1/2～4/5满度分析物浓度的等效滤光片
标称值；
  2.重复测量三次求出平均值
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式中：δy——引用误差，%；
      ρS——选定等效值，mg/L或μg/L；
      ρD——三次测量平均示值，mg/L或μg/L；
      ρm——满度值，mg/L或μg/L

	pH表
pＮa表
	  1.选主量程1/2～4/5满度pM的等效毫伏值；
  2.重复测量三次求出平均值
	ΔpMe=pMS-pMD
式中：ΔpMe——误差示值，pH或pNa；
        pMS——选定等效值，pH或pNa；
        pMD——三次测量平均示值，pH或pNa

	水汽质量
管理系统
	  1.选1V和4V标准直流信号；
  2.重复测量三次求出平均值
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式中：δy——引用误差，%；
       SS——微机选定等效值；
       Sm——三次平均等效值；
       M——满度等效值


 
表F3  温度补偿附加误差检验
	被检对象名称
	操  作  要  求
	检验指标和计算公式

	电导率表
	  1.选主量程1/2～4/5满度电导率等效阻值；
  2.选25℃和35℃等效的温补阻值；
  3.重复测量三次，求出平均值
	 [image: image19.png])
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式中：δt——温补附加误差，%／℃；
   Δ25，35——三次测量差值平均值，μS/cm；
       10——温度范围，℃；
      κ25——25℃时选定示值，μＳ／cm

	溶解氧表
	  1.选主量程1/2～4/5满度氧浓度的等效电流值；
  2.选25℃和35℃等效的温补阻值；
  3.重复测量三次，求出平均值
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式中：δt——温补附加误差，%／℃；
   Δ25，35——三次测量差值平均值，μg/L；
       10——温度范围，℃；
      ρ25——25℃时选定示值，μg／L

	磷酸根表
硅酸根表
	—
	—

	pH表
pNa表
	  1.选主量程1/2～4/5满度pM的等效毫伏值；
  2.选25℃和35℃等效的温补电阻值；
  3.重复测量三次，求出平均值
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式中：ΔpM——温补附加误差，pH／℃或pNa/℃；
    Δ25，35——三次测量差值平均差值，pH或pNa；
         10——温度范围，℃

	水汽质量管理系统
	—
	—


 
表 F4  稳定度检验
	被检对象名称
	操  作  要  求
	检验指标和计算公式

	电导率表
	  1.选主量程1/2～4/5满度电导率中一个等效阻值；
  2.测量一次后连续通电24h再进行第二次测量；
  3.记录两次测量结果和温度、电源电压值
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式中：δw——稳定度，%；
      κ1——第一次测量值，μS/cm；
      κ2——第二次测量值，μS/cm；
      κm——主量程满度值，μＳ／cm

	溶解氧表
	  1.选主量程1/2～4/5满度氧浓度中一个等效电流值；
  2.测量一次后连续通电24h再进行第二次测量；
  3.记录两次测量结果和温度、电源电压值
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式中：δw——稳定度，%；
      ρ1——第一次测量值，μg/L；
      ρ2——第二次测量值，μg/L；
      ρm——主量程满度值，μg／L

	磷酸根表
硅酸根表
	  1.选主量程1/2～4/5满度分析物浓度中一个等效透
射比值
  2.测量一次后连续通电24h再进行第二次测量；
  3.记录两次测量结果和温度、电源电压值
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式中：δw——稳定度，%；
      ρ1——第一次测量值，μg/L;
      ρ2——第二次测量值，μg/L;
      ρm——主量程透射比满度值，μg/L

	pH表
pNa表
	  1.选主量程1/2～4/5满度pM中一个等效毫伏值；
  2.测量一次后连续通电24h再进行第二次测量；
  3.记录两次测量结果和温度、电源电压值
	ΔpＭw=pM1-pM2
式中：ΔpMw——稳定度；
       pＭ１——第一次测量的pＭ值，pH或pNa；
       pM２——第二次测量的pM值，pH或pNa

	水汽质量管理系统
	  1.选4V标准直流信号；
  2.测量一次后连续通电24h再进行第二次测量；
  3.记录两次测量结果和温度、电源电压值
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式中：δw——稳定度等效值；
       S１——第一次等效示值；
       S２——第二次等效示值；
       M——满度等效值


 
F2  化学仪表整机动态检验和水汽质量管理系统配套检验方法
表 F5  准  备  工  作
	被检对象
名  称
	仪器、工具
	水路(或电路)连接
	计      算
	检验
条件

	电导率表
	  1.准确度高一级的电导率仪一台；
  2.0℃～100℃温度计一只；
  3.仪表电工用工具一套
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	—
	1.各路样品的压力、流量、温度正常。
2.已正常运行24h以上。
3.样品流路无漏泄现象。
4.电路、照明等良好。
5.电导率表、pH表、pNa表无高等级比对表时，可改用输入标准液检验。
6.pNa表采用比对法检验时，应将流路中前置表的参比电极取出断路，公用后置表的参比电极。
7.与被检表水路串联有困难时，可将比对表安装于对应手工取样的水路中。
8.无电解氧检验条件的溶氧表，可采用空气标定后，用手工比色法比对检验

	溶解氧表
	  1.电解氧校对仪一台；
  2.0℃～100℃温度计一只；
  3.仪表电工用工具一套；
  4.5级以上准确度转子流量计一只
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式中：I——样品的电解电流，m；
   Δρ——电解氧产生的氧浓度增量，μg/L；
    qＶ——样品流量，mL/min
	

	磷酸根表
硅酸根表
	  1.1/5、4/5两种主量程标准液；
  2.0℃～100℃温度计一只；
  3.仪表电工用工具一套；
  4.5级以上准确度转子流量计一只；
  5.试剂泵一台
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	pH表
pNa表
	  1.运行正常超过24h； 
  2.准确度高一级的pH表和pNa表各一台；
  3.0℃～100℃温度计一只；
  4.仪表电工用工具一套
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	水汽质量
管理系统
	  1.对应仪表接口电缆；
  2.0℃～100℃温度计一只；
  3.仪表电工用工具一套；
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表 F6  引用(或示值)误差检验
	被检对象名称
	操  作  要  求
	检验指标和计算公式

	电导率表
	  1.两表流通池流通面积基本一致；
  2.两表量程范围接近；
  3.记录的温度、流量、各仪表示值；
  4.两表用电极常数一致
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式中：δy2——被检表检验引用误差，％；
      δy1——比对表引用误差，%；
      κm——比对表满量程值，μS/cm;
      κＳ1——比对表示值，μS/cm；
      κＳ2——被检表示值，μS/cm；
       κm2——被检表满度值，μS/cm

	溶解氧表
	  1.选主量程1/2～4/5满度浓度等效电流值；
  2.样品本底氧量、电解电流、样品流量稳定；
  3.记录的温度、流量、电解电流、本底氧量
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式中：δy——引用误差，%；
      ρS——选定值，μg/L；
      ρD——测量示值，μg／kg;
      ρm——满量程示值，μg/L

	磷酸根表
硅酸根表
	  1.按1/2～4/5主量程加二氧化硅(或磷酸根)标准液；
  2.记录测量结果
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式中：δy——引用误差，%；
ρＳ——标准浓度选定值，μg/kg；
ρＤ——测量示值，μg/kg;
ρm——满量程示值，μg/kg

	pH表
pNa表
	  1.两表流通池流通面积基本一致；
  2.两表量程范围接近；
  3.记录样品温度、流量仪表示值
	ΔpMy=pMD-PmS
式中：ΔpMy——示值误差，pH或pNa；
       PMＳ——比对表示值，pH或pNa；
       pMＤ——被检表示值，pH或pNa

	水汽质量
管理系统
	  启动巡检，处理打印示值
	  上述各仪表测量参数值经水汽质量管理系统处理后的结果与各仪表示值、计算结果比较，
引用误差不大于0.5%


 
表 F7  温度补偿附加误差检验
	被检对象
名  称
	操  作  要  求
	检验指标和计算公式

	电导率表
	  1.调整冷却水流量，控制变温约在10℃范围内。
  2.在起点、终点温度稳定5min后，记录仪表示值
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式中：δt——温补附加误差，％/℃；
     κt1——起点示值，μS/cm;
     κt2——终点示值，μS/cm；
     κm——主量程满度值，μS/cm；
      Δt——起点与终点的温度差，℃

	溶解氧表
	  同本表中的电导率表
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式中：δw——温补附加误差，%/℃；
      ρt1——起点示值，μg/L；
      ρt2——终点示值，μg／L；
      ρm——主量程满度值，μg/L；
      Δt——起点与终点的温度差，℃

	磷酸根表
硅酸根表
	  同本表中的电导率表
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式中：δw——温补附加误差，%／℃；
      Ｃt1——起点值，μg/kg；；
      Ｃt2——终点示值，μg/kg;
      Ｃm——主量程满度值，μg/kg；
       Δt——起点温度与终点温度之差，℃

	pH表
pNa表
	  同本表中的电导率表
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式中：ΔpMt——温补附加误差值，pH度或pNa/℃；
       pMt1——起点示值，pH或pNa；
       pMt2——终点示值，pH或pNa；
        Δt——起点温度与终点温度之差，℃

	水汽质量
管理系统
	  同表F6水汽质量管理系统
	  同表F6水汽质量管理系统


表 F8  稳定性检验
	被检对象名称
	操  作  要  求
	检验指标和计算公式

	电导率表
	  1.两次测量间隔时间≥168h；
  2.两次测量用对比表(或标准液)相同；
  3.两次测量的样品流量和温度一致
	δw=δy1-δy2
式中：δw——被检表的稳定性；
      δy1——第一次检验的引用误差；
      δy2——第二次检验的引用误差

	溶解氧表
	  同本表中的电导率表
	  同本表中的电导率表磷酸根表

	磷酸根表
硅酸根表
	同本表中的电导率表
 
	同本表中的电导率表
 

	pH表
pNa表
	  同本表中的电导率表
	ΔpMw=pM１-pM2
式中：ΔpMw——被检表的稳定性；
      ΔpM1——被检表一次检验的引用误差；
      ΔpM2——被检表二次检验的引用误差

	水汽质量管理系统
	  同表F6水汽质量管理系统
	同表F6水汽质量管理系统


 
