
 

 

一种新型组合式钟罩气体标准装置的研制
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 【摘要】   针对钟罩式气体标准装置使用过程中的不足之处，设计出一种新型组合式钟罩气体标准装置；从装置的

三点创新性核心阐述了该装置的优越性；给出了新型组合式钟罩装置，以及传统正吹法、反吹法的实验数据，可印

证该装置的准确性，给出新型组合式钟罩装置的连接图，对与现有技术相比较得出的不同处进行了剖析，为高效、

可靠地开展气体流量计检定工作打下良好基础。
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An Improved Standard Bell Prover
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 【Abstract】 This paper proposes an improved design of a standard bell prover in light of shortcomings of traditional ones.

The advantages of the design are described based on three innovative concepts.  The experimental  data from the improved

design by using the traditional forward- and backward-blowing methods is given, demonstrating the accuracy of the facility.

The connection diagram of the design is also provided. The design is compared with existing techniques.
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0    引言

自《中华人民共和国节约能源法》实施以来，我

国的节能减排工作取得了很大的进展，能源计量工

作的重要性得到了充分体现。在物资计量领域中，

流体流量的检测与控制是各行各业加强物料管理、

能源管理，进行物资交接、财务结算、经济核算、效

益分析与评价的重要依据；也是企业监控生产过程，

使其保护优质、高效、安全、平稳运行和改善环境

的重要手段。行业内有各种关于钟罩装置的技术探

讨，由文献 [1 − 12]可见钟罩装置技术日新月异，发

展迅速。本文提出的新型组合式钟罩装置，巧妙地

发挥了钟罩以及传统进气法的优势，使气体流量计

的检定工作准确而高效。 

1    新型组合式钟罩气体标准装置原理

传统钟罩气体标准装置如图 1所示。组合式钟

罩气体标准装置 (以下简称装置)结合了“排气式钟

罩”以及“进气式钟罩”两种装置的特性，是由一套大

容量钟罩、一套小钟罩装置、调节阀门、空压盒、秒

表、连接管线组成联合双钟罩进行优化的气体检定

装置，如图 2所示。该装置由大钟罩提供气源，经过

调节阀门后到被检仪表，再进入小钟罩，读取小钟罩

的标准器示值、秒表记录的时间、被检仪表示值。

显然，该装置同时具备了排气式与进气式两种装置

的结构特性。主要由钟罩、气源 (风机)、开关阀、流

量调节阀、气体管道、标准流量计、夹表器、压力传

感器、温度传感器、计算机控制及数据采集系统等

构成。

该装置先从大容量钟罩开始，空气经过大钟罩

的恒温恒压后，通过管线经过调节阀门，而后经过被

检仪表，再进入到小钟罩；读取小钟罩的标准器示

值、检定时间、被检仪表示值和小钟罩的温度压力

值，通过公式计算出示值误差数据。  
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2    检定实现过程

检定根据不同气体流量计对应的检定规程[1] 的

要求来开展，主要分为以下几个过程：

1)连接。将被检气体流量计与装置相关部件进

行可靠连接。

2)气密性试验。可以使用“位置脉冲验漏法”[1]，
也可参考相关标准[2] 要求进行。

3)试运行。也称热机，以钟罩可实现的被检流

量计的最大流量进行试运行，使两钟罩和被检仪表

内部空气温度与实验室内环境温度进行充分平衡。

4)调流量。把小钟罩降低到最低点，将大钟罩

升起并恒温后，打开大小钟罩阀门，观察被检气体流

量计，操作流量调节阀使被检流量达到相应刻度检

定点，关闭大钟罩气源阀门，并把小钟罩重新降低到

最低点。

5)检定。打开大钟罩阀门开始检定，同时启动

计时器，持续不少于 1 min时间。过程中系统自动

采集标准器（小钟罩）与被检仪表的温度、压力、瞬

时量、累积量等数据，完成一次检定后可再增加一次。

其它检定点与此类似，直到完成所有检定。一

般应按照流量计对应规程的检定点选取要求来完成。 

3    检定过程的实验数据

正吹、传统反吹、新型组合式三种装置出具的

气体流量计实验数据分别如图 3、图 4和图 5所示。

 

 
图 3     正吹实验数据

Fig.3   Experimental data from forward blowing
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图 1     传统钟罩气体标准装置

Fig.1   Traditional standard bell prover
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图 2     新型组合式钟罩装置示意图

Fig.2   Schematic diagram of the improved
standard bell prover
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通过三组数据的对比，从检定气体小流量计的

装置选择层面来看：1）正吹法装置检定过程消耗时

间长，效率低，由于装置分度值过大，时间不够，容

易引入系统误差。2）传统反吹装置需要提前开启反

吹装置（空压机、冷凝机等），还要等反吹气源恒温

恒压，消耗时间长。从人力成本方面来看，单人操作

难度大。出于装置安全考虑，最佳方案是 1人计算

检定时间，1人控制阀门，因此，通常需要 2人或多

人配合方可完成。可见该装置效率低，人力投入成

本高。3）新型组合式钟罩装置效率高、准确度高、

人力成本低（一般 1人即可完成实验）。由于气压

低，易于控制，不容易出现装置的安全事故，保证了

实验的准确性与时效性。同时，该装置丰富了小流

量计的溯源手段。 

4    新型装置的优越性

1) 设备投入少。该装置巧妙利用两台传统钟

罩，可进行流量计高压微小流量点的检定工作，节省

了设备投入，降低了能源消耗。

2) 可靠性高。该装置等于是排气式与进气式的

结合，气源用大钟罩，提高了气源的温压稳定性，标

准器用小钟罩，分度值变小，标准值读数准确度得以

提高，从而大大提高了检定结果的可靠性[3]。

3) 效率高。该装置与传统的钟罩装置比较，其

计量准确度没有降低（仍为 0.2%），但检定效率得以

提高。例如检定高压小流量点时，不需要按进气式

的方法，每次开机都要等待稳压罐内压缩气体恒温

恒压后才能进行实验，而是可以直接使用大钟罩内

 

 
图 4     传统反吹实验数据

Fig.4   Experimental data from the traditional backward blowing
 

 
图 5     新型组合式实验数据

Fig.5   Experimental data from the improved design
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气体作为气源，如此，大大减少了客户的等待时间。 

5    使用新型装置时的注意事项
 

5.1    对小流量高压仪表的检定/校准

因为该新型装置的稳定气源是由大钟罩供给，

供给的气源气压有限，所以建议在对小流量的高压

仪表或者仪表的高压流量点进行检定/校准实验时

使用该新型装置,如图 6所示。
 

 
图 6     对小流量高压仪表的检定/校准

Fig.6   Verification / calibration of small-flow high-
pressure instruments

  
5.2    气密性检测

气密性检测也称验漏，是后续检测工作的前提，

没经过验漏操作的检定数据是没有意义的。验漏包

括装置本身气密性及被检流量计、连接管线气密性。

建议使用肥皂泡或者位置脉冲进行装置的整体

验漏，方法简单直观，易于实施。 

5.3    装置的保护

钟罩的运行分为由上而下排气的正吹行程与由

下而上的反吹行程。正吹过程中，当钟罩降到底部

时，容易出现钟罩撞到底部而变形甚至损坏的情况，

如图 7所示；而反吹过程中，钟罩上升到顶部时，容

易出现由于钟罩高度过高而导致的密封液溢出的风

险，如图 8所示。 

6    结论

气体钟罩装置的升级改造是行业内谈论较多的

问题[4 − 5]，本文通过组合式优化的钟罩标准装置应

对小流量高压仪表，丰富了小流量高压仪表的溯源

手段，降低了购买设备的成本，保持了装置的准确

度，提高了时效性与实验数据的准确性。
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图 7     钟罩运行至底部示意图

Fig.7   Photo of the bell at the bottom
 

 
图 8     钟罩运行至顶部示意图

Fig.8   Photo of the bell at the top
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