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(57)摘要

本发明提供一种热量表耐久性试验装置及

其试验方法，所述热量表耐久性试验装置包括恒

温热水箱、恒温冷水箱、试验管路和由流量调节

阀和电磁流量计串联组成的流量调节管路；其

中，恒温热水箱通过第一出水管路与试验管路的

入口连通，并由第一变频水泵向试验管路泵入热

水；试验管路的出口通过两条并联的所述流量调

节管路分别与恒温热水箱连通，以形成热水试验

大循环管路；在试验管路的入口处设置第一温度

计、第一压力变送器，在试验管路的出口处设置

第二温度计、第二压力变送器。本发明采用单独

的高温水和低温水供给，并提供了大循环和小循

环四条循环管路，以满足不同耐久性试验的要

求，阀门自动切换，既节能又保护了检测仪表。
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1.一种热量表耐久性试验装置，其特征在于，所述热量表耐久性试验装置包括恒温热

水箱(1)、恒温冷水箱(2)、试验管路(3)和由流量调节阀和电磁流量计串联组成的流量调节

管路；其中，

恒温热水箱(1)通过第一出水管路(11)与试验管路(3)的入口连通，并由第一变频水泵

(13)向试验管路(3)泵入热水；恒温冷水箱(2)通过第二出水管路(21)与试验管路(3)的入

口连通，并由第二变频水泵(23)向试验管路(3)泵入冷水；试验管路(3)的出口通过两条并

联的所述流量调节管路分别与恒温热水箱(1)和恒温冷水箱(2)连通，以形成热水试验大循

环管路和冷水试验大循环管路；在试验管路(3)的入口处设置第一温度计(31)、第一压力变

送器(32)，在试验管路(3)的出口处设置第二温度计(33)、第二压力变送器(34)；

试验管路(3)由并联连接的A被测表组(35)和B被测表组(36)组成，恒温热水箱(1)通过

第三出水管路(12)与A被测表组(35)的入口连通，并由第三变频水泵(14)向A被测表组(35)

泵入热水；A被测表组(35)的出口通过一条所述流量调节管路与恒温热水箱(1)连通，以形

成热水试验小循环管路；A被测表组(35)的入口处设置第三温度计(351)、第三压力变送器

(352)，A被测表组(35)的出口处设置第四温度计(353)、第四压力变送器(354)；

恒温冷水箱(2)通过第四出水管路(22)与B被测表组(36)的入口连通，并由第四变频水

泵(24)向B被测表组(36)泵入冷水；B被测表组(36)的出口通过一条所述流量调节管路与恒

温冷水箱(2)连通，以形成冷水试验小循环管路；B被测表组(36)的入口处设置第五温度计

(361)、第五压力变送器(362)，B被测表组(36)的出口处设置第六温度计(363)、第六压力变

送器(364)；

第一出水管路(11)上分支出热水自循环管路(15)连通至恒温热水箱(1)，并通过流量

调节阀控制恒温热水箱(1)自循环流速；第二出水管路(21)上分支出冷水自循环管路(25)

连通至恒温冷水箱(2)，并通过流量调节阀控制恒温冷水箱(2)自循环流速。

2.如权利要求1所述的热量表耐久性试验装置，其特征在于，恒温热水箱(1)设置有热

水补水管路(16)，热水补水管路(16)上设置加热器(17)并通过第二开关阀(18)控制补充热

水；恒温冷水箱(2)设置有冷水补水管路(26)，热水补水管路(26)通过第二开关阀(27)控制

补充冷水。

3.如权利要求2所述的热量表耐久性试验装置，其特征在于，恒温热水箱(1)内设置第

七温度计(161)和第一液位计(162)，第七温度计(161)测量恒温热水箱(1)内的热水温度，

加热器(17)根据第七温度计(161)的温度值对补充的热水加热至要求温度，第一液位计

(162)测量恒温热水箱(1)内的热水液面变化，第二开关阀(18)根据第一液位计(162)的热

水量补充热水；恒温冷水箱(2)内设置第八温度计(261)和第二液位计(262)，第二液位计

(262)测量恒温热水箱(1)内的冷水液面变化，第二开关阀(27)根据第第二液位计(262)的

冷水量补充冷水。

4.如权利要求1所述的热量表耐久性试验装置，其特征在于，A被测表组(35)和B被测表

组(36)中的每一被测表的前端直管段长度为被测表口径的10倍，后端直管段长度为被测表

口径的5倍。

5.如权利要求1所述的热量表耐久性试验装置，其特征在于，恒温热水箱(1)采用密封

水箱，第一出水管路(11)、第三出水管路(12)和试验管路(3)铺设保温层，以防止载热介质

蒸发以及介质温度散失。
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6.一种利用如权利要求1-5任一所述的热量表耐久性试验装置的试验方法，其特征在

于，该方法包括如下步骤：

步骤1)2400小时耐久性试验

关闭第二变频水泵(23)、第三变频水泵(14)和第四变频水泵(24)，预置两条并联的所

述流量调节管路中流量调节阀的开度，启动第一变频水泵(13)并将恒温热水箱(1)内的热

水循环泵入试验管路(3)中进行2400小时耐久性试验，热水温度为80～85℃；或者

步骤2)1000小时附加耐久性试验

关闭第二变频水泵(23)、第三变频水泵(14)和第四变频水泵(24)，预置两条并联的所

述流量调节管路中流量调节阀的开度为最大流量qs，启动第一变频水泵(13)并将恒温热水

箱(1)内的热水循环泵入试验管路(3)中，前500小时以80～85℃热水温度进行耐久性试验；

后500小时向恒温热水箱(1)中补充90～95℃热水进行耐久性试验；或者

步骤3)4000次温度循环冲击试验

关闭第三变频水泵(14)和第四变频水泵(24)，预置两条并联的所述流量调节管路中流

量调节阀的开度为常用流量qp，交替启动第一变频水泵(13)、第二变频水泵(23)，以使恒温

热水箱(1)内的热水泵入试验管路(3)与恒温冷水箱(2)内的冷水泵入试验管路(3)交替进

行，并且在一个水箱进行循环过程中，另一水箱以同样的流速进行自循环，热水温度为80～

85℃，冷水温度为15～20℃。

7.如权利要求6所述的试验方法，其特征在于，两条并联的所述流量调节管路中的流量

调节阀采用切换使用的方式，避免阀门全开全关造成的流量冲击。

8.如权利要求6所述的试验方法，其特征在于，步骤1)中的2400小时耐久性试验为流量

从1.5qi开始，用15min将流量均匀提高到qp，在qp下运行8h后，用15min将流量均匀提高到

qs，在qs下运行1h后，用15min均匀将流量降低到qp，在qp下运行8h后，用15min将流量均匀降

低到1.5qi，在1.5qi下运行6h，完成一个周期24h的流量变化。
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一种热量表耐久性试验装置及其试验方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种热量表检定装置，具体地说，涉及一种热量表耐久性试验装置及

其试验方法。

背景技术

[0002] 采用热量表进行供热分户计量是供热改革的一个重要环节。在我国，实际使用热

量表进行分户计量从开始试点至今已有十多年时间，热量表的安装使用数量已很庞大。从

日常检测统计情况看，热量表的首检合格率相对稳定，但从使用中反馈的信息来看，热量表

产品质量存在的问题主要表现在长期可靠性方面。

[0003] 热量表的耐久性直接影响到热量表的使用寿命，由于我国并没有对应的测试标

准，大部分热量表生产企业主要依据欧洲标准进行对热量表的耐久性进行测试。但是现有

的热量表耐久性试验装置中在进行4000次温度循环冲击试验时，可能会出现准确度下降甚

至是失效等问题，影响试验结构的准确性。

发明内容

[0004] 为了解决上述现有技术的不足之处，本发明的目的在于提供一种热量表耐久性试

验装置及其试验方法，以克服现有技术中的缺陷。

[0005] 为了实现上述目的，本发明提供了一种热量表耐久性试验装置，所述热量表耐久

性试验装置包括恒温热水箱、恒温冷水箱、试验管路和由流量调节阀和电磁流量计串联组

成的流量调节管路；其中，恒温热水箱通过第一出水管路与试验管路的入口连通，并由第一

变频水泵向试验管路泵入热水；恒温冷水箱通过第二出水管路与试验管路的入口连通，并

由第二变频水泵向试验管路泵入冷水；试验管路的出口通过两条并联的所述流量调节管路

分别与恒温热水箱和恒温冷水箱连通，以形成热水试验大循环管路和冷试验大循环管路；

在试验管路的入口处设置第一温度计、第一压力变送器，在试验管路的出口处设置第二温

度计、第二压力变送器；试验管路由并联连接的A被测表组和B被测表组组成，恒温热水箱通

过第三出水管路与A被测表组的入口连通，并由第三变频水泵向A被测表组泵入热水；A被测

表组的出口通过一条所述流量调节管路与恒温热水箱连通，以形成热水试验小循环管路；A

被测表组的入口处设置第三温度计、第三压力变送器，A被测表组的处口处设置第四温度

计、第四压力变送器；恒温冷水箱通过第四出水管路与B被测表组的入口连通，并由第四变

频水泵向B被测表组泵入冷水；B被测表组的出口通过一条所述流量调节管路与恒温冷水箱

连通，以形成冷水试验小循环管路；B被测表组的入口处设置第五温度计、第五压力变送器，

B被测表组的入口处设置第六温度计、第六压力变送器。

[0006] 作为对本发明所述的热量表耐久性试验装置的进一步说明，优选地，第一出水管

路上分支出热水自循环管路连通至恒温热水箱，并通过流量调节阀控制恒温热水箱自循环

流速；第二出水管路上分支出冷水自循环管路连通至恒温冷水箱，并通过流量调节阀控制

恒温冷水箱自循环流速。
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[0007] 作为对本发明所述的热量表耐久性试验装置的进一步说明，优选地，恒温热水箱

设置有热水补水管路，热水补水管路上设置加热器并通过第二开关阀控制补充热水；恒温

冷水箱设置有冷水补水管路，热水补水管路通过第二开关阀控制补充冷水。

[0008] 作为对本发明所述的热量表耐久性试验装置的进一步说明，优选地，恒温热水箱

内设置第七温度计和第一液位计，第七温度计测量恒温热水箱内的热水温度，加热器根据

第七温度计的温度值对补充的热水加热至要求温度，第一液位计测量恒温热水箱内的热水

液面变化，第二开关阀根据第一液位计的热水量补充热水；恒温冷水箱内设置第八温度计

和第二液位计，第二液位计测量恒温热水箱内的冷水液面变化，第二开关阀根据第第二液

位计的冷水量补充冷水。

[0009] 作为对本发明所述的热量表耐久性试验装置的进一步说明，优选地，A被测表组和

B被测表组中的每一被测表的前端直管段长度为被测表口径的10倍，后端直管段长度为被

测表口径的5倍。

[0010] 作为对本发明所述的热量表耐久性试验装置的进一步说明，优选地，恒温热水箱

采用密封水箱，第一出水管路、第三出水管路和试验管路铺设保温层，以防止载热介质蒸发

以及介质温度散失。

[0011] 本发明还提供了一种利用所述的热量表耐久性试验装置的试验方法，该方法包括

如下步骤：

[0012] 步骤1)2400小时耐久性试验

[0013] 关闭第二变频水泵、第三变频水泵和第四变频水泵，预置两条并联的所述流量调

节管路中流量调节阀的开度，启动第一变频水泵并将恒温热水箱内的热水循环泵入试验管

路中进行2400小时耐久性试验，热水温度为80～85℃；或者

[0014] 步骤2)1000小时附加耐久性试验

[0015] 关闭第二变频水泵、第三变频水泵和第四变频水泵，预置两条并联的所述流量调

节管路中流量调节阀的开度为最大流量qs，启动第一变频水泵并将恒温热水箱内的热水循

环泵入试验管路中，前500小时以80～85℃热水温度进行耐久性试验；后500小时向恒温热

水箱中补充90～95℃热水进行耐久性试验；或者

[0016] 步骤3)4000次温度循环冲击试验

[0017] 关闭第三变频水泵和第四变频水泵，预置两条并联的所述流量调节管路中流量调

节阀的开度为常用流量qp，交替启动第一变频水泵、第二变频水泵，以使恒温热水箱内的热

水泵入试验管路与恒温冷水箱内的冷水泵入试验管路交替进行，并且在一个水箱进行循环

过程中，另一水箱以同样的流速进行自循环，热水温度为80～85℃，冷水温度为15～20℃。

[0018] 作为对本发明所述的试验方法的进一步说明，优选地，两条并联的所述流量调节

管路中的流量调节阀采用切换使用的方式，避免阀门全开全关造成的流量冲击。

[0019] 作为对本发明所述的试验方法的进一步说明，优选地，步骤1)中的2400小时耐久

性试验为流量从1.5qi开始，用15min将流量均匀提高到qp，在qp下运行8h后，用15min将流量

均匀提高到qs，在qs下运行1h后，用15min均匀将流量降低到qp，在qp下运行8h后，用15min将

流量均匀降低到1.5qi，在1.5qi下运行6h，完成一个周期24h的流量变化。

[0020] 本发明采用单独的高温水和低温水供给，并提供了大循环和小循环四条循环管

路，以满足不同耐久性试验的要求，可以实现欧洲标准规定的2400小时基本耐久性试验、
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500小时附加耐久性试验、4000次温度循环冲击试验和4000次流量冲击试验。

附图说明

[0021] 图1为本发明的热量表耐久性试验装置的结构示意图。

具体实施方式

[0022] 为了能够进一步了解本发明的结构、特征及其他目的，现结合所附较佳实施例附

以附图详细说明如下，本附图所说明的实施例仅用于说明本发明的技术方案，并非限定本

发明。

[0023] 如图1所示，图1为本发明的热量表耐久性试验装置的结构示意图；所述热量表耐

久性试验装置包括恒温热水箱1、恒温冷水箱2、试验管路3和由流量调节阀和电磁流量计串

联组成的流量调节管路；其中，恒温热水箱1通过第一出水管路11与试验管路3的入口连通，

并由第一变频水泵13向试验管路3泵入热水；恒温冷水箱2通过第二出水管路21与试验管路

3的入口连通，并由第二变频水泵23向试验管路3泵入冷水；试验管路3的出口通过两条并联

的所述流量调节管路分别与恒温热水箱1和恒温冷水箱2连通，以形成热水试验大循环管路

和冷试验大循环管路；在试验管路3的入口处设置第一温度计31、第一压力变送器32，在试

验管路3的出口处设置第二温度计33、第二压力变送器34。

[0024] 试验管路3由并联连接的A被测表组35和B被测表组36组成，优选地，被试验表的安

装满足其对前后直管段和管路走向的要求，A被测表组35和B被测表组36中的每一被测表的

前端直管段长度为被测表口径的10倍，后端直管段长度为被测表口径的5倍。

[0025] 恒温热水箱1通过第三出水管路12与A被测表组35的入口连通，并由第三变频水泵

14向A被测表组35泵入热水；A被测表组35的出口通过一条所述流量调节管路与恒温热水箱

1连通，以形成热水试验小循环管路；A被测表组35的入口处设置第三温度计351、第三压力

变送器352，A被测表组35的处口处设置第四温度计353、第四压力变送器354。

[0026] 恒温冷水箱2通过第四出水管路22与B被测表组36的入口连通，并由第四变频水泵

24向B被测表组36泵入冷水；B被测表组36的出口通过一条所述流量调节管路与恒温冷水箱

2连通，以形成冷水试验小循环管路；B被测表组36的入口处设置第五温度计361、第五压力

变送器362，B被测表组36的入口处设置第六温度计363、第六压力变送器364。

[0027] 用于测量瞬时流量的示值的电磁流量计，其测量范围覆盖装置所标称的最大流量

到最小流量，准确度等级不低于0.5级，且电磁流量计和流量调节阀安装在试验管路的下

游，即试验管路3的出口处以及A被测表组35和B被测表组36的出口处设置流量调节管路。

[0028] 用于测量管路水温的温度计，其测量范围为(0～100)℃，准确度为0.5℃，显示分

辨率为0.1℃，分别在试验管路3的入口处、出口处以及在水箱设置温度采集点，并且分支试

验管路A被测表组35和B被测表组36的入口处、出口处也同样设置。

[0029] 用于测量试验管道压力的压力变送器，其测量范围为(0～1)MPa，准确度等级为

0.5级，分别在试验管路3的入口处、出口处设置压力采集点，被测表前与表后均设置压力测

量点，压力可进行调节并且保证被测表前与表后的压力不超过1.0MPa,不低于0.1MPa，并且

分支试验管路A被测表组35和B被测表组36的入口处、出口处也同样设置。

[0030] 优选地，第一出水管路11上分支出热水自循环管路15连通至恒温热水箱1，并通过
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流量调节阀控制恒温热水箱1自循环流速；第二出水管路21上分支出冷水自循环管路25连

通至恒温冷水箱2，并通过流量调节阀控制恒温冷水箱2自循环流速。针对4000次温度冲击

试验，配备2组水泵及水箱自循环管路，当一组水泵将低温(或高温)水箱中的水导入试验管

路时，另一组水泵使高温(或低温)水箱中的水处于自循环状态，目的是当两个阶段切换时，

避免发生流速的突然变化，这样使切换的过程更加平稳，增强的设备运行的稳定性。保证了

4000次温度冲击试验在高低温切换时流量和压力的稳定性。本发明采用单独的高温水和低

温水供给，一水泵工作(热水或冷水)，另一水泵通过旁路管路以同样的流速运转待命，达到

2.5min工作周期后通过启动球阀切换完成试验用冷热水的无扰动切换，同时具备符合欧洲

标准的2400小时和4000次温度冲击和流量冲击试验。

[0031] 恒温热水箱1设置有热水补水管路16，热水补水管路16上设置加热器17并通过第

二开关阀18控制补充热水；恒温冷水箱2设置有冷水补水管路26，热水补水管路26通过第二

开关阀27控制补充冷水。恒温热水箱1内设置第七温度计161和第一液位计162，第七温度计

161测量恒温热水箱1内的热水温度，加热器17根据第七温度计161的温度值对补充的热水

加热至要求温度，第一液位计162测量恒温热水箱1内的热水液面变化，第二开关阀18根据

第一液位计162的热水量补充热水；恒温冷水箱2内设置第八温度计261和第二液位计262，

第二液位计262测量恒温热水箱1内的冷水液面变化，第二开关阀27根据第第二液位计262

的冷水量补充冷水。由于一次耐久试验性试验持续时间较长，如2400小时耐久性试验需要

100天，系统在运行过程中可能会出现液体的蒸发导致液体的减少，为了保证系统的长期运

转，系统配备了自动补水装置，自动补水装置使用外部水源进行补水，补水过程中系统液体

温度满足(15～20)℃、(80～85)℃、(90～95)℃的要求。另外，恒温热水箱1采用密封水箱，

第一出水管路11、第三出水管路12和试验管路3铺设保温层，以防止载热介质蒸发以及介质

温度散失。

[0032] 本发明还提供了一种利用所述的热量表耐久性试验装置的试验方法，该方法包括

如下步骤：

[0033] 步骤1)2400小时耐久性试验

[0034] 关闭第二变频水泵23、第三变频水泵14和第四变频水泵24，预置两条并联的所述

流量调节管路中流量调节阀的开度，启动第一变频水泵13并将恒温热水箱1内的热水循环

泵入试验管路3中进行2400小时耐久性试验，热水温度为80～85℃；

[0035] 2400小时耐久性试验为流量从1.5qi开始，用15min将流量均匀提高到qp，在qp下运

行8h后，用15min将流量均匀提高到qs，在qs下运行1h后，用15min均匀将流量降低到qp，在qp

下运行8h后，用15min将流量均匀降低到1.5qi，在1.5qi下运行6h，完成一个周期24h的流量

变化。当装置处于一个稳定的流量点时，常用流量qp和1.5倍最小流量qi的允许偏差为±

5％；最大流量qs的允许偏差为-5％。

[0036] 步骤2)1000小时附加耐久性试验

[0037] 关闭第二变频水泵23、第三变频水泵14和第四变频水泵24，预置两条并联的所述

流量调节管路中流量调节阀的开度为最大流量qs，启动第一变频水泵13并将恒温热水箱1

内的热水循环泵入试验管路3中，前500小时以80～85℃热水温度进行耐久性试验；后500小

时向恒温热水箱1中补充90～95℃热水进行耐久性试验。

[0038] 步骤3)4000次温度循环冲击试验
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[0039] 关闭第三变频水泵14和第四变频水泵24，预置两条并联的所述流量调节管路中流

量调节阀的开度为常用流量qp，交替启动第一变频水泵13、第二变频水泵23，以使恒温热水

箱1内的热水泵入试验管路3与恒温冷水箱2内的冷水泵入试验管路3交替进行，并且在一个

水箱进行循环过程中，另一水箱以同样的流速进行自循环，热水温度为80～85℃，冷水温度

为15～20℃。每个阶段为2.5分钟，5分钟为1个周期。

[0040] 为保证15分钟流量切换过程中实际流量值与理论流量值之差不大于10％，将电磁

流量计、流量调节阀、变频泵组成一个完整的闭环系统，配合系统压力控制来保证切换过程

平稳。因流量范围较宽，设计中选用了2个电磁流量调节阀，即两条并联的所述流量调节管

路中的流量调节阀采用切换使用的方式，当两个阀门切换时，为避免阀门全开全关造成的

流量冲击，采用预置阀门开度的方式实现无扰动切换。

[0041] 需要声明的是，上述发明内容及具体实施方式意在证明本发明所提供技术方案的

实际应用，不应解释为对本发明保护范围的限定。本领域技术人员在本发明的精神和原理

内，当可作各种修改、等同替换或改进。本发明的保护范围以所附权利要求书为准。
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