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卧式金属罐容积检定规程

    本规程适用于容积为 10 m3以上新建、改建、使用中及修理后的，用于液体容积计

量的固定卧式圆筒形金属罐 (以下简称卧式罐)的容积检定。

    注:对于容积为10 m3以下的卧式圆筒形金属罐可采用容量比较法或其它相应的方法进行容积

          检定 。

一 概 述

    卧式罐作为计量和储存液体的计量器具，广泛地应用于全国各行业中。卧式罐由筒

体和顶板 (封头)组成。筒体为卧式圆筒形，由若干圈板焊接而成。圈板间以对接形式

焊接的称为对接式卧式罐;圈板间以搭接形式焊接的称为搭接式 (交互式)卧式罐 (见

图1和图2)。顶板按其形状可分为平顶、弧形顶、圆台顶、锥形顶、球缺顶、椭球顶

等类顶 (见图3).

图1 对接式卧式罐

二 技 术 要 求

1 卧式罐必须按照国家规范制造，其结构、外形、材料强度等均应符合规定要求。卧

式罐铭牌内容应齐全、准确。

2 罐壁表面不应有明显的变形及凹凸现象。

3 罐体应尽量安装成水平状态。特殊要求的罐，可按设计安装，但其倾斜比不得大于

0.08。计量口的下尺点应在圆筒截面的中垂线上，并尽可能位于圆筒长度中间。

    注:对于倾斜比大于0.08的卧式罐，可采用容量比较法或其它相应的方法进行容积检定。

4 卧式罐应安装于坚固的地基上，以使罐的底座不随时间产生较大的变形。

5 卧式罐检定结果的总不确定度不大于0.496(置信概率为9596).
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图2 搭接式 (交互式)卧式罐

V,             V,            V,             V,            _D_O       O            O             ,           OBh              }    h                       h             h
弧形 顶 圆台顶 锥项 球缺顶 半椭球 顶 平顶

图 3 各种类 型的顶 板

三 检 定 条 件

(一)检定要求

6 新建、大修和重新安装的卧式罐，均须在装水为全部容积的80%以上，并保持72 h

后方能进行检定。

检定使用中的卧式罐，应在无收发作业和不影响正常检定工作的情况下进行。

内测时，必须事先对罐内进行清洗。罐内不应有残留液体或沉积物。有毒和易燃气

月
了

0
八

体浓度必须符合安全规范的要求。

9 检定人员现场测量时，所使用的衣服、鞋、帽，各种测量设备必须符合有关安全规

范的要求，以避免静电与火花的产生，要确保安全。

(二)检定设备

10 检定中使用的计量器具见表1，且这些设备 (除钢质跨越规、递尺钩、线锤外)必

须经过有关部门的检定，并具有有效检定证书。在使用时，对测量量值必须按检定证书

予以修正。
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表1 主要检定设备

计量器具名称 规 格 型 号 使 用 要 求

测长 (标准)钢卷尺

测深钢卷尺 (量油尺)

(0一5) m; (0一20) m

    分度值为1 mm

示值检定误差:

《 士0.5 mm

套 管 尺 1.2 m-4.5 m，分度值为1 mm 示值检定误差:士0.5 mm

半径三角仪或半径规
  跨度为160, 200, 250,
400 mm，分度值为0.1 mm

钢直尺 分度值为1 mm

游标卡尺 测量范围 (0-300) mm 士0.02 mm

水准仪 三级

超声波测厚仪 测量范围 (0-50) mm 士0.1 mm

温度计 全浸式 (0一50)-C 士0.1℃

拉力计 (0一98.066 5) N 最小分度值1.96 N

钢质跨越规 固定或可调式

递尺钩、线锤等

四 检定项目与检定方法

(一)检定项目及方法

11 圆筒内直径的测量

11.1 测量位置的确定:分圈对接、搭接的筒体，应在每圈板板宽的 1/4和3/4处进行

测量 (见图1, 2);用整块钢板进行螺旋焊接的筒体，分别取筒长的1/8, 3/8, 5/8,

7/8处为测量位置。

n.2 测量方法

11.2.1 外测法
11.2.1.1 清除测量轨迹上的污物、铁锈屑及影响测量的杂物。若轨迹上存在的障碍物

不能用跨越规方便地跨越，则应选择另一可替换的轨迹，且该轨迹应尽可能靠近原轨

迹。

11.2.1.2 测量时，用递尺钩将测长钢卷尺按测量轨迹紧贴罐壁绕筒体一周，等待

5 min，以使罐壁与尺带间充分进行热交换，然后利用夹板及拉力计给尺带施加与检定

该尺带时一致的拉力，读数。每个测量位置处应进行两次测量，两次尺带零位应错开

(200一300) mm，并且两次测量误差不应超过1 mm，取其平均值。若两次超过1 mm,

则应重新进行测量。
                                                                                                                                  3
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11.2.1.3 直圆筒的平均内直径应是加权平均值。对接卧式罐平均内直径可用下式计

算:

    全    C;l
D,=一 一2s,

    二Ez‘:
(1)

式中:D1— 直圆筒平均内直径，mm;

      C;— 第￡圈板的外周长，mm;

      l;— 第i圈板外板宽，mm;

      s1— 直圆筒体平均板厚，mm;
        n— 直圆筒圈板数。

    对于搭接卧式罐，大、小直圆筒的平均内直径可分别用下式计算:

D大 一2s, (2)

艺C'zil'2l
D小二一 一2s, (3)

二艺1'2;

式中:D大，D小— 分别为大、小直圆筒的平均内直径，mm;

  C'(2，一1) . C'2;— 分别为第 ((2￡一1)大圈板与第2j小圈板的外周长，mm;

  11(2一1) . 1'2;— 分别为第 (2i一1)大圈板与第2j小圈板外板宽，mm;

          P, e— 分别为大、小圈板板数。

11.2.2 内测法

11.2.2.1 测量前，先用卷尺逐一量出每圈板对应于外板宽的114和3/4处，并在罐壁

上做标记。对于螺旋焊接应按直圆筒筒长计算测量位置，可在测直圆筒筒长时进行。

11.2.2.2 测量时，将套管尺一端顶在罐壁上使之不能移动，另一端在横截面上前后稍

微摆动，当数值最小时左右稍微摆动，数值最大者为该测量位置处的内横直径;在纵剖

面上左右稍微摆动，当数值最大时前后稍微摆动，数值最小者为该测量位置处的内竖直

径。在每一测量位置处对内横、竖直径进行两次测量，且其测量结果相差不应超过

1 mm，取两次测量的平均值。
11.2.2.3 对接卧式罐直圆筒体的平均内竖直径和平均内横直径，由下式计算:

    全D.;l;
Da=于兰一 一 (4)

又 l,
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    宝Dbil
Db=i=1-一一

      又ii
(5)

式中:Dai,  Db— 分别为第i圈板的内竖直径和内横直径，mm;

      Da,   Db— 分别为直圆筒的平均内竖直径和平均内横直径，mm;

li— 第￡圈板的圈板内宽，mm;

二— 直圆筒的圈板数。

搭接卧式罐的平均内竖直径和平均内横直径可由下式计算:

Da大=

艺Da(2一1)1(2一1)

习2(2;一，)

艺D.2jl21

(6)

Du小=一
        E 12j

(7)

Db大二

艺Db(2、一1)1(2一1)

7"(,一，)

习Db2jl2j

(8)

Dbd.=j-1
      艺12j

(9)

式中:D。大，D以，D。小，Dbdl— 分别为大、小椭直圆筒的平均内竖直径和平均内横
                                    直径，mm;

D,(2i-1),  Db(2i-1), D,2j,    Dbzj— 分别为第((2i一1)大、第2j小圈板的内竖直径和
                                  内横直径，mm;

                '(2一，)，12j— 分别为第 ((2i一1)大、第2j小圈板的内宽，mm o
12 直圆筒内总长和圈板内宽的测量

12.1 外测法

12.1.1 测量位置的确定:用线锤在直圆筒端点的两侧，分别找到两组与圆筒壁相切的

切点，该点就可作为测量点。同一侧的两测点间连线应与直圆筒中轴线相平行。

12.1.2 测量时，利用测长钢卷尺在对其施加与检定时一致的拉力情况下，测出两端同

一侧两测点间的距离，取两侧数据的平均值作为直圆筒的外长。

12.1.3 对干对接或格榕的卧式罐 在测量直圆筒筒长的讨程中.应同时读取每个圈板
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外宽，以保证这些圈板外宽之和与直圆筒外筒长测量数值相一致。

12.1.4 对于搭接卧式罐，应利用搭接板的焊痕测量其搭接宽度，

几处，求取平均值。

12.1.5 对接式卧式罐，其直圆筒部分内总长为

                          L1=Li一(1y+1,)=Y-1

式中:L1,  L1— 分别为直圆筒内总长和外长，mm;

      Ly,几— 分别为两端顶板与直圆筒的搭接宽度，mm ;

            yl— 直圆筒各圈板内宽之和，mm.

12.1.6 搭接式卧式罐，其直圆筒内总长为

                    L,=L',一(Ly+l')=I1大+11,J,

焊痕不清楚时应多测

艺，大一习[1飞2一，)一(b(2i-2),(2一，)+b(2i-1),2)]

  艺l小=艺["z;+(b(2;-1),2;+b2i,(2J+1) ) J

(10)

(11)

(12)

(13)

式中:乏2大，乏l小— 分别为直圆筒大、小圈板内宽之和，mm;

            b，— 为第i,，圈板(相临，亦即7二i+1)间搭接板宽，mm; bo,l

                  与b(2，一1),2，为两端顶板与直圆筒的搭接宽度，mm o
12.2 内测法

12.2.1 测量位置的确定:在顶板内伸长部分钢板两端的边缘处刻一条垂直的细线，以
此作为测量筒长的起点线和终点线。

12.2.2 若顶板与直圆筒之间为对接焊，则应在直圆筒两端的两侧钢板边缘处确定测量

位置线。

12.2.3 测量时，将测长钢卷尺零点端用磁性表座固定在一端测线处，对其施加与检定

该尺带时一致的拉力，使其紧贴罐壁，并沿罐壁摆动尺带，读取最小值，取筒体两侧读

数的平均值作为直圆筒内总长。

12.2.4 在测量筒体内长的同时，应按内板边两端读取各圈板的内板宽。

13 顶板的测量

13.1 顶板内直径的测量

13.1.1 外测法

13.1.1.1 用测长钢卷尺在直圆筒两端边缘处测外周长，具体可按第 11条中的有关规

定进行。

13.1.1.2 顶板平均内育释可按下式计算:

D2=(112a) (C,'+C,')一2(s1+s2) (14)

式中:D2- 顶板平均内直径，mm;
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Cy, , Cz,— 分别为直圆筒两端边缘处的外周长，mm;

  、，，s2— 分别为直圆筒和顶板的平均板厚，mm。顶板与直圆筒对接时，取、1=00
13.1.2 内测法

13.1.2.1 按第11条中的有关规定用套管尺，在顶板圆筒边缘处测量出内横直径和内

竖直径，并取其平均值作为顶板平均内直径。

13.1.2.2 顶板平均内直径可由下式计算:

D2=(D. L+DbL+DaR+D,,) /4 (15)

式中:D.L,  DbL— 分别为左端顶板圆筒边缘处内测竖直径和横直径，mm;

      DaR+  DbR— 分别为右端顶板圆筒边缘处内测竖直径和横直径，mm.

13.2 内、外伸长的测量

13.2.1 内伸长的测量

    搭接时，内伸长可过焊痕测量，为ly或22。对接时，内伸长为零。

13.2.2 外伸长的测量

13.2.2.1 外测法

    如图4所示，长钢直尺紧贴圆筒筒身，短钢直尺在顶板上左右移动至最窄处p，从

长钢直尺上读取圆筒钢板边缘到最窄点的距离，即为该处外伸长t,(或tj。每端顶板
测量部位不少于四个对称点，并取两端平均值。

r�短钢直尺

i'二                 Cc,p1}P}  I p

图 4 外部伸长测 量

13.2.2.2 内测法
    用钢直尺侧边紧贴顶板圆筒内壁，让尺的零点端沿罐体纵向方向向该端慢慢推进，

当钢直尺接触顶板弧形部分而将被抬起时，读出钢直尺上零点至顶板圆筒板边的距离，

即为该端顶板内、外伸长的总和t, + 1,(或tz+h)。每端顶板测量部位不少于四个对
称点，并取平均值。

13.3 顶板外高的测量
13.3.1 如图5所示，在筒体一端用两根木尺紧贴圆筒壁两侧测点，以细线绕在两木尺

伸出端，用钢直尺测量由测点至细线的距离，取两侧读数的平均值，再用钢直尺测量细

线至顶板顶点的最短距离，此时标记顶板顶点。

13.3.2 用两侧读数的平均值减去细线到顶板顶点距离的读数即为一端顶板外高。
                                                                                                                                        7
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厂__厂卜c
狡一写
                                          图 5 顶板外 高测量

13.4 弧形顶过渡曲线体小半径的测量

    如图6所示，在每端曲线体的中部未变形处，用半径三角仪 (或半径规)的3个尺

足连线对准顶板的标记顶点，测量4个部位 (顶板上、下、左、右)，读取两端8个部

位的平均值。此时过渡曲线体小半径可用下式计算:

  (22辫)+b2
= 2b 一s2 (16)

式中:r— 曲线体小半径，mm

b— 分别为曲线体外弦长和外弓高 (读数减零位值)，mm;

  、2— 顶板的平均钢板厚度，

内测时内总长的测量

m m o

一
一一一一

                            图6 曲线体测量示意图

  顶板顶点位置的确定

1 有标记时，可将此标记作为顶点。

2 无标记时，可将顶板的焊缝线 (或延长)的交点作为顶点。

3 无焊缝时，可在用套管尺测顶板竖直径时，在竖直径的中点处沿着罐体轴线将

J仔

4

4

4

‘.
1

1

孟

，
.

J且
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测深钢卷尺拉直，直顶顶板的点就是顶点。

14.2 内总长的测量

    用测长钢卷尺的一端，紧顶顶板顶点，将尺带沿着罐体轴线方向，以与检定该尺带

时相同的拉力将其拉直，用一钢直尺零点端顶在罐体另一端顶板中心 (顶点)处，将两

尺刻度靠拢，并以尺上某一结合点为准，读取两尺数值，求和，即为卧式罐的内总长。

测量两次，且两次测量读数相差不能超过 1 mm，如超过，须重测。取两次测量结果平

均值作为内总长。

15 钢板厚度测量

15.1 用超声波测厚仪测量直圆筒和顶板的钢板厚度。

15.2 对于新罐，也可用铭牌或施工图纸上标明的数据。

16 罐内附件的测量

16.1 在罐内测量附件的几何尺寸;如不能进行实际测量，也可使用制造图纸上所标明

的尺寸。

16.2 实测或从图纸上得到附件相对于计量基准点的起止高度。

17 下尺点内竖直径的测量

17.1 用测深钢卷尺测量下尺点包括计量口在内的总高度;再用钢直尺测量计量口下尺

点至罐体上部的外高。

17.2 下尺点内竖直径可按下式计算:

(17)

式中:D,

      H总

        h外

                  D竖=H总一h外一

下尺点内竖直径，mm;

下尺点总高度，mm

— 计量口外高，mm;

        s— 计量口处钢板厚度，mm.

18 倾斜测量

    用水准仪在罐体的上部或下部测量两端圆筒边缘的高差。用钢卷尺测量下尺点到液

面高端的伸长与曲线体切点P间的距离 (如图7所示)。

                    L<; --}/ F尺点一一一一代\

攀三1
        图7 倾斜测量
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(二)容积计算

19 直圆筒容积计算

19.1 直圆筒总容积计算

19.1.1 正直圆筒总容积计算

19.1.1.1 对接式卧式罐正直圆筒部分总容积为

                          V,=(二//4)D'iL, x 10-6                          (18)

式中:V,— 对接式正直圆筒部分的总容积，L;

      D,— 正直圆筒平均内直径，mm;

      L,— 正直圆筒内总长，mm.

19.1.1.2 搭接式卧式罐正直圆筒总容积为

                    V,=(二//4) (D头L大+Dj,L+) x 10-6                (19)

式中:V,— 搭接式正直圆筒部分的总容积，L;

D大，D小— 分别为大、小圆筒的平均内直径，mm;

L大，L小— 分别为大、小圆筒的内总长，mmo

19.1.2 椭直圆筒总容积可由下式计算:

19.1.2.1 对接式椭直圆筒的总容积为

                          V,=(二//4) D,DbL I x 10-6                         (20)

式中:V,— 对接式椭直圆筒总容积，L;

  Da, Db— 分别为椭直圆筒的平均内竖直径和平均内横直径，mm;

      L,— 椭直圆筒内总长，mm.

19.1.2.2 搭接式椭直圆筒的总容积为

                V,=(二//4) (Da,;Db*L大+Da4,Db,1工刁、)x 10-6               (21)

式中: V,— 搭接式椭直圆筒总容积，L;

Da*,Db*,Daq,,Dbd,— 分别为大、小椭直圆筒的平均内竖直径和平均内横直径，

                              m m ;

    L大，L小— 分别为大、

直圆筒的部分容积计算

小圆筒的内总长，mm.

19.2

19.2

V1 x

水平直圆筒在计算高度为H时的部分容积VIH可按下式计算:

一(L, Db /4D.){2(2二一Da)甲 D.H - H2+Dacos 1 [1一(2H/Da川x 10-6

(22)

式中:VIH— 直圆筒在计算高度为H时的部分容积，L;

        H— 计算高度，mm.



                                                JJG 266- 1996

19.2.2 若令式 ((22)中的Da - Db，则该式即为正直圆筒的部分容积公式。

19.3 附件体积的计算

19.3.1 罐内扶梯、加强圈，以及弧形顶碟形体部分等，可视其为自下而上均匀分布，

按实测数据计算其体积，也可按施工图纸 (外测时)提供的钢材质量计算其体积，公式

如下:

                                  V4=m /p                           (23)

式中:V4— 附件体积，L;

        m— 附件质量，kg;

      P— 材料密度，kg/dm3 a
19.3.2 附件体积要在相应部位的部分容积内扣除。

19.3.3 对于罐底设有一个突出部分作为沉降分离设施的卧式罐，其突出部分的容积可

作为罐底计量基准点以下的 “死量”编人容积表中。

20 伸长筒体容积计算

20.1 总容积计算

    伸长筒体 (顶板筒体)的总容积由下式计算:

                          V2=(二//4)D2五 2 x 10-6                          (24)

25

26

式中:V2— 两端伸长筒体总容积，L;

      D2— 两端顶板平均内直径，mm;

      L2— 两端内、外伸长的总长度，mm.

20.2 部分容积计算

    可将伸长筒体视为正直圆筒筒体，其部分容积公式为

              V2二一(L2/4) }2(2二一。2)丫  D2H -. H2

                        +Duos 1[1一(2H/D2川 x 10-6

式中:V2H— 伸长筒体的部分容积，L;

        H— 计算高度，mm;

        D2— 两端顶板平均内直径，mm o

21 顶板部分的容积计算

21.1 球缺顶顶板部分的容积计算

21.1.1 总容积计算
    总容积可用下式计算:

                    V3=(二、/3)【(3D2/4)+ h 2]x 10-6

式中:V3— 两端球缺体总容积，L;
        h— 两端球缺平均内高，mm;
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      DZ— 两端顶板平均内直径，mm.

21.1.2 部分容积计算
部分容积可用下式计算:

V3二一2Rs i [,Os-' (1   D /Jz·{(象)2[(2RZ3) \R3一1{一3(1-R3)3·2]3
  / 2H}  14H   12M'「
十(‘一Dl)刁    DZ一(Dz)入I -2R

/h\ 1/D2
1二 }+ 二气二{二，二丁.

1K3/ 1LkLK3

·1(   Dz120(2R3

·90 ( Rz3 /

+丫4HDz灭2HD2了·I1一2H13DIz·_1(  D2[6(2R3
+45( 2R

  14H 傀川，八 2H15
X刁 1}2一(Dz)入I 1一Dz)十‘..

式中:V3H— 两端球缺体在计算高度为H时的部分容积，Lo

21.2 半椭球、半球顶顶板部分的容积计算

21.2.1 总容积计算

    顶板部分为半椭球时，其总容积可用下式计算:

                            V3=(7ch/3)D圣、10-6

式中:V3— 两端顶板部分的总容积，L;

        h— 两端顶板平均内高，mm;

      Dz— 两端顶板平均内直径，mm o

21.2.2 部分容积计算
    顶板为半椭球时其两端顶板的部分容积可用下式计算:

                  V3H=Och/3)H2[3一(2H/D2)]x 10-6

式中:V3H— 两端半椭球体在计算高度为H时的部分容积，L

        H— 计算高度，mm o

21.3 水平圆台和水平圆锥顶顶板的容积计算

21.3.1 总容积计算

    圆台的总容积为

                  V:二(,ch/6)(D2+d2+DZd)x 10-6

式中:V3— 两端顶板的总容积，L;

      DZ— 两端顶板的平均内直径，mm;

        h— 两端顶板的平均内高，mm;

        d— 圆台顶端小底圆平均内直径，mm.
    12

x 10-6               (27)

        (28)

        (29)

        (30)
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21.3.2

21.3.2

部分容积计算

  液体高度0镇H簇D2/2时，水平圆锥的部分容积可用下式计算:

V3、一hDZ61in丫    D_1z二一2H12DIZ+4I2H2一)D2ZD，二~1D )z
  / 2H13, 1+2、不万可厂而五砰

+ II 一 :二二- 】 In —

  \ 02) 1一(/IJ/U2)
x 10-6 (31)

液体高度 D2/2< H簇D:时，水平圆锥的部分容积用下式计算:

            V3H

式中:V3H

        D2

(32)

两端圆锥顶在计算高度为 H时的部分容积，L;

两端顶板平均内直径，mm

        H— 计算高度，mm;

        h— 两端圆锥顶平均内高，mm o

21.3.2.2 当计算高度O<-H-< (D:一d) / 2时，顶板为圆台的部分容积可利用圆锥

部分容积公式 (31)来计算。

    当计算高度(D:一d) /2 < HAD:时，圆台的部分容积可视为以D:为顶板直径圆
锥的部分容积与以d为顶板直径圆锥的部分容积之差，此时可利用圆锥的部分容积公

式直接加以计算。

    两圆锥高度与圆台高度间的关系如下:

                        hD一、’/[1一(d/D2)]                          (33)

                        hd=*‘/[(D2/d)一1〕 (34)

式中:h,— 以D:为顶板直径的大圆锥平均内高，mm;

      弋— 以d为顶板直径的小圆锥平均内高，mm;

      h’— 圆台的平均内高，mm;

  D2, d— 分别为圆台大底圆与小底圆的平均内直径，mm.

21.4 弧形顶顶板的容积计算

21.4.1 总容积计算
    弧形顶总容积可用下式计算:

V3一27C{、[i ,D2 \2一rD2    2   h2+2+r  + 6J·[2 (}2)’一争 2rD2 +r2 一h 2lJ 2
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x sina + hr I D22一)。。一 (D22一)}x 10-6 ‘，，，
公式中几何参数间的关系如下:

h2一2R3h+(D2/2)2
D2一2R3

(36)

。_、、n一，{R3-h}
- 一 、R3一r/

(37)

式中:V3— 两端弧形顶总容积，L;
        h— 两端弧形顶平均内高，mm;

      二— 过渡曲线体平均内小半径，mm;

    D2— 两端顶板平均内直径，mm;

      R3— 弧形顶球缺部分平均内半径，mm;

        a— 过渡曲线体的圆心角，rado

21.4.2 部分容积计算

    弧形顶的部分容积为球缺、半弓形圈和矩形围绕中心轴的旋转体即V3H.  V,3Hl

V-3。三部分容积之和，半弓形圈旋转体的部分容积，可用下式计算:

V-3H一4 x 10-11。          L (D2/2n )一H"Jcos
(D2/2)一H
(D2/2)一H'

X,/ r2一((r一H" )2 dH'

(38)

式中:V-3H— 两端半弓形圈体在计算高度为H时的部分容积，L;
        D2— 两端顶板平均内直径，mm;

          r— 过渡曲线体的平均内半径，mm;

        a— 过渡区曲线体圆心角，rad;
        H— 计算高度，mm;

        H"— 微分高度，mm.

    球缺和矩形旋转体 (即圆筒的部分容积)的部分容积可由公式 (27)和 (25)计

算，但球缺的部分容积计算公式 (27)中的顶板平均内直径D:应用下式计算:

DZ=D2m一2r(1一cosy ) (39)

式中:D2A— 弧形顶顶板的平均内直径，mm o
    公式 (27)中的平均内高 h应由下式计算:

    _{ 、/(R;一:)2一厂(D,7m /2)一:12)
九 = 找 飞、t 一 — T

        一l一 R3一r ]
(40)
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式中:R,— 球缺的平均内半径，mm;

        r— 过渡区曲线体的平均内半径，mm.

    直圆筒的部分容积计算公式 ((25)中的平均内直径D2可用式 (39)计算，其筒长

用下式计算:

L3
2r,,/ (R:一r)2一[(D2M /2)一二〕2

              R:一r

式中:L3— 两端矩形旋转体长，mm o
    球缺和矩形旋转体的部分容积计算公式中的计算高H可由下式计算:

                            H=H弧一:(1一cosa )

式中:H— 球缺和矩形旋转体的计算高度，mm;

    Hig— 弧形顶顶板的部分容积的计算高度，mm.

22 倾斜卧式罐的容积计算

22.1倾斜比的计算
    卧式罐的倾斜比可用下式计算:

                  tgp=}(h，一h})士[(D"，一D'z)/2]}/L,

式中:tg召— 卧式罐中轴的倾斜比，取绝对值;

  h,� h}— 分别为水准仪在直圆筒右、左两端读出的标尺高，mm;

D',, D’二— 分别为直圆筒右、左两端的外直径，mm;

      L,— 直圆筒内』总长。

    式 (43)中，当标尺放在罐体上方测量时为 “一”，在罐体下方测量时为 “

22.2 直圆筒容积计算

22.2.1 直圆筒总容积计算
    倾斜直圆筒总容积计算与水平直圆筒总容积计算一样。

22.2.2 部分容积计算
    此时可将直圆筒作为正圆筒处理。

    当高端液高。簇H,簇L tg月时，部分容积可用下式计算:

一‘ctgp j〔、一HG3D,·3(D,)2]丫  D,   ,Dl\2
  一(18一H,4D1)。一(‘一2 G } IX 1o-6

式中:Vix

        D1

直圆筒在高端液高为He时的部分容积，L;

直圆筒平均内直径，mm;

H,— 高端液高，mm;

  (41)

  (42)

  (43)

十”。

  (44)

    15
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  ctg月一一倾斜比的倒数。

当高端液高L tgp < HG毛D:时，其部分容积可用下式计算:

V,H一D,ctg/  }1l̀ 4一HG + 1 1HG/zJ  HG - ,HG\z3D,  3 D,      Dl   ( D /'l
一(告一粼一(卜Gl4DG)cos'I1    D,一[4一HD3}·, (HD)2]3 D,

·[EHW}.   H} (ffD,    Dj)}+( 18一HD)}D-,一(I一2H,D} }朴to (45)

式中:HD— 低端液高，mm。可用下式计算:

                              H 二HG一L,tgp

式中:L,— 直圆筒的内总长，,nma
    当高端液高从,>D,时，其部分容积可用下式计算:

(46)

V,H一Djc叫[4一Hk    1 /Hk) zl  Hk二.讼           2(Hkl3D, +3'Di}J     D,-1 D,1
一(18一Hk )4D,一(卜D k )朴 (47)

式中:V,— 直圆筒总容积，L;

      Hk— 低端液面空高，mm。可由下式计算:

                                Hk=D,一月亡 (48)

22.2.3 下尺点液高与高端液高间的关系可由下式来表达:

                    月G=(Lc;一H总sin月)tgg +(月艳/cos月) (49)

式中:Hc,— 高端液高，。 ;

      H,t,},— 下尺点处总高度，二 ;

      H — 下尺点处的液高，mm;

      L,— 下尺点至液面高端的距离，mm ;

        月一一臣卜式罐的倾斜角，rado

22.3 顶板容积计算

22.3.1 总容积计算
    罐体倾斜对顶板的总容积没有影响，可根据水平状态下各顶板的总容积公式计算。

22.3.2 顶板的伸长筒体部分容积可合并到直圆筒体内一同计算。

22.3.3 倾斜时，球缺顶、弧形顶、半椭球及半球顶的部分容积计算仍用水平时的部分
    16
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容积公式，但其液高需按如下公式进行修正:

OH,一8hsin丫    _HG3n    D2一(HG\2D2'1 (50)

式中:AH,— 倾斜时的液高修正值，mm;液面高端取正值，液面低端取负值;

        Q 罐体倾斜角，rad;
          h— 顶板内高，mm;

        D2— 顶板平均内直径，mm;

        HG— 高端液高，mmo

    至于倾斜圆台顶、圆锥顶顶形的部分容积计算，可以视具体情况以水平状态下的公

式计算其部分容积。

23 液高修正

    计算水平直圆筒部分体积时，由于计量口下尺点内竖直径与直圆筒平均内竖直径的

不一致，必须对下尺点处所测出的液高利用下式进行修正:

                                H=H,j+OH2                              (51)

式中:H— 修正后的计量高度，mm;

    Hg— 下尺点处测出的液高，mm;

    AH2— 液高修正值，mm;由下式计算:

                            OH, =(D。一Dg)/2                          (52)

式中:Da— 计算部分容积的平均内竖直径，mm;

      DR— 下尺点内竖直径，mm o

(三)根据计算机程序输人各组数据并进行计算

24 输入各组必要的计算数据，运行容积计算程序，完成以每10 mm高度进行累计的

容积计算。

(四)臣卜式罐容量表的编制

25 计算机程序运行结束后，打印出的容量表给出了在卧式罐水平或倾斜状态下，从下

部基准点到罐顶之间不同实测高度所对应的容积。毫米容积可通过容积表用数值内差法

计算。

五 检定结果处理和检定周期

26 经检定符合本规程要求的卧式罐，由检定部门出具检定证书和容量表，作为计量罐

使用;对于非计量用卧式罐，出具测试结果通知书和容量表。

27 计量用卧式罐的检定周期最长不超过4年。
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附录

检定证书格式

    总容量: m'

    总不确定度:

    说明:

    1.附容量表共 页。

    2.本容量表所示为20℃时的容量，在t℃使用时，可按下式进行换算:

                          从= V2011+Q(t:一20)]

式中:Vz- t℃时的容量，m3;

      V20— 容量表所示的容量，m3;

      ts- 罐壁平均温度，℃;

      Q 罐材料的体胀系数，1 /̀c o

    3.罐壁温度t:可由下式计算:

                              is=(3tL+tA) /4

式中:t, 罐壁温度，℃;

      tL— 液体温度，℃;

      to— 环境温度，℃。

    对于带有绝热层壳壁的油罐 (保温罐)，可采用t,= too

    4.罐大修或严重变形后须申请复检。

    5.罐充装容量 (装液安全高度)由使用单位自行决定。

(1一1)

(1一2)
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附录 2

卧式金属罐检定记录

编号 单位名称 检定日期 年 月 日

圆

周

长

圈 号 四 五 六 七 圈板两端

第 一次

第二 次

平 均

圈

板

内

长

圈 号 四 五 六 七 内总长

第一次 顶外高

第二次 顶 内高

平 均

曲

线

体

外

弓

高

左 端 右端

伸

长

外

部

伸

长

左端 右端

钢

板

厚

度

直

圆

筒

顶

板平均

圈
板
与
顶
板
搭
接
宽

左端 右端 下尺点总高

量液口和人孔外高
平 均

下尺点内竖直径外弦长

平 均内半径

平均周长 外直径 内直径 内 长 容 积 附件体积 净容积

大圆筒

小圆筒

伸 长

顶部 容积 合 计

    倾斜在_ 部测量，左端高_ mm，右端高
长与曲线体切点间距离 mma

    注:表内长度单位为mm;容积单位为Lo

Lsp 下尺点到液面高端的伸
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附录 3

卧式金属罐容积表格式

臣卜式金属罐容积表

高度/mgi;/m3一
      {
一高度/m 容积/m3 高度/m一一一一 容积/m3

一 一
一 {

一
{

一一 {

一 一
一} 一一 」! {一

} 1
」一 一 }{ 一
】
一 」一
} 一 一
一 { 」! 一

{
一

1}
毫米容积用内插法计算

注:对装有液面计的卧式罐，当其零点与计量墓准点不在一个平面时。应进行高度修正。


