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0 引言
体积管这种流量校验基准器，其精准度极高，以“差

之毫厘，谬之千里”来形容它也不为过，体积管一旦不对

中、校正，就会出现失准情况，流量计的精准度就会在液

体传递过程中受到影响。通过实际工作中发现的问题和情

况，本人着重从体积管入手予以审慎的验证分析，据此总

结出一定的观点与操作建议。

1. 压力测量仪表；2. 温度测量仪表；3. 档球栅；4. 排气阀；5. 检
测开关 II；6. 标准容积段；7. 脉冲计数器；8. 检测开关；9. 排液

阀；10. 置换器导板；11. 被检流量计；12. 双关断阀；13. 快开盲板；
14. 推球器；15. 密封机构；16. 置换器；17. 信号电缆。

图 1   单向型体积管

1. 压力测量仪表；2. 温度测量仪表；3. 排气阀；4. 快开盲板；5. 检
测开关 I；6. 标准容积段；7. 脉冲计数器；8. 检测开关 II；9. 排液
阀；10. 置换器；11. 被捡流量计；12. 四通换向阀；13. 双关断阀；

14. 信号电缆。
图 2   双向型体积管

1 检定工作原理、公式及技术指标
1.1 标准体积管检定原理

标准体积管主要是为了使用标准体积管来准确的鉴定

流量计，标准容积是处于两个检测开关中间的容积部分，

这一管段我们称之为标准管段。这个标准截面的体积是经

过精确校准的。校验流量时，流量计所测量的所有液体均

通过标准体积管，并推动校准球沿标准体积管内液体流动

方向前进，当到达第一个开关（标准管入口）时，检测开

关发送信号启动电子脉冲计数器，并且开始记录被测流量

计的脉冲信号。当校准球到达第二检测关口（标准管出口）

时，检测开关发出信号停止电子脉冲计数器。由于计数器

所计数的脉冲数是检定过程中流过流量计的体积，所以质

量流量计修正系数可以通过将该体积与经过温度和压力校

正后的标准体积管的体积值进行比较，得到：

MF=[V20*ρ*（1+Cpsp+Ctsp+Cplp+Ctlp）]/N*K

式中：MF- 质量流量计修正系数；V20- 体积管的标

准容积值；ρ 成品油密度（在线密度）；N- 计数器所

计的脉冲数；K- 每一个脉冲数所代表的流量计容积值；

Cpsp- 标准体积管管壁的压力修正系数；Ctsp- 标准体积管

管壁的温度修正系数；Cplp- 标准体积管基准管段中流体

的压力修正系数；Ctlp- 标准体积管基准管段中液体的温度

修正系数。

1.2 技术指标

通过体积管检定流量计是否合格、其值是否准确，最

终要求是它能准确地校准流量计。依照 JJG667-97 容积式

流量计检定规程，能够得出描述流量计准确度的两个表征

量是基本误差限度和重复性，并由此确定流量计的基本误

差限值、流量计的精度等级和流量计的重复性。

基本误差的计算：

E=（M1-M2）/M2*%

式中：E- 基本误差（%）；M1- 被检流量计的指示值；

M2- 标准体积管测得的值。

重复性误差的计算：

δ=（Emax-Emin）/d*%

式中：s- 重复性误差；Emax- 基本误差最大值；Emin- 

基本误差最小值；d- 极差法系数。

2 误差分析及解决措施
2.1 检测开关的复现性对标准体积管基准容积的影响

检测开关安装在标准管段进出口处，用于控制电子脉

冲计数器，准确记录流量计的脉冲信号，实现对流量计的

校验。所以，测试开关的性能就会影响到标准体积管的重

现性和准确性，也会影响到流量计的验证准确性。由此可

见，检测开关必须具有高灵敏度和强分辨率，只有标定球

通过检测开关才能发出启动和停止信号。检测开关可以对

置换器作出响应，容积管系统的再现性可以指示从检测开

关之间置换的流体量。

2.2 系统泄漏的影响

①体积管使用的隔离阀不能完全切断液流或者时四通

换向阀内漏，将导致比较严重的误差，所以作为关闭系统

的阀门一定要始终保持密闭状态，在每次在线检定前必须

通过隔离阀和四通换向阀自带的检漏阀检漏后，确认所有

隔离阀和四通换向阀无泄漏才能进行检定工作。当前，有

两种完善隔离阀漏失的措施，第一，通过传动机构或手轮

如何降低体积管在线检定质量流量计过程中的误差
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摘　要：体积管是成品油计量交接中实现动态计量的重要标准计量器具。其对实际液体流量进行计算与进行在线验
证时，能够减小流量计指示值误差，是提高计量交接精准度的一项重要工作内容。本文主要分析成品油交接计量过程
中，体积管流量计检定中存在的问题，以及出现的计量误差，据此提出相应的预防措施和操作建议。
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转矩使阀密封更加牢固。第二，更换密封；

②保证系统与外部系统完全隔离，这里主要是指与排

污系统的隔离。在每次在线检定前必须通过打盲板的形式

保证系统与外部系统完全隔离。

2.3 标定球

标定球是一种体积管中被经常性使用的变流器，起到

在标准体积管工作过程中位移、传动、密封和清管等作用。

重要的是标定球与管筒应该始终保持良好的密封，一旦做

不到这点，校准的仪表将难以纠正校准的体积，而且会使

液体滑过校准球。标定球应防止工作流体的泄漏，并在工

作条件下尽量保持其机械性能（特别是弹性）。球的直径

应比体积管内径大 2-4%，不圆度不应超过 1mm。

2.4 温度对流量计检定数据的影响

在检定过程中，因为是在线形式而且标准体积管配有

高精度的温变和压变，正常情况下温度发生变化（包括油

温和室温）不会影响到检定结果。但根据相关规定检定时

油温应保持在 5℃ -30℃之间，环境温度变化不能大于 1℃ /

h。

为了能够减少外界温度不稳定对流量计读数的影响，

主要应用如下方法：在油温和体积管室温出现较大波动的

情况下，需要对体积管采取保暖，对流量计采取重新检定

的方式，使油温和流量始终处于稳定状态，再按相关要求

采集数据。

2.5 电气干扰对检定数据的影响

电气干扰主要是指，外界电磁环境对流量计产生的脉

冲频率信号的干扰。 采取较为有效的措施是做到接地良

好、信号电缆屏蔽、加装光电或继电器隔离、加装双重的

脉冲发生和计数系统。

总之，体积管在线检定质量流量计的工作不是啥复杂

和繁重的工作，但对操作的规范、条件的确认检查以及基

础数据的收集、整理等方面要求甚严。出现问题的点广、

隐蔽、牵扯的相关事宜较多、后果也较为严重。因此想干

好这项工作远比看上去难度大。本文是个人在实际工作中

发现问题和处理问题时的一些经验和个人看法，在查阅相

关资料和规程、标准后总结的一些经验和教训。

作者简介：
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计量工作。
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综上所述，想要从根源上防止油库发生恶性污染或者

是出现安全事故，首先就需要对油库中负责安全管理的专

业人员进行相关培训，通过一系列科学、规范的培训工作

来提高他们的专业水平以及安全管理意识，尽量降低人为

因素而诱发安全事故的概率；其次，随着当今社会技术水

平的不断发展，在实际工作中完全可以采取相应措施对油

品进行处理，规避油品本身的不安全风险，比如可以预防

油气聚集等问题的发生；最后，管理层人员应当根据实际

情况不断调整完善油库管理的规章条例，提高仪器设备检

修的频率及细节化处理，以便能够随时掌握设备状态，及

时应对故障。除此之外，员工们也应该掌握相应的应急预

案，确保一旦发生危险事故后，能够有条不紊地对事故进

行紧急处理，避免事故范围扩大化，尽量从根源消除安全

事故的各种诱因，推动整个行业得以安全、稳定地发展。
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（上接第 7 页）因为产品标准的不统一，给产品出口带来

不利影响。

4.3 差异化管理

虽然各个国家和地区之间的法规要求趋于统一，但是

法规和所需文件的详细程度仍然存在差异，比如哥伦比亚

和秘鲁，现场 GMP 审计的指南同样是 WHO 的技术报告系

列，但是检查官对指南的理解和实际要求的严格程度有所

差别，这些对于企业来说是风险也是机遇。

4.4 企业在准备做国际市场开拓时，还需要重点关注以下

方面

首先，与目的国药监机构保持密切联系，充分了解当

地药监机构对于现场检查的要求；其次，充分了解注册数

据的具体要求：如产品稳定性条件、临床试验、BE 研究条

件等；第三，充分了解当地的医保政策，提前制定产品营

销方案。

总之，随着拉美国家药品注册法规的日趋严格和统一，

无论是原料还是制剂，对出口的要求越来越严格。企业在

国际化的过程中，在法规变化的推动下，研发能力、GMP

水平与国际要求逐渐接轨，员工通过持续的培训，专业技

能有了持续的提升。2017 年 6 月，中国国家药品监督管理

总局正式加入 ICH，并参与了 ICH 的 26 个工作组。此外，

药监局在多个领域与 WHO 不断深化合作，可以说，药品

注册及监管的协调一体化是当前药企国际化坚强推动力，

推动企业在产品出口道路上由低成本竞争阶段向高质量发

展。此外，随着中国药企仿制药一致性评价工作的进展，

国内已上市药品的质量再研究工作也陆续展开，为药品出

口注册资料的完备提供了基础和后续支持。中国医药企业

与国际监管逐渐接轨、中国药企的国际化道路正在推动中

国制药企业由制药大国向制药强国转变。
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