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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由国家安全生产监督管理总局提出。
本标准由全国安全生产标准化技术委员会煤矿安全分技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２８８／ＳＣ１）归口。
本标准起草单位：煤矿瓦斯治理国家工程研究中心淮南矿业（集团）有限责任公司。
本标准主要起草人：袁亮、金学玉、范辰东、张林、张明、吴志坚。
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煤矿低浓度瓦斯气水二相流安全输送
装置技术规范

１　范围

本标准规定了煤矿低浓度瓦斯气水二相流安全输送装置的术语和定义、系统设计要求、系统调试及
判定、系统施工及验收。

本标准适用于煤矿低浓度瓦斯气水二相流安全输送装置系统（以下简称系统）设计、施工及验收。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文
件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ３８３６．２　爆炸性环境　第２部分：由隔爆外壳“ｄ”保护的设备
ＧＢ５００２８　城镇燃气设计规范
ＡＱ１０２９　煤矿安全监控系统及检测仪器使用管理规范
ＡＱ１０７６　煤矿低浓度瓦斯管道输送安全保障系统设计规范
ＡＱ６２０１　煤矿安全监控系统通用技术要求

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
３．１

煤矿低浓度瓦斯气水二相流安全输送装置系统　狋犲犮犺狀犻犮犪犾狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犳狅狉狋狉犪狀狊狆狅狉狋犻狀犵
犾狅狑犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮狅犪犾犿犻狀犲犵犪狊狑犻狋犺狋狑狅狆犺犪狊犲犳犾狅狑（犵犪狊狑犪狋犲狉）狊犪犳犲狋狔犱犲狏犻犮犲

采用气水二相流管路输送煤矿低浓度瓦斯，使瓦斯在环形及端面水封的管路中形成间歇性柱塞气
流，实现安全输送的装置系统。
３．２

环流装置　犮犻狉犮狌犿犳犾狌犲狀犮犲犱犲狏犻犮犲
使水流在输送管道内附壁流动，瓦斯气流在附壁环形水流腔内流动的装置。

３．３
柱流装置　犮狅犾狌犿狀犻犪狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲
产生间歇性柱塞水团，把管路内附壁环形水流腔中流动的瓦斯气流分割成段的装置。

３．４
稳压放散装置　狊狋犪犫犻犾犻狕犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲犱犲狏犻犮犲
采用水封稳压，超压放散并保持压力稳定的装置。

３．５
防爆阻火式气水分离器　犵犪狊狑犪狋犲狉狊犲犵狉犲犵犪狋狅狉狑犻狋犺狆狉犲狏犲狀狋犻狀犵犲狓狆犾狅狊犻狅狀犪狀犱犳犻狉犲犻狀狋犲狉犱犻犮狋犻狅狀
脱水并兼具水封阻火功能的装置。
２６５

犃犙／犜１１０４—２０１４



３．６
双向阻火装置　犫犻犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犳犻狉犲犻狀狋犲狉犱犻犮狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲
利用二相流柱塞水团阻止正反方向火焰传播并熄灭火焰的装置。

３．７
系统流型　狋狔狆犲狅犳犮犻狉犮狌犿犳犾狌犲狀犮犲狊狔狊狋犲犿
瓦斯在附壁环形水流腔内流动，沿输送方向每隔３０ｍ～５０ｍ，用柱状水团将瓦斯气流分隔成段，形

成二相柱塞环流流型。
３．８

体积含水率　犻狀狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳狑犪狋犲狉狏犲犾狅犮犻狋狔狋狅犵犪狊狏犲犾狅犮犻狋狔
系统单位时间内水流量与气流量之比。

４　系统设计要求

４．１　系统构成

　　系统构成如图１所示。

　　说明：
１———稳压放散装置；
２———柱流装置；
３———环流装置；
４———透明观察管；
５———防爆阻火式气水分离器；
６———双向阻火装置。

图１　煤矿低浓度瓦斯气水二相流安全输送装置系统示意图

４．２　系统设计

４．２．１　一般要求

４．２．１．１　应由具备相应工程设计资质的单位设计。
４．２．１．２　系统应具备专用供回水管道，宜采用瓦斯抽采泵的供水泵供水。
４．２．１．３　另设供水泵时应双电源供电，并设置备用水泵。系统应做到水气联动，停水时停气。
４．２．１．４　系统采用循环供水，水源可与瓦斯抽采泵共用，总硬度（以碳酸钙计）应不大于１ｇ／Ｌ或浑浊
度应不大于５度。
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４．２．１．５　系统管道应设接地装置，对地电阻应不大于２０Ω。
４．２．１．６　系统管道内外应作防腐处理。
４．２．１．７　系统配套的装置及管道应能承受１０００ｋＰａ压力。
４．２．１．８　在冬季寒冷地区，应采取保温措施，以系统内不结冰为适宜。
４．２．１．９　系统输送管道及回水管道按３‰流水坡度设计，且回水管道直径要大于供水管道直径。
４．２．１．１０　系统输送距离不宜超过２００ｍ，否则分为三段输送。起始端和利用端为二相流输送段，输送
距离以５０ｍ为宜。中间段为单相气体输送，管径选择应满足气体流速在８ｍ／ｓ～１５ｍ／ｓ的要求。
４．２．１．１１　监控系统设备应符合ＡＱ６２０１要求。

４．２．２　瓦斯计量
在进入瓦斯利用设备前的分配管上，应按照ＡＱ１０７６规定安设“流量、浓度、温度、压力”计量装置，

显示和统计瓦斯利用瞬时和累积纯量。监控系统设备使用管理应符合ＡＱ１０２９的相关要求。

４．２．３　供水计量
应在二相流供水管道上安设水量表计量水量，安设水压表检测水压。

４．２．４　回水设定
回水应有保证气体不泄漏的措施。若积水池不能与瓦斯抽采泵蓄水池共用，则应安设回水泵，把分

离后的水泵回蓄水池。

４．３　基本参数

４．３．１　系统起始端供气压力一般不宜超过２０ｋＰａ。
４．３．２　系统终端压力应根据瓦斯利用设备需要供气压力设定，但最大不宜超过５ｋＰａ。
４．３．３　系统管道中气水流速应在２５ｍ／ｓ～５０ｍ／ｓ范围内。
４．３．４　系统管道中体积含水率应在０．２％～０．８％范围内。
４．３．５　系统管道中柱流水团长宜为５００ｍｍ～８００ｍｍ，间距３０ｍ～５０ｍ。
４．３．６　系统供水压力应不小于２００ｋＰａ。
４．３．７　系统管径选型：根据瓦斯流量初选管径，最大瓦斯流量时流速不宜大于５０ｍ／ｓ，最小瓦斯流量
时流速不宜小于２５ｍ／ｓ。参考附录Ａ进行管道压降计算，在气压不超过２０ｋＰａ的条件下，应能满足最
大、最小流量时，瓦斯利用供气压力在３ｋＰａ～５ｋＰａ。
４．３．８　系统供水量：应按照最大、最小瓦斯流量的体积含水率计算确定最大、最小供水量。

４．４　系统组件安设及性能要求

４．４．１　稳压放散装置

　　安设在系统起始端的稳压放散装置最大稳压压力应不小于２０ｋＰａ，安设在系统终端的稳压放散装
置最大稳压压力应不小于５ｋＰａ。稳定压力应在零到最大值范围内可调，放散过程中压力波动应小于
±２００Ｐａ。

４．４．２　柱流装置、环流装置
柱流装置、环流装置依次安设在系统起始端。按系统体积含水率为０．２％～０．８％的要求供水，供

水压力应不小于２００ｋＰａ。
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４．４．３　防爆阻火式气水分离装置
安设在系统终端。脱水后的气体相对湿度应在（９５±３）％范围内，并应兼具防爆阻火功能。

４．４．４　双向阻火装置
安设在瓦斯利用设备前５ｍ范围内的进气支管上，应具备双向阻火功能。

４．４．５　系统管道
应符合ＧＢ５００２８的要求。管径应通过选型计算确定，一般不宜大于５００ｍｍ。

４．４．６　透明观察管
安设在系统管道起始后和终结前的１０ｍ范围内，与系统管道等管径，长度１ｍ，材质应为透明材

料，应能承受１０００ｋＰａ压力，并可根据使用情况定期更换。

４．４．７　水泵及水池

４．４．７．１　供水泵应满足系统供水量和压力要求。配备电机应符合ＧＢ３８３６．２的规定。
４．４．７．２　积水池位置应有利于回水，应有补水设施及液位指示装置。

４．４．８　系统供水

４．４．８．１　系统运行前，先开启供水设备。不能保障系统正常供水时，监控设施应能自动闭锁供气。
４．４．８．２　系统正常运行中，因供水设备故障、水池缺水等造成系统断水，监控设备应做到停水自动停止
供气。

４．４．９　管道密封性检验

４．４．９．１　瓦斯管道

　　瓦斯管道安装完毕后，应进行气密性试验。试验压力应为３００ｋＰａ，保压时间应不少于２ｈ，管道应
无漏气，且压降不得大于２％试验压力。

４．４．９．２　供、回水管道
供、回水管道安装完毕后，应进行水压密封试验。试验压力应为系统设计压力的１．５倍，保压时间

不应少于１０ｍｉｎ，管道应无滴漏，且压降不得大于１％试验压力。

５　系统调试及判定

５．１　系统操作步骤

　　首先开启供水泵，将稳压放散装置、双向阻火装置中的水注到设定位置，依次微开环流装置、柱流装
置注水阀，再打开供气管道阀门，调整系统起始端供气压力，使管道气体流速达到２５ｍ／ｓ～５０ｍ／ｓ范围
后，调整注水流量和压力，从透明观察管中观察形成二相柱塞环流后，再调整系统终端瓦斯利用设备供
气压力，直至系统稳定运行，方可开启瓦斯利用设备。

５．２　系统性能调试步骤
由项目设计、建设、监理及使用单位项目负责人共同进行系统性能调试，参照附录Ｂ填写记录表，
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并提交报告。

５．２．１　气压变化性能调试
在１０ｋＰａ～２０ｋＰａ范围内调试供气压力，观察流型变化，确定系统适用的供气压力范围。

５．２．２　气量变化性能调试
按照最大和最小混合量调试供气量，观察流型变化，确定系统适用的供气量范围。

５．２．３　水压变化性能调试
在１００ｋＰａ～３００ｋＰａ范围内调试供水压力，观察流型变化，确定系统适用的供水压力范围。

５．２．４　水量变化性能调试
在０．２％～０．８％范围内调试系统体积含水率，观察流型变化，确定系统适用的供水量范围。

５．３　系统流型效果调整
设定前级稳压放散装置压力改变系统流速，确保附壁环流效果，调整柱流水团的间隔，使系统内同

一时刻不少于２个水团。

５．４　系统流型判定
采用目测法判定：通过透明观察管观察附壁环流，并应在柱流水团通过后附壁环流仍保持连续。

６　系统施工及验收

６．１　基本规定

６．１．１　质量管理

６．１．１．１　系统应按照批准的工程设计文件和施工技术标准进行施工，修改设计应报原审核机构审核
通过。
６．１．１．２　应编制施工组织设计或施工方案，经批准后实施。
６．１．１．３　应有健全的质量管理体系和工程质量检测制度，实现施工全过程质量控制。
６．１．１．４　系统施工应具备下列条件：

ａ）　系统组件及材料齐全，其品种、规格、型号符合设计要求；
ｂ）系统及其主要组件的使用维护说明书、产品检验合格证齐全。

６．１．１．５　系统的施工单位应具有相应的工程安装资质。

６．１．２　材料设备管理

６．１．２．１　应选用国家有关产品质量监督检测单位检验合格的材料设备。进施工现场时应作检查验收
并经监理工程师核查确认。
６．１．２．２　施工前应对系统组件进行外观检查，并应符合下列规定：

ａ）　组件无碰撞变形和其他机械性损伤；
ｂ）组件外露非机加工表面保护涂层完好；
ｃ）组件所有外露接口均设有防护堵或防护盖，且密封良好，接口螺纹无损伤；
ｄ）铭牌清晰、内容完整。
６６５
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６．１．３　施工过程质量控制
施工安装过程中应做好记录。隐蔽工程应做好中间验收记录。

６．２　施工安装

６．２．１　系统组件应按设计要求安装。
６．２．２　系统管道按４．２．１．９、４．４．５要求安装。
６．２．３　积水池建设应满足４．４．７．２要求。

６．３　系统性能验收

６．３．１　应在系统安装完毕，安全监控系统等联动设备调试完成后进行。
６．３．２　应具备完整的技术资料及系统性能调试报告。
６．３．３　验收负责人应由使用单位专业技术人员担任。
６．３．４　应按６．１和６．２的要求，检查系统组件和安装质量，符合要求后方可进行验收。
６．３．５　验收后应提交验收报告。
６．３．６　系统性能验收应按第５章要求进行。

６．４　系统工程质量验收

６．４．１　质量验收的组织

　　系统工程质量验收，应由建设单位组织设计、施工及监理单位，在施工单位自检合格的基础上进行。

６．４．２　质量验收的内容

６．４．２．１　系统组件的安装质量及性能应符合设计要求。
６．４．２．２　低浓度瓦斯输送管道及供、回水管道的安装质量及性能应符合设计要求。
６．４．２．３　水池的设置应符合设计要求。
６．４．２．４　系统管道的选材、连接及敷设应满足功能要求。

６．４．３　工程质量验收文件的内容

６．４．３．１　经批准的竣工验收申请报告。
６．４．３．２　设计说明书。
６．４．３．３　竣工图和设计变更文字记录。
６．４．３．４　施工记录和隐蔽工程中间验收记录。
６．４．３．５　系统性能调试报告。
６．４．３．６　竣工报告。
６．４．３．７　系统及其主要组件的使用维护说明书。
６．４．３．８　系统组件、管道及管道连接件的检验报告和出厂合格证。
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附　录　犃
（资料性附录）

煤矿低浓度瓦斯气水二相流安全输送装置系统管径选型计算参考

犃．１　管径选型基本条件

犃．１．１　输送距离

　　应对水平、垂直、倾斜输送距离分别计量。

犃．１．２　气压
气压不宜超过２０ｋＰａ，选型时应根据管路压降和瓦斯利用供气压力反复计算确定。

犃．１．３　水压
水压可辅助形成附壁环流，对输送管径选型计算影响不大，可忽略。

犃．１．４　气量和流速
根据瓦斯利用设备耗气量，分别按６％和３０％的瓦斯浓度计算最大和最小混合流量，管道气水混合

流速宜控制在２５ｍ／ｓ～５０ｍ／ｓ范围内。

犃．１．５　体积含水率
应在０．２％～０．８％范围内，可取０．５％进行计算。

犃．２　压降计算

应初选管径，选用相应的计算方法，计算管道累计压降。

犃．２．１　水平气液二相管路的压降计算

犃．２．１．１　杜克勒Ｉ法

　　管路的压降梯度用达西公式计算：
－ｄ狆ｄ犾＝

λ
犱
狌２
２ρｆ …………………………（Ａ．１）

式中：
狌———气液二相混合物流速，单位为米每秒（ｍ／ｓ）；
犱———混输管道内径，单位为米（ｍ）；
ρｆ———气液二相混合物流动密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ３）；
λ———气液二相混合物的水力摩阻系数，采用１９３０年化学工程师协会发表的计算式：

λ＝０．００５６＋０．５犚犲０．３２ …………………………（Ａ．２）
式中：
气液二相混合物的雷诺数、密度、黏度计算式如下：
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犚犲＝犱狌ρｆμ，ρｆ＝βρｇ＋（１－β）ρｌ，μ＝βμｇ＋（１－β）μｌ
…………………………（Ａ．３）

式中：
ρｇ———流动状态下气相的密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ３）；
ρｌ———流动状态下液相的密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ３）；
μｇ———气相运动黏度，单位为毫帕秒（ｍＰａ·ｓ）；
μｌ———液相运动黏度，单位为毫帕秒（ｍＰａ·ｓ）；
β———体积含气率。
杜克勒认为，流体沿管长流速的变化还将产生由加速度引起的压力损失，其计算式如下：

－ｄ狆
ｄ（）犾狋

＝ｄ狆／ｄ犾１－犑，犑＝
犙犙ｇρ狆
犃２狆Ｑ狆Ｚ …………………………（Ａ．４）

式中：
犙　　———气液二相混合物总体积流量，单位为立方米每秒（ｍ３／ｓ）；
犙ｇ ———混输管路中气相的体积流量，单位为立方米每秒（ｍ３／ｓ）；
犃 ———管路流通截面积，单位为平方米（ｍ２）；
狆Ｑ ———混输管段Ｌ的起点压力，单位为千帕（ｋＰａ）；
狆Ｚ ———混输管段Ｌ的终点压力，单位为千帕（ｋＰａ）；
犑 ———由加速度所引起的与压力梯度有关的系数，无因次；
狆 ———管路的平均压力；
ｄ狆
ｄ（）犾狋

———考虑流体加速度引起的压力损失后，管路的压降梯度，单位为帕每米（Ｐａ／ｍ）。
管路内由于流体速度变化所引起的压力损失，与摩阻损失相比，一般很小，常可忽略。例如：一条直

径１２ｉｎ（１ｉｎ约为２．５４ｃｍ）、长４０ｋｍ的管路，压降为０．７１ＭＰａ，而由速度变化引起的压降仅１．１６×
１０－３ＭＰａ，占１．６‰。

犃．２．１．２　杜克勒Ⅱ法
压降梯度按公式（Ａ．１）计算，流速、黏度和雷诺数的计算方法同杜克勒Ｉ法，气液二相混合物的密

度按下式计算：

ρｍ＝ρｌ犚
２Ｌ
犎Ｌ
＋ρｇ

（１－犚Ｌ）２
１－犎Ｌ

…………………………（Ａ．５）
式中：
犎Ｌ———截面含液率；
犚Ｌ———体积含液率。
若气液流速相同，相间无滑脱（β＝φ、犎Ｌ＝犚Ｌ，φ为截面含气率），公式（Ａ．５）与杜克勒Ⅰ法的密度

计算式相同（ρｍ＝ρｆ），则杜克勒Ⅰ法与杜克勒Ⅱ法完全一致。因而，可把杜克勒Ⅰ法看做是杜克勒Ⅱ法
的一个特例。

按公式（Ａ．５）求气液二相混合物密度时，须知截面含液率犎Ｌ。杜克勒利用数据库中储存的实测数
据，得到截面含液率、体积含液率和雷诺数之间呈隐函数的关系曲线，如图Ａ．１所示。
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图犃．１　犚犔犚犲犎犔曲线

　　图中体积含液率犚Ｌ可由管路气液体积流量求得，截面含液率犎Ｌ与雷诺数之间呈隐函数关系，需
要估算。一般先假设截面含液率犎Ｌ，按公式（Ａ．５）计算出气液二相混合物密度ρｍ，进而求得雷诺数
犚犲，由图Ａ．１查出犎Ｌ值，若与假设的犎Ｌ值相差超过５％，需重新假设犎Ｌ值，重复上述计算步骤，直至
两者之误差小于５％为止。

相间有滑脱的水平两相管路的水力摩阻系数由下式计算：
λ＝犆０．００５６＋０．５犚犲（ ）０．３２ …………………………（Ａ．６）

式中：
犆———系数，是体积含液率犚Ｌ的函数。
由数据库实测数据归纳得到犆犚Ｌ曲线，如图Ａ．２所示。该曲线的表达式为：

犆＝１－ｌｎ犚Ｌ犛０ …………………………（Ａ．７）
其中：
犛０＝１．２８１－０．４７８（－ｌｎ犚Ｌ）＋０．４４４（－ｌｎ犚Ｌ）２－０．０９４（－ｌｎ犚Ｌ）３＋０．００８４３（－ｌｎ犚Ｌ）４

由图Ａ．２可以看出，犚Ｌ＝１即管路内只有单相液体流动时，犆＝１。所以系数犆可以理解为管路内
存在二相时其水力摩阻系数比单相液体管路增加的倍数。
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图犃．２　犆犚犔曲线

　　由于数据库内实测数据的局限性，杜克勒Ⅱ法的适用范围为：
ａ）　截面含液率为０．０１～１．０，体积含液率为０．００１～１．０；
ｂ）　二相雷诺数为６００～２０００００。
杜克勒在建立了两种二相管路压降计算方法后，用数据库中的实测数据进行了检验后认为：杜克勒

Ⅱ法优于杜克勒Ⅰ法。

犃．２．２　倾斜气液二相管流的压降计算
弗莱尼根（Ｆｌａｎｉｇａｎ）在研究许多现场数据后认为：管路下坡段所回收的压能比上坡段举升流体所

消耗的压能小得多，可以忽略。上坡段由高差所消耗的压能与二相管路的气相折算速度呈相反关系，速
度趋于零时，高程附加压力损失最大。由爬坡引起的高程附加压力损失与线路爬坡高度之总和成正比，
与管路爬坡的倾角、起终点高差关系不大。据此建立了二相管路由于高程变化所引起的附加压力梯度
ｄ狆
ｄ（）犾犺

（Ｐａ／ｍ）的计算式：

－ｄ狆
ｄ（）犾犺

＝犉ｅρｌ犵∑狕犔 …………………………（Ａ．８）
式中：
∑狕———管路上坡高度之总和，单位为米（ｍ）；
犉ｅ ———起伏系数；
ρｌ ———液相密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ３）；
犔 ———管线长度，单位为米（ｍ）；
犵 ———重力加速度，单位为米每二次方秒（ｍ／ｓ２）。
弗莱尼根通过整理现场数据得到起伏系数与气相折算速度关系曲线的数学表达式：

犉ｅ＝ １
１＋１．０７８５狌１．００６ｓｇ

…………………………（Ａ．９）
若气相折算速度狌ｓｇ超过１５ｍ／ｓ，建议采用下式计算起伏系数：

犉ｅ＝３．１７５×１０－５犕
０．５ｌ

狌０．７ｓｇ犃０．５ …………………………（Ａ．１０）
式中：
犕ｌ———液相质量流量，单位为千克每秒（ｋｇ／ｓ）；
犃———管线流通截面积，单位为平方米（ｍ２）。
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起伏管路的总压降为水平管路压降与起伏附加压降之和。由任一种二相水平管路压降关系式求出
水平管压降后，利用公式（Ａ．１４）计算管路起伏产生的附加压降，然后叠加求得起伏二相管路的总压降。

犃．３　输送管径的确定
在气压不超过２０ｋＰａ，初选管径的压降计算结果，应能保证瓦斯利用设备供气压力为３ｋＰａ～

５ｋＰａ，则初选管径符合要求；否则，应重新选择管径进行计算，直至符合要求。
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附　录　犅
（资料性附录）

系统性能调试记录表

　　系统性能调试由项目设计、建设、监理及使用单位项目负责人共同进行。调试步骤如下所述。

犅．１　气压变化性能调试

在１０ｋＰａ～２０ｋＰａ范围内调试供气压力，观察流型变化，确定系统适用的供气压力范围。气压变
化性能调试记录见表Ｂ．１。

表犅．１　气压变化性能调试记录表

测试
序号

气相参数

供气压力
ｋＰａ

流量
ｍ３／ｍｉｎ

流速
ｍ／ｓ

浓度
％

温度
℃

液相参数

水压
ｋＰａ

流量
ｍ３／ｍｉｎ

脱水后
相对
湿度
％

脱水后
气压
ｋＰａ

压力
波动
ｋＰａ

流型鉴别（目测法）

１号
观察

２号
观察

１

２

犅．２　气量变化性能调试

当瓦斯浓度在５％～３０％范围内时，按照瓦斯利用设施所需要的最大和最小混合量调试供气量，观
察流型变化，确定系统适用的供气量范围。气量变化性能调试记录见表Ｂ．２。

表犅．２　气量变化性能调试记录表

测试
序号

气相参数

供气压力
ｋＰａ

流量
ｍ３／ｍｉｎ

流速
ｍ／ｓ

浓度
％

温度
℃

液相参数

水压
ｋＰａ

流量
ｍ３／ｍｉｎ

脱水后
相对
湿度
％

脱水后
气压
ｋＰａ

压力
波动
ｋＰａ

流型鉴别（目测法）

１号
观察

２号
观察

１

２

犅．３　水压变化性能调试

调节供水阀门，在６０ｋＰａ～２００ｋＰａ范围内调试供水压力，观察流型变化，确定系统适用的供水压
力范围。水压变化性能调试记录见表Ｂ．３。
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表犅．３　水压变化性能调试记录表

测试
序号

气相参数

供气压力
ｋＰａ

流量
ｍ３／ｍｉｎ

流速
ｍ／ｓ

浓度
％

温度
℃

液相参数

水压
ｋＰａ

流量
ｍ３／ｍｉｎ

脱水后
相对
湿度
％

脱水后
气压
ｋＰａ

压力
波动
ｋＰａ

流型鉴别（目测法）

１号
观察

２号
观察

１
２

犅．４　水量变化性能调试

在０．２％～０．８％范围内调试系统体积含水率，观察流型变化，确定系统适用的供水量范围。水量
变化性能调试记录见表Ｂ．４。

表犅．４　水量变化性能调试记录表

测试
序号

气相参数

供气压力
ｋＰａ

流量
ｍ３／ｍｉｎ

流速
ｍ／ｓ

浓度
％

温度
℃

液相参数

水压
ｋＰａ

流量
ｍ３／ｍｉｎ

脱水后
相对
湿度
％

脱水后
气压
ｋＰａ

压力
波动
ｋＰａ

流型鉴别（目测法）

１号
观察

２号
观察

１
２
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