
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ver 3 .0  北京思量测控设备有限公司 

Instruction 

Manual 

使用说明书 HGPF 

自整流皮托式流量计 



 

前言 

感谢您购买本公司的流量仪表产品！本使用说明书适用于

HGPF 自整流皮托式流量计。 

尊敬的客户，您所购买的 HGPF 自整流皮托式流量计出厂前

已进行了准确的调校。本手册是关于流量计的功能、安装、操作

方法、故障处理方法等的说明书。为了您能正确、有效地使用该

产品，请在操作前仔细阅读本使用说明书，有不确定的地方，请

与我公司售后服务部门联系。 

我公司奉行产品不断更新换代的理念，因此该说明书中的内

容将会随着产品的更新而改动，最新的产品信息和资料可以在我

公司的网站上进行查询。 

 

 

注意 

● 关于本说明书的内容我们力尽最大努力来确保说明书的准确

性和通俗性，但我们仍然不能保证该说明书中没有任何的错

误和遗漏之处。如果您发现任何的错误或不可理解之处请与

我们联系，对于您提出的指正和建议我们将不胜感激。 

● 本说明书内容如因功能改进、软件升级等原因有所修改时，

恕不通知。 

● 本说明书的内容禁止全部或部分复制、转载。 

 

 

版本 

V3.0 版 
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1．概述 

HGPF 自整流皮托式流量计是根据国际标准 ISO 3966《封闭管道

中流体流量的测量——采用皮托静压管的速度面积法》设计，专门适

用于烟道气、高炉煤气、焦炉煤气、转炉煤气、空气风 等气体介质的

流量测量。该仪表具有测量范围宽、压力损失小、不易结污堵塞、可

在线清洗等突出性能，适用于脏污、低压、大口径气体介质的流量测

量。仪表采用插入式设计，安装施工量小，检修维护方便。 

HGPF 自整流皮托式流量计的测头为我公司最新专利设计，具有自

整流、灵敏度高、稳定性好、不易堵塞、自动排水的特点。经过标定

过的测头处流速测量精确度为 0.5%。流量计可配备在线吹扫装置，可

以使用吹扫气体（蒸汽、氮气等）直接在线吹扫流量计的测头，可进

行不停气在线拔出清洗维修。 

HGPF自整流皮托式流量计与本公司的SLFC系列流量计算机配套

使用，可使更好地适应各种现场直管段和更宽流量范围的流量测量。 

与 HGPF 自整流皮托式流量计配套使用的 SLFC 系列流量计算机

是具有高精度流量计算、数据显示存储、信息记录、网络通讯功能的

新一代计量仪表。 

SLFC 系列流量计算机接收插入式流量计输出的差压信号，计算出

管道内测量管测头位置处介质的流速，然后根据 ISO3966 国际标准，

动态计算流速分布系数、阻塞系数，最后计算出流量。SLFC 系列流量

计算机还具有历史数据存储、双重口令限制、报警记录、连接串口打

印机、监控仪表操作（如仪表断电、修改参数设置等）的审计记录等

功能，是工厂能源计量管理与贸易结算计量的理想工具。 
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2．测量原理 

HGPF 自整流皮托式流量计是一种基于皮托管原理的差压式流量

计。其测量管测头部迎流面的全压取压孔测出所在位置流体的全压（总

压），测头背流面的静压取压孔测出流体的静压。测量管将全压—静压

构成的差压信号 ΔP 经差压变送器送给 SLFC 系列流量计算机。请见下

图。 
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2、测量原理 



 

流量计的流量公式如下： 

ρ

π P
ABK

D
q
v

∆
××=

2

4

2

   

smq
v

3瞬时体积流量，−  

mD 管道内直径，−  

流速分布系数，无量纲−A  

干扰系数，无量纲−B  

测头系数，无量纲−K  

a
PP 差压值，−∆  

3mkg被测介质工况密度，−ρ  

 

流速分布系数 A 是指管道平均流速与测量头所处位置流速的比

值。流量计配套的 SLFC 流量计算机根据雷诺数，采用 ISO3966 国际

标准中的计算方法进行动态迭代计算，因此本仪表可以适应很宽范围

的流量测量。 

干扰系数 B 是指流量计所处管段前后阻流件之间直管段长度不足

所引起的仪表系数变化的修正系数。用户可以在 SLFC 流量计算机中

进行设置。 

测头系数 K由仪表在出厂时在标准风洞上进行标定获得。 

介质工况密度由 SLFC 流量计算机根据用户选的的介质（或输入

的混合气体组份），根据实时温度压力进行计算得出。 
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3．型   谱 

型号 产品系列名称 

HGPF 自整流V型皮托式流量计 

代码 产品类型 

—A 

—B 

—G 

—T 

插入式型（适用 DN80及以上管道） 

带变径整流管段型（最小流速低于 4m/s 时选用） 

带格栅整流管段型（直管段少于 15D 时选用） 

小口径管段型（适用 DN300 以下管道） 

代码 传感器材质类型 代码 传感器材质类型 

1 

3 

304 

316L 

2 

4 

2205 双相不锈钢 

碳化钨耐磨喷涂 

代码 适用介质类型 代码 适用介质类型 

G 

L 

120℃以下气体 

120℃以下液体 

S 

 

120℃以上高温气体、蒸汽、

液体 

代码 公称直径 代码 公称直径 

50 

80 

100 

150 

200 

DN50 

DN80 

DN100 

DN150 

DN200 

300 

… 

6000 

 

…×… 

 

DN300 

DN… 

DN6000 

 

长×宽（矩形管口径表示方

法） 

超出此公称直径范围，请咨询我们。 

代码 带变径规格（HGPF-B带变径整流管段型，需要选择此项。） 

/… 变径后流量测量段的口径 DN xxx 

代码 公称压力 代码 公称压力 

P6 

P16 

0.6MPa 

1.6MPa 

P25 

P40 

2.5MPa 

4.0MPa 
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代码 安装方向 代码 安装方向 

S 水平安装 C 垂直安装 

代码 配套差压变送器 代码 配套差压变送器 

1 单差压变送器 2 
双差压变送器（双向流和超

宽量程） 

代码 
差压变送器安装

方式 
代码 差压变送器安装方式 

Z 一体安装 F 分体安装 

代码 附加功能 代码 附加功能 

/CS 

/P 

 

/T 

 

带吹扫接口 

带 压 力 补 偿 传

感器  

带温度补偿传感

器 

/FC1 

/FC2 

 

/FC3 

/… 

配套盘装型流量计算机 

配套机柜导轨安装型流量计

算机 

配套现场安装型流量计算机 

售后服务代码 
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4．技术指标 

适用介质 
烟道气、高炉煤气、焦炉煤气、转炉煤气、空气风、

蒸汽、热水 

管道口径 DN50～DN6000 

不确定度 1.0% 

直管段要求 

前 10D 后 5D 

带变径整流管段前 3D 后 1D；带格栅整流管道前 1D

后 1D 

流量范围 单差变 10:1；双差变 100:1 

介质温度 - 40～120℃（气体型）；400℃（高温型、蒸汽型） 

介质压力 0～4.0MPa 

表体材质 304、316L、2205（双向不锈钢） 

表面处理 碳化钨耐磨处理（特殊订货） 

电气接口 G1/2 内螺纹 

电源电压 24VDC 

输出信号 4~20mA+HART 

防护等级 IP65 

防爆等级 dIICT6；iaIICT4 

环境温度 -40～85℃ 

环境湿度 5～100%RH@40℃ 

通讯协议 2路 RS485（需配套使用 SLFC/SLFU 流量计算机） 
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5. 选型配置 

 

5．1 流量范围计算 

HGPF 自整流皮托式流量计测量气体时，适用的管道平均流速范围

为 4~40m/s，选用时应核算被测介质的流速范围是否在这一范围之内。

实际管道中流体的流速可以用一下公式进行计算： 

2
3600

4

D

q
V V

××

×

=

π

   

smV 平均流速，−  

hmq
V

3工况瞬时体积流量，−  

mD 管道内直径，−  

 

如果实际管道中介质的流速低于流量计的测量范围，应使用本公司

生产的带变径整流管的插入式流量计。如下图。 
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变径管段：变径管段采用依据大量风洞实验数据，通过计算机模

型拟合而来的特殊曲线，可以在很短的距离内将流体变成均匀流场，

并将流速提升到最适合测量的流速范围。  

测量管：测量管是一段经过加工，内壁光洁、内径精确的纯圆管

段。 经过变径管段后的流体进入测量管段后已经形成较为均匀的流

场，使流体达到适合流量计工作的理想状态。  

渐扩管：流体经过变径管段后会有一定的压力损失（压损大小与

变径比有关），渐扩管可以将压力损失恢复到 90%以上，压力损失接近

于文丘里管。 

 

5．2  管道安装方式 

HGPF 自整流皮托式流量计可以安装在水平管道，也可以安装在垂

直管道上。在脏污和含水的煤气垂直管道上安装时，将采用防积垢和

积水的测头型式。 
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5．3  二次仪表的选用 

HGPF 自整流皮托式流量计产生与流量有关的差压信号，必须通

过二次仪表才能计算和显示出流量。由于计算流量时涉及到流速分布

系数、干扰系数、介质工况密度等专业的计算，所以建议用户配套使

用 SLFC 流量计算机作为流量二次仪表。 

当被测的流量较小时，由于差压值较小，差压变送器采用传统的

4-20mA 信号传输信号时，误差会较大，这时，应当使用带 HART 功能

的 SLFC 流量计算机，同时使用 HART 协议的差压变送器。这样可以

达到采用 HART 协议数字信号传输差压数据，可以大大提高流量计的

测量精度。 

 

5．4  配套的差压变送器 

 

5．4．1 差压变送器的量程 

 

HGPF 自整流皮托式流量计配用微差压变送器；建议使用 EJA120E

或 3051CD0A  HART协议差压变送器。 

差压变送器输出： 

当量程比为 3：1 时采用 4～20mA 信号输出； 

当量程比为 10：1 时采用 HART 协议信号输出（同时配套使用带

HART 功能的 SLFC 流量计算机）。 

 

5．4．2 HGPF 自整流皮托式流量计与差压变送器的安装形式 

 

HGPF 自整流皮托式流量计与配套差压变送器的连接均有分体安

装型和一体安装型两种形式。 

在管道震动较大的情况下建议采用分体安装形式。 
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图中： 

1 测头 

2 整流槽 

3 焊接底座 

4 安装球阀 

5 密封底座 

6 对夹连接板 

7 盘根压环 

8 密封压兰 

9 调节丝杠 

10 吹扫阀 

11 三阀组 

12 差压变送器 

 

6. 结构部件 

单差变型结构图 
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图中： 

1 测头 

2 整流槽 

3 焊接底座 

4 安装球阀 

5 密封底座 

6 对夹连接板 

7 盘根压环 

8 密封压兰 

9 调节丝杠 

10 吹扫阀 

11 三阀组 

12 差压变送器 

 

双差变型结构图 
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图中： 

1 测头 

2 整流环 

3 安装法兰 

4 散热管 

5 支撑架 

6 截止阀 

7 差压变送器 

8 防冻隔离器 

 

蒸汽型皮托流量计 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 6 

7 

8 

6、结构部件 

14                                                   V3.0 版 



 

7.安装与拆卸 

 

7．1 直管段要求 

为保证流量计能够正常工作并达到标称精度，在安装时应该保证管

道具有一定长度的直管段，直管段最小长度要求与上游的阻流件形式

有关，具体如下表。 

测点上游侧阻流件形式 前后直管段要求 

单个 90°弯头或三通（流体仅从一个支管流出） 前 25D 后 5D 

在同一平面上的两个或多个 90°弯头 前 25D 后 5D 

在不同平面上的两个或多个 90°弯头 前 50D 后 5D 

渐缩管（在 1.5D至 3D长度内由 2D变为 D） 前 10D 后 5D 

截止阀全开 前 20D 后 5D 

如果现场直管段不能满足上表要求，应使用 SLFC 流量计算机，

并进行流量修正系数的设置。 

 

7．2 安装位置及要求 

 

①流量计安装时必须垂直于测量管道的轴线。安装在水平管道上时，

流量计应与水平面垂直；安装在垂直管道上时，流量计应与水平面平

行，偏差不应大于 2°。 

②管道中流体的流向必须与仪表上的流向标记一致 即必须保正测头

全压取压孔指向管道迎流方向。双向流测头除外。 

③必须使仪表上的流向标记箭头与管道的轴线平行（即保证测头全压

取压孔正对管道轴线），偏差不应大于 2°。 
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④安装时应使测头位于管道内径的中心位置。仪表上标记有仪表的总

长度（测头中心至过程连接块顶端的长度），安装后过程连接块顶端至

管道外壁的长度 l应等于以下公式： 

 

δ−−=

2

D
Ll  

至管道外壁长度

部：安装后过程连接块顶l
 

顶部至测头中心长度

连接块：仪表总长度，即过程L

 

：管道内径D  

：管道壁厚δ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

安装过程中，长度 l可以通过调节丝杠上的螺母进行精确调整。 
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7．3  停气管道仪表安装过程 

 

① 按照 7.1，7. 2 中要求选定好仪表安装位置后，在管道上开Φ35~ 40

的圆孔，然后在圆孔外将焊接底座焊好。 

② 在焊接底座螺纹处缠绕好生料带，并将安装球阀拧紧。 

③ 新出厂的流量计已按照用户订货时的口径将密封底座调整到了合

适位置。此时，将球阀完全打开，在密封底座螺纹处缠绕好生料带后，

将流量计插入管道中。 

④ 将密封底座完全拧紧到球阀上。 

⑤ 适当松开盘根密封压兰处的螺母，转动仪表，使仪表上的流向标记

与管道中流体的流向一致，并且使流向标记箭头与管道的轴线平行。 

⑥ 调整上部对夹连接板处调节丝杠上的螺母，使仪表外部的长度满足

7.2 中第④条的要求。 

⑦ 最后紧固好调节丝杠上的各个螺母，压紧盘根密封压兰上的螺母，

拧紧对夹连接板上的内六角螺栓即可。 
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7．4  在运行的燃气管道上带压打孔安装 

注意！在运行的燃气管道上带压打孔必须特别注意安全！故施工单位

必须具备燃气施工资质；施工前应制定安装实施方案及安全措

施救援预案（参见附录一），准备安全防护及应急抢险器材。 

1. 在燃气管道上带压打孔必须使用专用的在线开孔器。专用在线开孔

器与球阀的接口为：G1-1/2外螺纹。钻头直径为：φ34。专用在线

开孔器在使用前应检查其性能是否完好（特别主意检查开孔器的密

封性能）。在燃气管道上使用专用在线开孔器开孔必须使用手摇，

禁止使用电钻。 

2. 在测量管道上满足本说明书 7．1、7．2 节的位置将焊接底座焊好。 

3. 在焊接底座的连接螺纹上缠绕生料带或油麻（须注意缠绕方向与厚

度），拧上球阀。开启/关闭球阀数次，检查球阀后开启球阀，通过

球阀在安装底座内注入冷却水，再将专用在线开孔器拧在球阀上。 

4. 手摇专用在线开孔器在测量管道上开孔。钻孔打通后向上抽出专用

在线开孔器钻杆，关闭球阀，从球阀上卸下专用在线开孔器。 

5. 适当松开盘根压兰处的螺母，完全卸掉上部对夹连接板处调节丝杠

上的螺母，将流量计的测头退入密封底座内。注意，测头与密封底

座端面平齐即可，测头拔出的位置不能超过盘根的位置。 

6. 在密封底座与球阀的连接螺纹上缠绕生料带或油麻（须注意缠绕方

向与厚度）。 

7. 竖起流量计，将密封底座与球阀的连接外螺纹仞入球阀，用管钳将

密封底座拧紧在球阀上。 
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8. 完全开启球阀，缓慢将测管的测量管插入测量管道。到位后，拧紧

盘根压兰的压紧螺母，压紧密封盘根。 

9. 转动仪表，使仪表上的流向标记与管道中流体的流向一致，并且使

流向标记箭头与管道的轴线平行。 

10.调整上部对夹连接板处调节丝杠上的螺母，使仪表外部的长度满足

7.2 中第④条的要求。 

11. 最后紧固好调节丝杠上的各个螺母，压紧盘根密封压兰上的螺母，

拧紧对夹连接板上的内六角螺栓即可。用肥皂水检查仪表所有密封

点有无泄漏。 

 

7．5  流量计与差压变送器分体安装时导压管配置 

HGPF 自整流皮托式流量计与差压变送器分体安装时配置的导压

管应尽可能短。气体吹扫装置及集/排液装置如无必要可不装。如下图。 
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7．6  流量计的在线拆卸 

① 卸掉上部对夹连接板处调节丝杠上的 2个升降螺母。 

② 适当拧松盘根压兰的压紧螺母（逆时针松 1~2 圈），适当放松密封

盘根。 

③ 向上拔出流量计至测头退入密封座下端的测头容室内。注意：测量

管向上拔出时不可用力过猛，以免将测量管拔出盘根密封座造成管

道内燃气泄漏（流量计带有拔出限位链，仪表安装时不要将其拆

除）。 

④ 关闭球阀。 

⑤ 用扳手拧松安装在安装球阀上的密封底座，将密封底座连同流量计

一同拆下。 

⑥ 流量计拆卸后，安装球阀仍然留在测量管道上，为了防止错误操作

开启球阀造成被测气体泄漏，应将在球阀端口拧上 G1-1/2 丝堵。 
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8.在线吹扫与清污 

8．1  流量计的在线吹扫 

长期运行于脏污介质管线上的插入式流量计在发生测头堵塞时，

可以使用蒸汽、氮气等气体通过气体吹扫装置对测量管的测头吹扫，

具体方法如下： 

1． 关闭三阀组的 3个阀门。 

2． 打开全压配管一侧的气体吹扫阀门，吹扫测量管全压取压孔。

吹扫后关闭该阀门。 

3． 打开静压配管一侧的气体吹扫阀门，吹扫测量管静压取压孔。

吹扫后关闭该阀门。 

4． 打开测量三阀组的两个差压阀，关闭平衡阀；使仪表进入测量

状态。 

5． 特别需要注意，吹扫时，必须关闭三阀组，防止吹扫介质压力

过高导致差压变送器损坏。尤其是 EJA120 差压变送器，其最

大可承受压力为 50kPa。 

8．2  流量计在线疏通 

HGPF 自整流皮托式流量计也可以在线用钢丝疏通（仅限于具有

在线疏通功能的插入式流量计）。在线用钢丝疏通仅限于介质温度低于

50℃，压力低于 50kPa 的场合。步骤如下： 

1、 保证在线疏通球阀处于关闭状态，卸下在线疏通孔球阀处的

密封帽，取出密封钢片。 

2、 装上厂家提供的专用密封塞，拧上密封帽，注意不要完全拧

紧，否则疏通钢丝不易穿过。 

3、 用 2~3mm 的弹簧钢硬钢丝从密封帽上的小孔插入，用力将硬

钢丝插入，进行疏通。如果钢丝通过密封帽困难，说明密封

帽拧的过紧，可以适当松开在线疏通密封接头（松半周左右）。 

4、 疏通完毕后，关闭球阀。卸下密封帽，装回密封钢片，再装

上并拧紧密封帽。 

8、在线吹扫与清污
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HGPF自整流皮托式流量计在线开孔安全预案 

一、安装前的准备工作 

1、对安装测管式流量计的球阀进行密闭性和开启试验，按 GB/T9113

标 准 执 行 ， 由 ________________________ 负 责 实 施 ，

______________________安排人员配合。 

2 、 测 量 安 装 位 置 处 煤 气 管 道 的 实 际 壁 厚 ， 由

________________________负责实施。并使用与煤气管道相同材质、

与实际壁厚相同厚度的材料进行焊接试验，确定电焊机所需焊接电流，

由________________________负责实施。 

3、施工单位：__________________；施工现场指挥员：____________；

现场安全负责人：_____________；动火人（电焊工）：____________。 

4、现场救护由________________负责；救护负责人：_____________；

确定救护人员、器材及车辆。 

5、现场由施工单位负责将易燃易爆物品清理干净。并清理出应急消防

通道。 

6、现场施工平台由___________________负责搭建，施工平台应有人

员快速撤离设施。 

7、现场必须准备灭火器、氧气呼吸器、安全带、煤气报警仪、堵漏木

销、木锤，黄泥、球阀丝堵等物品，由_______________负责准备。 

8、与管道运行、生产安全、消防等部门协同制定安全预案。由

_______________负责。生产安全、消防等部门对施工现场检测合格同

意施工后，施工单位方可施工。 

9、确定施工时间后，向有关单位、部门通报，施工时无关人员应撤离

施工现场。 
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二、施工过程 

1． 施工时间定为_________年____月____日____时____分至

_________年____月____日____时____分。 

2． 所有施工及保障人员、施工及保障器材于_____时____分就位；

并疏散与施工无关人员。施工人员佩带好氧气呼吸器。 

3． 在煤气管道上焊接测管球阀安装底座。 

4． 在煤气管道上焊接好的测管球阀安装底座上装上球阀。 

5． 在球阀上安装在线打孔器，开启球阀；使用在线打孔器在煤气

管道壁上开孔。 

6． 开孔完毕后，抽出在线打孔器钻头，待钻头退到位后关闭球阀，

从球阀上拆下在线打孔器。 

7． 将测管式流量计拧在球阀上，开启球阀，将测管式流量计测量

管插入煤气管道。 

8． 对安装好的仪表进行安全检查。 

9． 整个施工过程中，放置于作业点的煤气报警仪全程监测。煤气

报警仪发生报警，立即查漏处理 

三、紧急救援方案 

1． 焊接时，如出现烧穿管道壁煤气走火，应立即堵堵漏灭火，待

管道断气或减压后封焊漏孔。 

2． 开孔后，如出现球阀关闭不严，造成煤气泄漏，应立即堵漏；

待管道断气时更换球阀。 

3． 安装仪表安装时出现泄漏，应迅速关闭球阀，然后将测管从球

阀上拆下检查，重新组装测管。 

4． 如施工过程中造成煤气大量泄漏，迅速撤离人员并立即对管道

断气休风。造成人员中毒，迅速组织现场抢救。 

 

 

 

 

 

 

附录

V3.0 版                                                   23 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附录 2 

24                                                   V3.0 版  



专用在线开孔器操作说明 

1.使用前检查 

① 检查开孔器部件是否完整，连接牢靠。 

② 检查开孔器钻头是否完好 

③ 检查密封件是否完好 

④ 检查钻杆上下是否能够轻松滑动，润滑良好。 

⑤ 往开孔器短管上缠绕生料带，注意要多缠绕一些。 

 

2.开孔器使用操作 

① 检查已经焊接到管道上的焊接底座，焊接是否牢靠、焊缝是否严

密。往底座内到一些水，若底座四周没有渗漏的现象，方可开孔

操作。否则禁止开孔。 

② 底座缠绕生料带后，将球阀拧紧到底座上，完全打开球阀。 

③ 将开孔器锁紧盘并逆时针旋转松开，将钻头拉近到短管内。 

③ 将开孔器安装到球阀上并拧紧 

④ 紧握旋进顶杆扳手向下压，锁紧盘套进旋进箱内，并顺时针旋转，

同时固定螺丝拧紧。 

⑤ 右手将摇把插进减速机，顺时针摇动，左手同时顺时针旋转旋紧

顶杆扳手。 

注意左手用力要小，确保旋进顶杆要缓慢向下移动。 

⑥ 孔开通后，逆时针旋转旋紧顶杆扳手，直至顶杆不能旋转，然后

松开锁紧盘螺丝并逆时针旋转。 

⑦ 紧握旋紧顶杆扳手向上拉动钻杆，直至钻头完全进入到短管内，

然后关闭球阀，将开孔器从球阀上拆下。 

 

3.注意事项 

① 开孔器适仅用于压力低于 0.8MPa 的管道开孔。 

② 煤气现场操作必须带燃气报警器。 

③ 高空作业时，必须系安全带，方可使用开孔器开孔。 

④ 双人操作时，沟通统一后，方可交替作业。 

⑤ 开孔器使用后，钻杆均匀涂抹黄油，放置于干燥的地方保存。 
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