
黑色冶金行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 转炉底吹氩气质量流量控制器校准规范 

制定或修订     █制定    □修订 
被修订计量

技术规范号 
 

计量技术规范

性质 
 □检定规程 
 █校准规范 

计量技术规

范类别 
□重点 
□基础 

主要起草单位 江苏沙钢钢铁有限公司 

联系人 施伟 联系电话 15150223286 

任务年限 2026 年 申请经费 10 万元 

参加单位 斯亚乐仪器仪表（上海）有限公司、苏州市计量测试院、张家港市

计量测试所、上海工业自动化仪表研究院有限公司 

目的、意义和 

必要性 

转炉底吹氩气质量流量控制器主要作用是精确测量和控制气

体的质量流量，其工作原理基于流体力学和传热原理，通过质量流

量传感器测量气体流经管道时差压和温度变化，进而计算出气体的

质量流量，并通过控制阀门调节气体流量，使其保持在设定的范围。 
（氩气）质量流量控制器主要用于转炉底吹氩和连铸中间包氩

气控制，提升钢水质量和钢水的可浇筑性，其中塞棒氩气、机构氩

气、上水口氩气流量 0~20L/min，长水口氩气 0~300L/mim，流量范

围较小，传统流量计测量无法保证测量精度，目前国家对氩气质量

流量控制器无相关检定规程或校准规范。 
一、目的： 
确保该设备在测量氩气流量时具有高度的准确性和一致性。通

过对（氩气）质量流量控制器定期校准，可以确保其性能始终处于

最佳状态，提供稳定、可靠的流量控制，提升钢水的纯净度和可浇

筑性，从而提高产品合格率和高端产品的研发生产（如风塔钢和新

能源硅钢的生产）。 
二、意义： 
1、提高数据可靠性：校准可以消除设备因长期使用或环境因

素导致的误差，确保测量数据的准确性，为生产和新品研发提供可

靠依据； 
2、保障生产和新品质量：在生产和新品研发过程中，准确的

流量测量是确保实验成功和产品质量的关键。校准规程的建立有助

于避免因设备误差导致的不必要损失； 
三、必要性： 
1、设备特性要求：氩气质量流量控制器作为一种精密测量设



备，其性能会随时间、使用环境等因素发生变化。因此，定期进行

校准是保持其测量准确性的必要手段。 
2、行业规范与标准：为确保测量数据的可追溯性和可比性，

许多行业都有明确的校准要求和标准，建立校准规程是符合行业规

范，确保产品符合标准的重要措施。 
综合所述，建立转炉底吹氩气质量流量控制器校准规程对于确

保测量数据的准确性、提高产品质量具有重要意义，是设备性能、

满足行业要求的必要举措。沙钢钢铁在现有条件下研究产品降碳工

艺及绿钢生产技术，开发更高废钢比、更高强度、更高耐蚀、更高

功效的钢铁产品。公司大力开展风塔钢、新能源硅钢等产品的推广，

调优产品结构，推进品牌打造，开展绿色产品认证，全力打造绿钢

形象。 

产业链应用 

转炉底吹氩气质量控制器在风电装备重点产业链中的应用及

支撑作用主要体现在以下方面： 
1、提升关键部件材料的冶金质量 
风电装备中的齿轮箱、塔筒、主轴等核心部件需要高强度、耐

疲劳的钢材，简称风塔钢。转炉底吹氩气质量控制器通过精准调节

氩气流量与压力，促进钢水脱气、减少夹杂物，显著提升钢材的纯

净度和均匀性，可减少钢液中的气泡和中心偏析缺陷从而增强风电

钢的抗疲劳性能。 
2、优化冶炼工艺稳定性 
风塔钢对成分均匀性要求极高。底吹氩控制器通过多透气砖独

立供气，实现钢包内氩气的均匀分布，避免局部反应不充分导致的

成分波动，降低钢水夹杂物，提升风塔钢的产品质量。 
3、降低生产能耗与成本 
氩气质量控制器通过动态调节供气压力，减少氩气浪费，从而

减少煤气用量，助力风电装备产业链实现绿色低碳目标。 
4、支撑大型化风电部件制造 
随着风电叶片和塔筒尺寸增大，钢材需具备更高的抗拉强度与

焊接性能。氩气控制器通过精确控制吹氩强度，减少钢水氧化，提

升连铸坯的致密性，采用动态配气系统提升风电塔钢的屈服强度。 
5、推动材料技术升级 
氩气控制器的精准调控能力促进了超高强度钢、耐低温钢等风

电专用材料的研发，研制更适合海上耐腐蚀技术的风塔钢。 
转炉底吹氩气质量控制器通过精准调控冶炼过程，提升了风塔

钢的纯净度、均匀性和力学性能，是风电装备产业链中材料制备环

节的核心技术之一。其应用不仅降低了生产成本和能耗，还通过材

料性能升级支撑了风电装备大型化、高可靠性和低碳化的发展趋

势，未来将进一步向智能化、多参数融合方向演进。 

范围和主要 

计量特性 

1、本规范的适用范围：本规范用于冶金行业（氩气）质量流

量控制器的校准； 

2、本规程以热式气体质量流量控制器（SIERRA MFC-ZH100 Ⅱ）

作为标准表，测量范围分为 0~100L/min 和 0~1000L/min，最大允许

 



3、主要测量指标：示值误差、重复性、扩展不确定度等 
4、计量项目的技术原理： 
氩气质量流量控制器的技术原理主要基于热传导分布效应和

闭环控制。 
氩气质量流量控制器利用流动的氩气传递热量，采用毛细管传

热前后温度差量热法原理，测量氩气的质量流量，氩气流量控制器

将传感器测得的流量信号进行放大，然后与设定的电压进行比较，

利用比较后的差值去驱动控制调节阀门，使通过管道的氩气流量与

设定的流量相等，实现闭环控制。 
热式质量流量计基于热扩散原理工作，即利用流体与热源之间

的热量交换关系来测量流量。当流体流过加热的管道时，会带走一

部分热量，导致温度场发生变化。通过测量这种温度变化，可以计

算出流量的质量流量。其特点：压损小，对流体流动影响小；流量

范围大，可测量从微小到较大的流量；无可移动部件，结构简单，

维护方便；可用于极低气体流量监测和控制，以及高流速、有腐蚀

的流体测量等。 
校准方法：将两台设备安装在同一管道中，运行稳定后，通过读取

数显示值，计算出的示值误差、稳定性和扩展不确定度。 

水平          █国际先进        □国内先进         

国内外情况 

简要说明 

1.与国内相关技术规范之间的关系； 
与现有技术规范不重复、矛盾。 
2.指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况；  
无知识产权问题或涉及专利情况。  

推荐意见 

 
转炉底吹氩气流量的精准控制是保证钢铁质量稳定的关键技

术工艺，但目前国家及行业无相关计量技术规范，因此有必要编制

本规范。建议书给出的计量特性和技术方案基本合理，建议立项。  
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填写说明：1.表中第 2，3，11 行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。 
          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。 


