LG型差压式流量计（孔板、喷嘴、文丘里、V锥、楔形、弯管、均速管等）

LG型差压式流量计
（孔板、喷嘴、文丘里、V锥、楔形、弯管、均速管等）
在圆形的管道中安装一个直径比管道小的节流件（或者类似的装置），如下图所示：
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充满管道的流体经管道内节流件时，由于流通截面突然缩小，流束将在节流件处形成局部收缩，流速增加，根据能量守恒定律，动压能和静压能在一定条件下互相转换，流速加快的结果使得动压增加，静压降低，从而在节流件前后产生静压差，流体流量越大，产生的静压差越大，因而可依据静压差来衡量流量的大小，采用这个原理或类似的原量来测量流量的仪表可以被称为差压式流量计。这种测量方法是以流动连续性方程（质量守恒定律）和伯努利方程（能量守恒定律）为基础的，压差大小不仅与流量还与其他许多因素有关，如节流装置型式、流体的物理性质（密度、黏度等）以及雷诺数等。

差压式流量计的基本方程如下：
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上式中：

C：流出系数（无量纲）；

d：工作条件下节流件的节流孔或喉部直径（mm）；

D：工作条件下上游管道内径；

qm：质量流量（Kg/s）；

qv：质量流量（m3/s）；

β：直径比d/D（无量纲）；

ρ：流体的密度（Kg/ m3）；

ε：可膨胀等系数（无量纲）；

差压式流量计是一类应用范围较广的流量计量仪器，也是目前工业生产中流量测量最成熟、最常用的一种测量仪表，在各类流量仪表中其使用量占居首位。
差压式流量计一般由节流装置、引压装置、三阀组、差压变送器、显示仪表组成。其中节流装置用来产生流体的静压差，引压装置将高低两个静压引入到差压变送器中，三阀组起到压力保护和便于安装拆卸的功能，差压变送器将差压信号转变为标准的电信号（如4-20mA）传输到二次表里以便于处理和计算，显示仪表（二次表）将差压变送器传输过来的标准电信号以及其它仪表传输过来的补偿信号（如温度、压力等补偿信号，只对气体流量才进行温度、压力等补偿）进行开方并积算，显示出瞬时流量、累积流量等并进行流量信号的远传和控制。如下图所示：
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差压式流量计的节流装置按其作用原理可分为：节流式、动压头式、离心式、水力阻力式、射流式几大类。其中：1）节流式是依据流体通过节流孔使部分压力能转变为动能以产生静差压的原理来工作，是差压式流量计的主要品种；2）动压头式是依据动压转变为静压的原理来工作，如均速管流量计，皮托管流量计等；3）离心式是依据弯曲管或环状管产生离心力原理形成的压差来工作，如弯管流量计；4）水力阻力式是依据流体阻力产生压差的原理来工作，其检测件为毛细管束，又称层流流量计；5）射流式是依据流体射流撞击产生压差的原理来工作，如射流式差压流量计。
差压式流量计的节流装置按其用途可分为：
1）标准节流装置：包括标准孔板、标准喷嘴、经典文丘里管和文丘里喷嘴；
2）低雷诺数节流装置：如1/4圆孔板、锥形入口孔板和双重孔板；
3）脏污流体用节流装置：如圆缺孔板、偏心孔板和楔形件等；
4）低压损节流装置：如道尔管、罗洛斯管、通用文丘里管、弯管和环形管等；
5）小管径节流装置：如内藏孔板和一体化差压流量变送器等；

6）宽范围度节流装置：如线性孔板等；

7）临界流节流装置：如临界流文丘里管等；
差压式流量计的节流装置按其结构形式可分为：
1）标准孔板。孔板是一块加工成圆形同心的具有锐利直角边缘的薄板，孔板开孔的上游侧边缘应是锐利的直角。标准孔板有三种取压方式：角接、法兰及D~D/2取压。
2）标准喷嘴。有ISA1932喷嘴和长径喷嘴两种结构形式。
3）经典文丘里管。由入口圆筒段A、圆锥收缩段B、圆筒形喉部C和圆锥扩散段E组成，有三种结构形式：具有粗铸收缩段的；具有机械加工收缩段的；具有铁板焊接收缩段的。

4）文丘里喷嘴。由进口喷嘴，圆筒形喉部及扩散段组成。
5）锥形入口孔板。锥形入口孔板与标准孔板相似，相当于一块倒装的标准孔板。
6）1/4圆孔板。1/4圆孔板与标准孔板相比只是孔口形状不同，它的外形轮廓由一个与轴线垂直的端面，半径r为1/4圆构成的入口截面及喷嘴出口端面组成，取压方式有角接取压和法兰取压两种。管径小于DN40只能为角接取压。
7）圆缺孔板。其开孔为一个圆的一部分（圆缺部分），开孔的圆弧部分的圆心应精确定位,使其与管道同心。
8）偏心孔板。孔板的孔是偏心的，它与管道同心的圆相切。
9）楔形件。楔形孔板的其检测件为V形，不会使管道堵塞， V形检测件顶端为圆弧形,有较好的耐磨性。
10）内藏孔板。内藏孔板又称整体孔板、小口径孔板。当管径较小时要使用内藏孔板。
11）线性孔板。又称变压头变面积孔板，其孔隙面积随流量大小而自动变化，曲面圆锥形塞子在差压和弹簧力的作用下来回移动，使孔板孔隙变动，输出信号（差压或位移）与流量呈线性关系，这种孔板极大地扩大了流量测量的范围度。
12）环形孔板。它由一个被同心固定在测量管中的圆板、三脚支架和中心轴管组成，中心轴管将上下游压力传送到差压变送器。环形孔板的优点是既能疏泄管道底部的较重物质又能使管道中气体或蒸汽沿管道顶部通过。
13）道乐管。它由40°入口锥角和15°扩散管组成，是经典文丘里管长度的17%。道尔管产生的差压比经典文丘里管大，在高差压下却有低的压损。
14）弯管。利用管道系统弯头作检测件，无附加压损及专门安装节流件是其优点，弯管取压口开在45°或22.5°处，取压口结构与标准孔板相同，两个平面内的两个取压口对准，使其能处于同一条直线上，弯管内壁应尽量保持光滑。
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一、孔板流量计
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孔板流量计可用于测量气体、蒸汽、液体及天然气的流量，广泛应用于石油、化工、冶金、电力、供热、供水等领域的过程控制和测量。
参数：

1、公称直径： 15 mm ≤DN≤1200mm
2、公称压力：PN≤10MPa
3、工作温度：－50℃≤t≤550℃
4、量程比：1:10， 1:15
5、精度：0.5级，1级
二、一体化差压流量计
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一体化差压式流量计是把标准节流装置或非标准节流装置与差压变送器有效地组合成一体，它的测量原理与标准和非标准节流装置的测量原理相同，是一种测量精度高、安装方便、运行维护成本低、经济性极佳的流量计。一体化差压式流量计由标准或非标准节流装置、三阀组、差压变送器、安装和连接附件组成，用于气体、蒸汽等介质可以选配多参数差压变送器的一体化差压式流量计，此种流量计不需另接压力测点和温度测点，即可使输出信号自动实现温度和压力补偿，提高测量精度。
一体化差压式流量计由于无需引压管线，减小了差压失真的现象，使它比分体式差压式流量计具有更高的精度。对于需要实流标定的差压式流量计，由于是对整体装置进行流量标定，所以系统精度能提高0.3%。一体化差压式流量计只需与现象管道采用法兰连接或直接焊接即可，并且直接引出差压变送器电流信号，不需再另外敷设引压管线及安装差压送器。用于测量气体或蒸汽流量，不需要另安装温度和压力测量元件，大大提高了安装进度。
对于一次元件可以采用不同形式的节流装置，只要针对各种不同的运行工况选用合适的一体化差式流量计，就可以实现任何一种复杂工况流量的准确流量。
它的结构形式有2种：
[image: image3.jpg]/e
BEAS
amEn

AR

001 - 22000
25 - 1000mm
o6
(EmER)

bR

REAE
anzEn
EERE
miESE
o5

(iRE

ATV BE

001 ~ 100Mpa
25 - 3000mm
o8

(g




三、喷嘴流量计
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（一）ISA1932喷嘴：具有耐高温高压、耐冲击、使用寿命长、测量范围大、测量精度高等特点，适用于电厂高温高压蒸汽、热网管路、流速高的流体流量测量。标准喷嘴按国标GB/T224-93进行设计制造，按国标JJG640-94进行检定，无需实流标定。
主要技术指标：
1、公称直径：50mm≤DN≤500mm。
2、公称压力：PN≤32MPa。
3、雷诺九范围：0.30≤β≤0.44时，70000≤ReD≤107；0.44≤β≤0.8时，2000≤ReD≤107
4、孔径比：0.30≤β≤0.80
5、精度：1级
ISA1932喷嘴结构形式：
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ISA1932标准喷嘴由垂直于轴线的入口平面部分A、圆弧形曲面B和C构成的入口收缩部分、圆筒形喉部E和为防止边缘操作所需的保护槽P组成，其取压方式上游取压口采用角接取压，下游取压口可按角接取压设置，也可设置于较远下游处。
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（二）长径喷嘴。主要应用于电力行业高压或高温高压的场合，装机容量在50MW以上的主蒸汽、主给水或减温水等均采用此典型设计形式，它具有压力损小、寿命长等特点。
长径喷嘴是按照ASME PTC6-1966标准进行设计制造时，它是一种标准化的高精度流量测量装置，主要应用与电厂汽轮机性能试验或者测量精度要求特别严格的场合，它未经流量标定时的精度登记为0.5级，经标定后可达0.25级。
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四、文丘里管流量计

文丘里管流量计适用于各种介质的测量场合，具有永久压力损失小、要求的前后直管段长度短、寿命长等特点。在钢铁厂热风炉的助燃风、冷风、煤气计量（高炉煤气、焦炉煤气、转炉煤气）及热电厂的锅炉一次风、二次风大管径、低流速管道测量中收到了良好的效果，解决了现行工业企业中低压、大管径，低流速各类气体流量精确测量的问题。
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五、V锥流量计
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V锥流量计的开发成功是差压式流量测量质的飞跃，它利用V锥体在流场中产生的节流效应，通过检测上下游压差来测量流量。与普通节流件相比，它改变了节流布局，从中心孔节流改为环状节流。
（一）、V锥流量计的技术特点：
　　1、安装要求低：前0～3D直管道，后0～1D直管段；
　　2、量程比宽：通常为10∶1，选择合适的参数最高可做到50∶1；
　　3、压损小：同样的β值，压损是孔板1/3～1/5；
　　4、耐磨损：流线型锥形体节流后，在锥形体表面产生真空层效应，使得锥形体不易磨损；
　　5、不堵塞，不粘附：锥形彻底吹扫式设计避免了流体中的残渣、凝结物或颗粒的滞留；
　　6、长期稳定性好：β值可长期不变，并保证长期精确测量；
　　7、精度高：0.52级；
　　8、重复性好：优于0.122%；
　　9、信号稳定："信号波动"是孔板的1/10；
　　10、β值范围宽：V锥流量传感器独特的几何形状允许有广泛的β值范围；
　　11、口径范围宽：DN25～DN2000；
　　12、可测高温、高压介质：工作温度最高850℃, 最大压力40MPa；
　　13、可测脏污介质(焦炉煤气、高炉煤气、原料油、渣油等)；
　　14、可测气液两相介质(湿气、冷凝水等)；
（二）、V锥流量计的主要技术参数
　　1、精度等级：0.5级(差压流量变送器精度应高于0.2级，含0.2级),(β：0.45～0.85，当β<0.55，量 程比4∶1时，精度等级：≤0.30)
　　2、重复性：0.11%
　　3、工作压力：0～40MPa(有多个压力等级可供选择)
　　4、工作温度：-40～851°C  环境温度：-42～65°C、
　　5、安装直管段要求：前0-3D直管道，后0-1D直管段
　　6、量程比宽：通常为10∶1，选择合适的参数可达到50∶1
　　7、压损小：同样的β值，压损是孔板1/3～1/5
　　8、口径从DN25～DN2000
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六、楔形流量计

楔形流量计是八十年代开始逐步走向实用的一种新型流量计，其检测件是一个V字形楔块（又称楔形节流件），它的圆滑顶角朝下，这样有利于含悬浮颗粒的液体或粘稠液体顺利通过，不会在节流件上游侧产生滞流。因此特别适合在石油、化工等行业中用于体积流量和质量流量的测量。 
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主要特点：

· 重复性好、精确度高，经标定的楔形流量计，精度达0.5 级；
· 具有自清洁能力，无滞流区；
· 耐磨损、寿命长、可靠性高；
· 永久压损比孔板小；
· 一体型结构，现场安装无需安装导压管路，直接与管道进行螺纹或法兰连接。施工省时省力，维护方便；

· 特别适合于高粘度、低雷诺数、带悬浮颗粒或气泡的介质测量；
· 测量精度不受流体介质介电常数等特性的影响和限制；
· 楔形件结构设计特殊，有导流作用，防堵塞；
· [image: image15.jpg]


具有流体粘度变化、温度变化、密度变化等补偿功能；
· 抗振动、抗冲击、抗脏污、抗腐蚀；
· 具有双向流量测量功能；
· 测量精度高；
· 楔形流量计结构简单、牢固、高可靠性，安装方便，运行维护费用低；
· 无运动部件、无磨损，长期使用时不需要重新标定。

技术参数：

· 测量精度： ±1.0%～±1.5%

· 最低流速：0.01m/s。

· 使用寿命：可长达十年以上。

· 量程比≥10：1

· 雷诺数系数使用范围：下限300，上限达1×106以上。

· 测量液体粘度上限：500MPa·S。

· 工作压力范围：-0.1~6.4MPa。

· 工作温度范围：-50~400℃。

其他特性：

1)适合于测量泥浆、煤焦油沥青、煤水悬浮液以及其他高粘度流体;

2)在很低的管道雷诺数情况下(甚至低至Re=500时)，流量与差压之间仍能保持平方根关系。而孔板流量计的可侧量最小雷诺数要比楔形流量计大得多;

3)经单独标定的楔形流量计有较高的测量精确度(最高可达0.5%)，未经标定的楔形流量计的精确度也可达3%左右;

4)结构简单，安装、使用和维修方便;

5)可测量腐蚀性介质，由于差压测量是采用隔膜式的双法兰差压变送器，腐蚀性介质不能进人导压管和差压变送器，所以只要用耐腐蚀材料加工楔形节流件，就能使仪表对腐蚀性介质进行测量。

七、弯管流量计
弯管流量计与传统的孔板流量计一样同属于差压式流量计的范畴，只是弯管流量计产生差压的方式与孔板流量计不同，孔板是利用流体的缩放原理产生差压的，而弯管传感器是利用流体的惯性原理产生差压的。弯管流量计既继承了传统差压式流量计结构简单、性能稳定、测量精确的优点，又克服了差压式流量计压力损失大、容易堵塞、维护困难等缺点。
弯管流量计的特点：

· 测量准确度高、重复性好：弯管流量计系统测量精度高达0.5~1.5级，重复性准确度则高达0.2%。
· 无附加压力损失。弯管传感器没有任何插入件或节流件，因此在测量流量过程中不会对被测流体造成附加压力损失，可节省流体输送的动力消耗，节约能源。
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适应性强：弯管传感器可在高温、高压、粉尘、振动、潮湿及其它恶劣环境中正常使用。
· 量程范围宽：流速测量范围：液体介质为0.2～12米/秒, 蒸汽或气体介质为5～160米/秒的。管径范围： φ10～φ2000mm。
· 直管段要求不严格：直管段前五（5D）后二（2D）即可充分满足使用要求。
· 使用寿命长：弯管传感器耐温、耐压、耐腐蚀、耐磨损、耐振动性能好，并对微量磨损不敏感。传感器经特殊加工处理后寿命至少与管道寿命相同。
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安装方便、耐磨损、免维护：由于弯管传感器对磨损不敏感，所以可以直接焊接安装在管道上，一次焊接完成后再也不存在泄漏等令人头痛的问题，不需维护。

八、均速管流量计（威力巴流量计）
当流体流过探头时，在其前部产生一个高压分布区，高压分布区的压力略高于管道的静压。根据伯努利方程原理，流体流过探头时速度加快，在探头后部产生一个低压分布区，低压分布区的压力略低于管道的静压。流体从探头流过后在探头后部产生部分真空，并在探头的两侧出现旋涡。均速流量探头的截面形状、表面粗糙状况和低压取压孔的位置是决定探头性能起决定性作用。威力巴均速流量探头能精确地检测到由流体的平均速度所产生的平均差压。威力巴均速流量探头在高、低压区有按一定准则排布的多对取压孔，使准确测平均流速成为可能，截面形状在探头能产生精确的压力分布，固定的流体分离点；位于探头侧后两边、流体分离点之前的低压取压孔，可以生成稳定的差压信号，并且有效防堵。内部一体化结构能避免信号渗漏，提高探头结构强度，保持长期高精度。
技术指标：
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公称压力：≤32MPa
· 温度范围：-180℃-650℃
· 公称通径：DN25mm-DN6000mm
· 精度等级：1.0
山东淄博西创测控技术开发有限公司                                        http://www.zbxcck.com

