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U形压强计测贵流体输送管某两点

压 强 差 教 学 浅 见

刘 维 俊

( 蒙自师专化学系 )

摘 要

本文从 U 形管压强 计测 量流体输送管某两点压强 差
,

具有普遍性计算式的推导
,

找

出设备压强 定量描述式
,

从 而得出真空度
、

表压 两个基本概念及其与绝对压 强的相 互关

系
,

避免常见化工教材仅用语言描述的井端
。

关键词 流体输送管 U 形 压强计 真空度 表压 绝甘压强

1 前言

流体在管道中流动时
,

由于存在着流动阻力
,

使得流体能量产生损失
,

致使流体静

压强发生变化
、

因此流体输送管道不同截面处
,

流体的静压强不同
。

其数值可用测压仪

表测出
。

U 形管压强计是化工生产中测量工艺设备压强的一种仪表
,

设计理论依据是流体静

力学基本原理
。

常见的工艺化学教材在介绍流体静力学基本原理及其应用时
,

对将 U 形

压强计用来测量流体输送管道某两点间的压强差
,

推导出来的压强差计算式
,

是 以水平

直管为考察对象推导的
。

其结果是
:

△P 二 ( p
。
一 p ; ) g

·

R ( i )

其中p
。

为 U 形压强计指示液密度
, p i为输送管中流体密度

。

U 形管指示液不与被测流

体发生任何化学反应
,

不互溶
,

_

且p 。 > Pi
。
R 为 U 形压强计指示液高度差

。

化工生产中流体输送管多种多样
,

除常见的直管外
,

还有扩张管
,

收缩管及倾斜直

管等等
。

对 U 形管压强计测量体输送管某两点间的压强差计算式的推导
,

可以通过具有

普遍性的管道设施为考察对象推导出来
,

并且可 以从中得出水平直管的计算式仅只是具

有普遍性计算式的特殊情况
。

1 9 9 0年 1 2 月 6 日收稿
。

7 0



2 计算式推导

以扩张管为考察对象
。

如图 1
。

设管道中输送的流体密度为 Pi
,

压强计指示液密度为 p 。 、

扩张管A
、

B 两点 的

压分别为P A
、

PB
。

U 形管 1一 2 液面上的压强

分别为P , 、

P
Z 。

由流体静力学基本方程得
:

P
, = PA + P i

·

g
· a

P
Z = PB + p 1

.

9
.

b + P
。 ·

g
·

R

而 l
、

2 两点是连通着的
,

且静止于 同 一

流体内
,

又在同一水平面上
,

所 以
:

P
; = P

:

图 2 则
:
P A + p i

·

g
· a == PB + p

+ p 。 ·

g
·

R

P A 一 P B 二 A P = p 。 ·

g
一

R 一 p i
·
g

·

( a 一 b )

此式表明
,

流体输送管任意两点的压强差是 U 形管中密度为p

静压强之差与U 形管指示液柱 R 产生的静压强之差
。

若管道的 A
、

B 两点处于同一水平高度则
:

a 一 b = R

所以 ( 2 ) 式变为
:

PA 一 PB = △P 二 ( P 。 一 P i )
·

g
·

R

此结果完全与 ( 1 ) 式相同
。

·

g
·

b +

( 2 )

的流体柱
a 、

b产生 的

( 3 )

;;;;;

可见
,

当扩张管的A
、

B 两点同处于一水

平高度时
,

扩张管可看作是一水平直管
。

如图

2
。

此推导表明
,

水平直管压强差计算式
,

是

以具有普遍性 的输送管的特殊情况
。



3 应用及讨论

用U 形管压强计测出某工艺设备两点的压强差
,

并没有什么实际价值
。

工业生产上

往往想知道的是设备某一点的压强是多少
。

囚而具体使用时常常使 U 形管压强计的一端

与设备相连
,

另一端与大气相通
,

这样就可以从U 形管上读 出工艺设备任意点的压强
。

\ “ 入一

3. 1 扩 张管 二 户

令推导 ( 2 ) 式中的
「

B 点与大气相通
。

如

图 3
。

那么 ( 2 ) 式中:

P B = P
a

·

P
a

是当地大气压
,
b中无被测 流 体

,

故

( 2 ) 式变为
:

△P = P
,
、一 P

a 二 P
0 g R 一 P i g a ( 4 )

表示工艺设备中 A 点的压强与大气压之差

是U 形压强计读数及产生的静压强与被测流体

柱
a
产生的静压强之差

。

O八
! .口

J之

图 1

当p 。 g R 一 p ig a
> 0 时

:

P 、一 P
。

为正值
,

表示设备绝对压强比当地大气压高出的部份
,

即表压
。

因 此
:

表压 = 绝对压强 一 大气压

当p 。 g
·

R 一 p ig a < 0 时
:

/ P 人 一 P
a

是负值
,

表明设备绝对压强比当地大气压还低
,

其低出部份 P
。 一 P A是

真空度
。

因此
:

真空度 = 大气压 一 绝对压强

若被测流体是气体流体
,

通常p 。
》Pi

,

由气柱a造成的静压强可忽略不 计
。

于 是

( 4 ) 式变为
:

P A 一 P
a = p 。 ·

g
·

R

此时U 形管的读数 R
,

即为设备A 点的表压
。

3
。

2 水平直管

令 ( 1 ) 式中的 B 与大气相通
,

则
:

-

P B 二 P
a

所 以 ( 1 ) 式为
:

P A 一 P
。 二 ( p

。 一 p i )
·

g
·

R = p o g R 一 p : 9 1又 ( 5 )

它表示 A 点的压强是 U 形管指示液读数 R 产生的睁压强与被测流体柱 R 产生 的静压

强之差
。

与 ( 4 ) 式相比较 p i
·

g
·
a显然不等于 p ig R

,
( 5 ) 式必然有误差

,

当
a = R

时与水平直管结论一致
。

因此准确的计算式或具有普遍性的计算式应是 ( 4 ) 式
。

即 :



△ P = P A 一 P
。 二 P o g a 一 P ig a

若被测流体是气体
,

则p 。
》p

·

,

所以 ( 5 ) 式变为
:

P ^ 一 P
a == p 。 ·

g
·

R

此结论与扩张管被测流体是气体时结论一致
。

表明水平直管结论只有用于气体流体

的测定
,

结论才与具有普遍性结论测定气体流体时相一致
。

4 结束语

具有普遍意义的U 形压强差计算式的推导
,

不但展示了常见化学工艺教材所用 的直

管推导的特殊性
,

而且可 以从推导中得到对表压与真空度概念的定量表示
,

可以避免一

般教材对真空度
、

表压仅用语言描述
,

显得抽象一时难于理解的弊病
。

本文 曾得到黄兆龙老 师指点
,

在此表示衷 心感谢
。
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在 【 a , + oo ) 上连续
,

由推论
,

有 护

f
+ , ( a ) 二 [ 甲 ( x ) + ( x 一 a ) 甲, ( x ) 〕}

、 _ 。 = 甲 ( a )
。

甘八 一
‘汤

由于甲 ( a ) 笋 。
,

故 f
+ ‘

( a ) 祷 f
一 尹 ( a )

,

因此函数 f ( x ) 二
l x 一 a

} 甲 ( x )

在点
a 不可导

。
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