
鬓蒸薰霎
节能监测员基本知识(四 )

第五部分 测量技术及测试仪表 (中 )

压 力 测 量 技 术

压力是工业 生产过程中的重要参 数之

一
。

流体的输送
,

物质的物理性质 的变化均

与压力有关
。

因此
,

压力测量在热工测量 中

有着相当重要的地位
。

一
、

压力的基本概念及单位 :

(一 )基本概念

压力就是垂直而均匀地作用在单位面积

上的压力
。

它的大小 由两个 因素所决定
,

即

受力面积和垂直作用力 的大小
,

用数学式表

示 : P = F / S

P一压力
,

F一垂直作用力
,

S一受力面积
.

(二)压力单位

在国际单位制中
,

压力单位是帕斯卡
,

简

称帕
,

符号 Pa
,

它的定义是在每平方米面积

上
,

垂直作用了 1 牛顿的力 : IP a = IN /时

过去有很多压力单位
,

如 : 1
、

物理大气压

(l
a t m ) ; 2

、

工程大气压 (Ik g
·

f/ e时 ) : 3
、

毫米

水柱 (m m 姚。 ) ; 4
、

毫米水银 柱 (m m H g ) ; 5
、

巴 (bar ) ; 6
、

磅力/英寸
2
等等

,

这些单 位均不

是法定计算单位
,

应禁止使用
。

二
、

压力测童仪表的分类

工业上所要测量 的压力范 围极 宽
,

由小

于 0
.

13 P a 的绝对压力起到超过 2 x 10 ”Pa 以

上的压力
。

同时 由于工况条件
、

介质情况的

差异
,

因此
,

为满足生产与测试需要
,

出现了

许多类型的测压仪表
。

按测压工作原理 则可分为 四大类
,

液柱

式压力计
、

弹性压力表
、

电气压力表和活塞式

压力计
。

这 四 类表 的主要技术性 能列表 于

后
。

三
、

常用测压仪表

(一 )液柱式压力计

测压仪表类型及其主要技术性能

类类 型型 测量范围 (P
a ))) 精 度度 优 缺 点点 主 要 用 途途

液液柱柱 0 一 2
.

6 6 义 1 0 555 0
.

555 结构简单
,

使用 方 便
,

但测测 用来测量低压及其真 空度
,,

式式压压 (0
一 20 O 0 rn m H g ))) 1

.

000 量范围窄
,

只 能测量低压或微微 或作压力标准 计量仪器
。。

力力计计计 1
.

555 压
,

易损坏
。。。

弹弹性式式 1 K lu 5 一 10 999

精密 0
.

2 一 0
.

555 测量范围 宽
、

结构简单
、

使用用 用来测量压力及真空度
,

可就就
压压力表表 (

一 l一 xo kg
·

f/ e n 子))) 一般 1
.

000 方便
、

价格便宜
、

可 制成 电气气 地指示
,

也可 集中控制
,

具有有
1111111

.

555 远传式传送
,

广泛使用
。。

记录
、

发信
、

报警
、

远传性能
。。

2222222
.

5555555

电电气压压 7 K 10 2 一 5 x 10 888 0
.

2 一 1
.

555 测量范围广
,

便于 集中控制 和和 用于 压力需要远 传和集中控控
力力表表 (7 欠 I U

一

3 一 5 大 1 0 33333 远传
。。

制的场合合
kkkkk g

·

f/ e
: n Z)))))))))

活活塞式式 一 10 5 一 2
.

5 义 1 05 至至 一等 0
.

0 222 测量精度高
,

但结构复杂
,

价价 用来检定精密度 压力表普通通
压压力计计 5 只 l u 6

,

一 2
.

5 x l 0 888 二等 0
.

0 555 格较贵
。。

压力表
。。

(((((一 l一 2 6 至 50 一一 三等 0 2222222

ZZZZZ so o kg
·

f/ em Z

)))))))))

优缺点及主要用途见上表
,
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在使用 U 型管压力计时
,

由于毛细管和

液体表面张力 的作用
,

会 引起管 内液面呈弯

月状
,

若工作液体对管壁是浸润的 (如图
a 的

水一玻璃管 )则在管内形成下 凹的曲面
,

读数

时必须读凹面的最低点
。

若工作液体不对管

壁浸润(如图 b 的水银一玻璃管)则在管内形

成上凸的曲面
,

读数时须读凸面的最高点
。

压力 电量

、、 ///
最高点

最低点

最高点

最低点

(二)弹簧式压力计

根据感受压力的弹性元 件不同
,

弹性式

压力可分为 :

(l) 弹簧管式 :测量 范围广
,

可用于高
、

中
、

低直到真空度的测量
。

(2 ) 膜 片和波纹管式 :一般 用于微压和

低压的测量
。

四
、

电气测压技术

压力传感器
:随着现代工业的发展

,

远距

离信号传输和 自动控制需要把被测参数转换

成电信号
,

检测压力值并提供 电讯号均借助

压力传 感器
,
压 力传感 器有 电位器式

、

应 变

式
、

霍尔式
、

电感式
、

压 电式
、

压 阻式
、

电容 式

和振 频 式等
,

测 量 范 围 为 7 x l护 至 s x

10 ”Pa ;信号输出有电阻
、

电流
、

电压
、

频率等
,

可适应不同场合的需要
。

压力测量和控制系

统一般由传感器测量线路和信号测量装置以

及辅助电源所组成
。

1一传感器

2一测量线路

3一信号测量装置

4一辅助电源

压力传感器测量方块 图

五
、

压力表的选择安装和注意事项

(一 )根据所测压力误差要求
,

正确选择

压力表的准确度等级
。

(二 )根据被测压力 的变 化
,

测量恒定的

或变化缓慢的负荷时
,

一般被测压力应 不超

过压力表上限的 3/ 4; 测量 脉动 或急剧变 化

的负荷时
,

应不超过压力表上 限的 2 / 3
,

不论

何种情况
,

一般都不宜低于测量上限的 1/ 3
,

否则测量的相对误差将会增大
。

(三 )压力表取样管的设计和安装应保证

仪表所测量的是被测介质的静压力
,

而尽可

能避免被测介质流动 的动压头的影 响
,

所以

取样管 的管 口 应与被 测介质 的流动方 向平

行
,

管 口不应突出管道内壁
,

压力取样点应选

择在有规定要求的直管段上
。

(四 )自取样点到压力表的信号管路应尽

可能短
,

长度不应超过 50 m
,

取压管的内径不

应小于 3一sm n 、。

如管路过长
,

管径太小
,

则

会增加测量的迟延时间
。

(五 )如被测介质 为液 体时
,

则压力 表安

装处与测点应保持在 同一水平位置 上
,

否则

应考虑由液位差引起 的附加压力影响并加 以

修正
。

(六 )安装地点应尽量避免振动和高温的

影响
。

(七 )测量蒸气压力时
,

应加装凝液管
,

以

防止高温蒸汽与测压元件直接接触 ; 有腐蚀

性介质
,

应加装充有中性介质的隔离罐
。

(八 )取压管与压力表之间应装有切断阀

门
,

以备压力表维修之用
。
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几种常见压力传感器的性能比较

类类 别别 精度度 测量范围围 输 出信号号 温度度 抗振动动 体积积 安 装 维 护护

等等等级级级级 影响响 冲击性能能能能

电电 位 器 式式 1
.

555 低
、

中压压 电 阻阻 小小 差差 大大 方 便便

应应变式式 粘贴 式式 膜片式式 0
.

222 中
、

高压压 2 0 m VVV 大大 好好 小
---

方 便便

应应应应变简式式 1
.

000 中
、

高压压 12 m VVV 小小 好好 刁
、、

利用强制水冷
,

有较较
(((((((连膜片))))))))))))))) 小的温度课差

,

测量量
方方方方方方方方方方方便

。。

弹弹弹弹性 梁式式 0
.

333 负压及中压压 2 4 m VVV ,J
、、

差差 较大大 方 便便
(((((((纹管)))))))))))))))))

非非非粘贴式式 张 丝式式 0
.

555 低压压 10 m VVV 小小 好好 ,j、、 方 便便

霍霍 尔 式式 1 555 低
、

中压压 3 0 m VVV 大大 差差 大大 方 便便

流量测量技术

卫即Q一一NQ

一
、

流量测量的基本概念

(一 )流量的基本概念

流量是控制生产过程和进行经济核算的

重要参数
。

在我们船舶
、

港口各水运企业更

是离不开流量的测量和控制
。

流量是指单位时间流进管道某一截面的

流体数 量
,

即瞬时流量
,

流量包 括体积流量

(符号为 Q )和质量流量 (符号为 M )
,

两者的

关系可表示为 :

M = Q. p 户一流体的密度

(立 )流量的单位 :

常用的质量流量单位有吨 /小时 (t/ h) 或

公斤 /小时 (k g / h ); 常用 的体积流量单 位有

立方米 /小时(m
3 / h) 或升/ 小时(L / h )

。

当流体为气体时
,

还常用标准立方米 /小

流 里 计

时(N m
”
/ h) 来表示体积流量的单位

。

它是气

体的工作状态流量换算成标准状态下 (压力

10 13 25 P
。 ,

温度 。℃ 时 )相应流量 嗽 的一种

表示方法
,

两者关系为 :

式中币一工作状态下气体的密度 (k g /

m 3
)

即一标准状态 下气 体 的密 度 )

(k g / m 3
)

某一段时 间内流过管道 的流体流量 总

和
,

即各瞬间(时 )流量的累计值称为总量
,

总

量常常是成本核算和计量考核的重要数据
,

其单位是质量和体积的单位(吨和立方米 )
。

(三 )流量仪表和分类

分 类 表

测测量范 围围 精 度度 适 用 场 合合 相对对 特 点点
价价价价价格格格

玻玻璃转子子 16 一 1 0 0 0 0 0 000 2
.

555 空 气
、

氮气
、

水 及 与水相相 较便宜宜 1
.

结构简单
、

维修方便便
流流量计计 L/ h(气))))) 似的其他 安全流 体的小流流流 2

.

精度低低
11111

.

0 一 4 0 0 0 00000 量测量量量 3
.

不 适用于 有毒性介质质
LLLLL / h( 液))))))))) 及 不透 明介质质

金金属管转子子 O
、

4 一 3 0 0 000 1 555 1
.

流量大 幅度变 化的场场 贵贵 1
.

具 有玻璃管转子 流量量
流流 量 计计 N m 3

(气))) 2
.

555 Z 、、、

计的主要特点点
111112 一 10 0 0 0 00000 2

.

高粘性腐蚀性流体体体 2
.

可远传传
///// h(液))))) 3

.

差 压式 导压 管容易汽汽汽 3
.

防腐蚀 性 可 用于 酸
、、

化化化化化的场合合合 碱
、

盐等腐蚀介质质

冲冲 塞 式式 4 一 6 0 m 3 / hhh 3
.

555 各种无渣滓
、

无结 焦介质质 便宜宜 1
.

结构简单单
流流 量 计计计计 的就地指示

、

积算算算 2
.

安装使用方便便
3333333333333

.

精度低
,

不能用于脉冲冲
流流流流流流流量测量量
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差差差 节流装置置 6 ()
一

2 5 0 0 ())) lll 非 强腐蚀 的单向 流体量量 较便宜宜 1
.

使用广 泛泛
式式式 流 量计计 n

lm 水柱 ))))) 测量
,

允许有一 定的压 力损损损 2
.

结构简单单
lll五五五五五 失失失 3

.

对标准节流 装置 不 必必
个个个个个个个个别标定即可使用用

均均均 速 管管管管 大 口径 大流量的各种气气 较便宜宜 1
.

结构简单单
测测测 量 计计计计 体

、

液体的流量测量量量 么 安装
、

拆卸
、

维修方便便
333333333333333

.

压损小
、

能耗少少
444444444444444

.

输出差压较低低

旋旋 翼 式式
、

)
.

0 4 5 一 2 8 0 0 000 222 主要用于水的计量量 使宜宜 1
.

结构简单
、

表型小
、

灵灵

水水 表表
。13
/ hhhhhhhhh 敏度高高

2222222222222
.

安装使用方便便
涡涡轮 流量计计 ()

.

0 4 一 6 00 000 0
.

5 一 111 适用 于粘度较小 的洁净净 较贵贵 1
.

精度较高
,

适 于计量量
mmmmm 3 / h (液))))) 流体

,

在宽测量范 围内的高高高 2
.

耐温耐压范 围较广广
22222

.

5 一 3 5 00000 精度测量量量 3
.

变送器体积小
、

维 护容容
了了了r尸/ h(气))))))))) 易易

4444444444444
.

轴承易磨损
,

连续使用用
周周周周周周周期短短

旋旋涡流量计计 0 ~ 333 1
.

555 适用 于各种气体和低粘粘 贵贵 1
.

量程变化范围宽宽
。。。L3
/ h (水))))) 度液体测量量量 2

.

测量部分无可动件
,

结结
00000 一 3 000000000 构简单

、

维修方便便
nnnnn ; 3 / h(气))))))))) 3

.

压力损较小小

电电磁流量计计 2 一 5 0 0 000 111 适用 于导 电率 > 1。
一”S /// 贵贵 1

.

只能测导电液体体
mmmmm 3
/ hhhhh

Cm 的导电液体的流量测量量量 2
.

测 量精度不 受介质粘粘
度度度度度度度

、

密度
、

温度
、

导电率变化化
的的的的的的的影响响

3333333333333
.

几乎没有压损损
4444444444444

.

不适 合测 量铁路 磁性性
物物物物物物物质质

分分流旋翼式式 0
.

US 一 1222 2
·

555 精确计量饱 和水 蒸 汽 的质质 便宜宜 1
.

安装方便便
蒸蒸汽流量计计 ,

/ hhh 444 量流量量量 2
.

直读式
、

使用方便便
3333333333333

.

可对 饱和 水蒸 汽的 流流
量量量量量量量进行压力校正补偿偿

容容容 椭 圆齿轮轮 ()
.

0 5 一 12 000 0
,

2 一 0
.

555 适用 于高粘度介 质 流量量 较贵贵 1
.

精度较高高
积积积 流量 计计 t矿/ hhhhh 测量量量 2

.

计量稳定定

式式式式式式式式 3
.

不 适 用于 含 有固 体颗颗
粒粒粒粒粒粒粒粒的 流体体

流量计有许多分类的方法
,

按测量的单

位分有质量计和体积流量计 ; 按测量流体运

动的原理分有容积式
、

速度式等 ;按测量方法

分有直接测量式和间接测量式
。

常用的流量

仪表有面积式流量式
、

差压式流量计
、

流速式

流量计和容积式流量计等
。

这四大类有关特

点分别列于表中
。

二常用测量流量仪表

(一)节流差压式

节流差压式是利用流体流过管道中的节

流元件所产生 的压 力差 (么P)作为流量 的计

量依据
,

即有 Q 二 K 、 丫五P关系式
。

它是 目前

普遍应用的节流差压式流量计计算公式
,

孔

板
、

喷咀
、

进 口 流量管都属于这一类
。

能通过

计算来直接确定 Q 与 △P 的关系
,

被广泛 用

于气体
、

液体的流量测量
: 、

这种测量有如下

问题 :首先是方程 中的平方根为非线性关 系

严重地限制了测量范围 ;其次
,

当流体参数变

化
,

会造成密度 p 的变化
,

使计算变得复杂 ;

再则
,

这种形式的流量计压力损失大
,

特别是

孔板
,

在使用中要考虑这种影响
。

(二 )变面积式

若流体的密度 p 已知
,

浮子 的平衡位置

(即位移 1) 给出了流量 的线性指示
,

即关系 :

Q 二 K ZI这是最 简单 的一种浮子式流量计 的

计算式
。

其测量范围大
,

可直接读数
,

能适用

于任何液体流量 ;可这种形式测量精度不高
,

难于密封
,

不宜用于高压
。

(三 )涡轮机械式

流体流过涡轮机械
,

叶轮的转速 n 与流

量呈正比
,

即有关系式 : Q == K 3 n 这是 现今应

用较多的涡轮式流量计的计算式
。

转速通过

传感器给出脉冲信号或流量的直接读数
,

所

以使用中能远传
、

反应快
。

精度高
。

一般用

于石油类产品流量测量 中
,

也能装在高压管

道中
。

只是它的可动部件不宜用 于混 浊
、

有
·
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腐蚀性的流体
,

否则会引起机械损坏
,

且会影

响测量精度
。

(四 )旋涡式

旋涡式用的是流体动力学振荡运动的原

理
,

当流体绕流某种元件后
,

两侧交替地产生

旋涡
,

形成旋涡列 (或称卡门旋涡列 )
,

此旋涡

频率 f 与流量呈线性关 系即有公式 : Q = K 4 f

这就是具有实用价值的旋涡流量计的计算公

式
。

它同样可用传感器把频率转换成脉冲信

号
,

得以遥测
。

这种流量计线性度好
,

测量时

与流体参数无关
,

而且 能在很宽的雷诺数范

围内应用
,

是一种有发展前途的新型流量计
。

除上面讨论的几种流量 测量形式外
,

当

前
,

已在应用或正在研制 的流量测量计还有

如电磁流量计
、

超声 波流量计
、

离 子流量计
、

旋进流量计等等
。

由于流量计的种类繁多
,

我们在选用时

要根据流体的特 点进行选择
,

下面简单介绍

几种流量计使用注意事项
。

三
、

流量计使用注意事项

(一 )节流装置的选择

流量测量的节流装 置
,

可根据被测 流体

的公称通径
,

雷诺数范围
,

流量系数及压力损

失等选择
。

(二 )节流装置的使用

流经节流装置的流量与压差关系
,

是特

定的流体
,

其流动状况能形成典型 的紊 流流

速分布等条件下通过试验获得的
。

若上述条

件改造
,

则它们之间的关系就发生变化
。

因

此
,

用于节流装置的流体
、

流动条件
、

管道条

件和安装要求都必须符合标准规定
。

(三 )使用涡轮流量计时要注意 :

(l) 要求被测介质洁净
,

以减少对轴承的

磨损和防止涡轮被卡住
,

故应在 变送 器前加

过滤装置
。

(2) 变送器一般应水平安装
。

变送器前

的直线段长度应为管道内径的 10 倍
,

变送器

后为 5 倍
。

并在变送器前安装流束导直器或

整流器
。

(3 )可用于测量 轻质 油 (汽油
、

柴 油
、

煤

油 )粘度低的润滑油及腐蚀性不大的酸溶液

的流量
,

不适用于测粘度大的液体的流量
。

(4 )凡测量液体的涡轮流量计
,

在使用中

切忌有高速气 体引人
,

特 别在测量氧化的液

体和液体中含有气体的场合
,

必须在变送器

前安装消气 器
。

这样
,

可避免高速气体引入

而造成叶轮高速旋转
,

致使零部件损坏
,

又可

避免气
、

液两相 同出现
,

从 而提高测量精度和

使用寿命
。

当管路设备检修采用高温蒸汽清

扫管线时
,

切忌冲刷仪表
,

以免损坏
。

我国定型生产用于测量液体流量的涡轮

流量计
,

其变送器 的型号 为 LW 型
,

用于测

量气体的为 LW Q 型
。

(陈斯保 魏雁平)
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,

其中有一部分 已按规定由建设单位委托

五
、

结束语 有资格的咨询单位 (如市节能服务中心
、

市建

近两年来
,

上海市认真贯彻执 行国家计 材行业节能监 测站等 )对项 目进行了节能效

委等三部 委联名颁布 的《暂行规定》
,

制定了 益评估
,

取得了明显的社会经济效益
。

在《节

可操作 性强的《实施办 法》
,

通过举 办《节能 能篇》的实施过程 中上海市有关领导重视
、

抓

篇》研讨会
、

座谈会
,

培训班等多种 形式进行 样板
、

树先进
、

实施跟 踪管理 的一套管理方

了广泛的宣传鼓动工作
,

采取有效 措施 实施 法
,

为《节能篇》的实施提供 了新鲜经验
,

值得

跟踪管理
,

有力地推动 了这项工作的开展
,

至 借鉴
。

今 已有共计一百多亿元的工程项 目增列节能


