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氯碱行业流量仪表选型探讨

newmaker

1、引言

氯碱行业生产的特点是环境恶劣，腐蚀性强，易燃易爆。流体介质的总类繁多。液体介质主要有蒸汽、软水、工

业用河水、自来水、生产污水、烧碱、盐水、次氯酸钠、二氯异氰尿酸钠等；气体介质主要有氢气、氯气、氮气、

乙炔、氯化氢气体、单体等等。流体的物理性质和化学性质相差很大，流体的输送管道由 DNl5DNl000不等，流

体流量范围波动较大，所以在氯碱行业中，为适应不同流体介质的不同要求，必须选用满足流体特性的流量仪表。

要实现流量的准确和可靠的测量，流量仪表的正确选型是至关重要的。下面作者就十多年对流量仪表设计选型的

体会和经验作一些总结。

2、流量仪表选型的原则

2.1 流量仪表的分类

流量仪表按测量方法一般可分为速度式流量仪表、容积式流量仪表和质量流量仪表三大类。

(1) 速度式流量仪表

速度式流量仪表是以直接测量封闭管道中满管流流动速度为原理的流量计。一般包括：涡轮流量计、涡街流量计、

旋进涡轮流量计、电磁流量计、超声波流量计、分流旋翼式流量计、激光多普勒流量计、插入式流量计、差压式

流量计、转子流量计等。我们现场上用得最多的就是速度式流量仪表。

(2) 容积式流量仪表

容积式流量仪表就是在单位时间里直接测量通过管道的流体体积。一般包括：椭圆齿轮流量计、刮板式流量计、

旋转活塞式流量计。

(3) 质量流量仪表

质量流量仪表是用于计量流过某一横截面的流体质量流量或总量的流量计。一般有：科力奥式质量流量计、量热

式流量计、冲量式流量计等。

2.2 流量仪表选型原则根据氯碱行业特点，对流量计选型，一般可按以下几点进行：

(1) 首先要考虑防爆性能。氯碱行业中的的介质如：氢气、乙炔、氯化氢等气体均是易燃易爆的介质，所以选型

的第一步就是要考虑流量仪表的防爆性能。不仅要考虑流量计本身的防爆性，还要充分考虑整个流量测量系统必

须满足防爆等级要求。

(2) 其次是弄清工艺介质的物理和化学特性。比如：介质的温度、压力、密度、粘度、电导率；流量测量范围；
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充许的压力损失；介质的腐蚀程度等等。通过综合考虑流体的的特性，选用合适的流量计。

(3) 最后就是流量计的性价比。根据不同流体，使用在不同的场合，选择合适的、性价比高的流量计。比如：用

于成本核算或检测工艺控制过程重要参数的流量仪表，就要选用精度高、维护量少的进口流量仪表；而在工艺控

制过程中只是作为一般参考价值的流量仪表，就以选用精度较低、比较经济的流量仪表。

3、选型例子

3.1 水流量的测量

我公司用水主要分为：清水、软水、工业用水。

(1) 清水和软水的测量

对于 DN200口径以下清水和软水的测量，我们都是采用一般的旋翼式水表。旋翼式水表价格低、安装方便、仪

表维护量又少，很实用。DN200口径以上清水就需用电磁流量计进行测量。而 DN200口径以上的软水，由于软

水导电率很小，不能使用电磁流量计，只能采用差压式流量计进行测量。

(2) 工业用水的测量

清水由于价格高，所以在氯碱行业中生产过程用水都是使用简单处理的工业水。我公司所用的工业水就是经过简

单处理的邕江河水，水杂质较多，特别是夏天，水很浊，用一般的水表根本无法测量。而用差压式流量计测量，

每个月就要清洗一次孔板，很麻烦。超声波流量计虽然安装方便、不用接触介质、维护量较少，但是精度低，所

以经过比较，工业水的计量，我们是采用电磁流量计。电磁流量计精度较高；口径范围大，量程比宽，而且它的

安装方式也很多，有：插入式、法兰连接式、夹持式，电极可拆出清洗。由于以上的这些优点，所以我公司工业

用水全部采用 ABB的电磁流量计进行测量。对于口径 DN400以上或管道埋在地下的，我们选用插入式电磁流量

计；这样安装起来比较方便；而管道在地面上的，我们采用法兰式电磁流量计。由于工业水没有什么腐蚀，所以

电极我们选用的是不锈钢电极。目前电磁流量计用于工业用水的测量我们已经用了 20多套，除了每年大检修需

要清洗一次电极外，基本上不需要维护。

3.2 蒸汽流量的测量

蒸汽流量的测量，我公司应用较多的是差压式流量计。差压式流量计是目前工业生产中检测流量最常用的一种流

量仪表。因为它检测方法简单，没有可动部件，稳定性好，可靠性高，价格较低，仪表不经实流标定就能达到一

定的精度，并且容易排除故障，所以在蒸汽的计量中我们基本上都是首选差压式流量计。我公司目前在蒸汽计量

中一共用了将近 40多套差压式流量计。基本上可以满足公司对蒸汽成本核算的要求。但是选用差压式流量计计

量蒸汽时，为保证测量精度，还必须要对它进行温度和压力补偿。因为在实际检测中，工艺过程的参数：压力和

温度会经常波动，不可能完全符合标准节流装置的设计要求。另外，差压式流量计在安装时必须按标准进行安装，

才能保证整个测量系统的测量误差在允许的范围内。

经过多年的实践，我们感到用差压式流量计是有一定的局限性。由于差压式流量计的安装要求较高，在大口径管

道使用差压式流量计测量经常会产生蒸汽泄漏，造成仪表维护量增加。所以现在我们尝试用阿纽巴传感器测量大
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口径蒸汽流量。但由于国产的阿牛巴传感器性能不够稳定，维护量大，而进口的阿牛巴传感器价格较高，要在企

业中推广，还是比较困难。所以比较经济实用的还是差压式流量计。

3.3 气体流量的测量

我公司除了在蒸汽流量测量中采用差压式流量计外，在气体的测量中也是广泛应用。对于氢气的测量，我们也是

采用差压式流量计。由于氢气很干净，无杂质，用差压式流量计测量根本不需要维护，但氢气易燃易爆，所以在

整个测量系统中选用的仪表必须是本安型的。我公司测量氢气的差压式流量计已经用了十多年，一直都没出现过

问题。在氯气流量的测量中，由于氯气具有较强的腐蚀性，在工艺控制中，干氯气测量，我们是选用不锈钢做孔

板进行测量；而带水的氯气，我们选用玻璃钢材质的节流装置。这几套孔板已经用了好几年，都不需要清洗。但

目前对于氯气的计量，我们还找不出一个有效方法。原想采用孔板或转子流量计，但由于我公司经氯气分配台后

出来的氯气压力较小，只有 0．1Mpa，并且压力波动较大，经过孔板或转子流量计后压力损失较大，压损后后续

分厂根本无法正常生产。所以目前，氯气的的计量还是无法实现，这也是我们今后需要解决的一个难点。另外，

在氮气、氯化氢气体、乙炔的流量测量中，我们也是采用差压式流量计进行测量。

3.4 污水流量的测量

根据环保要求，工厂排出的污水量不能超出国家规定的范围。所以在公司排污渠必须安装流量计。我公司排出的

污水经过处理后，酸碱度一般在 69之间，但还是有一定的腐蚀性，所以我们选取明渠流量计进行测量。由于明

渠流量计采用超声波技术对各类堰槽的液位进行非接触测量，所以维护量很小，效果还可以。

3.5 电磁流量计的应用

电磁流量计是根据法拉第电磁感应定律进行工作的。它能测量具有一定电导率的液体或液固两相介质的体积流

量。它具许多优点：压力损失小；衬里通过防腐处理可测量腐蚀性流体；含有颗粒、悬浮物的液体也可测量；测

量精度较高，可达 0．2级等等。由于电磁流量计的这些特点，所以在氯碱行业中广泛使用。我们公司的成品一

烧碱的计量就是使用电磁流量计。烧碱；化学名 NaOH，是氯碱行业的主要成品。成品烧碱的浓度为 30％和 50
％，温度为 100℃左右。因为烧碱腐蚀性强，又含有颗粒，温度高，以前我们对烧碱一直无法计量。九十年代后

期，由于进口电磁流量计的广泛使用，我们也尝试在烧碱的的计量中使用电磁流量计。效果很好。我们根据烧碱

的特性，电极选用钛电极，衬里采用 PTFE 的一体式电磁流量计。测量烧碱的这几套电磁流量计运行了几年，没

有出现什么问题。另外，我们也用它来测量同样具有腐蚀性的盐水及次氯酸钠等流体，效果也很好。通过这几年

的的应用，我们总结了电磁流量计选型的一般步骤：

根据介质的化学性质，选用各种不同材质的电极；

根据介质的腐蚀性和温度，选取衬里材料；

根据管道的材质，决定是否要接地环。如果管道是衬塑管或 PVC管则要选用接地环；

根据工艺提的流量条件，在满足仪表对流速范围要求的前提下，尽量采用与工艺管道一致的口径；

工艺必须保证有一段管段是满管的；

根据工艺参数的重要程度及使用环境，选取进口或国产的电磁流量计。

我们根据以上原则选取的电磁流量计，都能满足生产和计量的要求，而且仪表寿命很长。

4、流量选型的体会
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做了这么多年的仪表设计，我觉得流量仪表的选型与工艺员正确提出的工艺条件关系很大，我们经常选取的一套

流量测量系统，但最终用到生产上无法投运或者效果达不到工艺要求。究其原因，很重要的一点就是没有正确落

实工艺条件。另外，仪表设计人员自身素质的提高也很重要，如果仪表设计员没有丰富的知识，企业主人翁的精

神，那也无法高质量的完成仪表设计工作。

5、流量仪表期望

氯碱行业中盐、煤的计量一直都是各企业的计量难点，通过测量锅炉的产汽来换算出热能值，最后算出煤的用量。

这一思路也正在我公司初步落实。我们相信，随着科学技术的发展，氯碱行业中盐、煤、油、氯气等计量难点最

终都会被克服。

6、结束语

流量计选型是一项技术性、实用性、责任性很强的工作，要做好这项工作，必须充分了解各种流量计的测量原理，

了解、掌握各流量计生产厂家发展动态，弄清测量对象的工艺状况，只有这样我们设计的流量测量系统才能经济、

实用、可靠，才能更好地为生产服务。
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