
综合 2021 年第 4 期

136

1 流量计检测原理

毕托巴流量计是将测量元件插入管道中心，总压孔对

正流体的来流方向，静压孔对正流体的去流方向，配合差压

变送器测出差压，将差压信号引入 DCS 系统，通过流量公

式计算得出实时的工艺流量参数。皮托管原理广泛应用在飞

机风洞的测试和检测、飞机发动机气体动力测试、飞机飞行

速度的测速杆等，航天航空业中。

2 饱和蒸汽的测量

2.1 工艺现象

饱和蒸汽，液化内部管道内含水量较大，管道底部存

有液态水，流量计量时无法把流通的液态水去除掉所以造成

的流量计量不准确。

2.2 毕托巴流量计的结构组成和测量原理

毕托巴流量计是一种新型的差压式流量计，由传感器、

差压变送器和二次仪表组成。将毕托巴传感器插入管道中

心，总压孔正对流体的来流方向，静压孔正对流体的去流方

向，用差压变送器测量总压与静压之差。

蒸汽一体化毕托巴流量计的结构组成与其它差压式流

量计相比，其突出特点在于其中的“一体化冷凝罐”，该冷

凝罐有左右两个相同的液封室，液封室的上端有带孔塞的注

液孔；两个液封室上方同一高度的侧壁有左右溢流孔分别与

传感器的总压管和静压管相连通；两个液封室下方同一高度

的侧壁分别与差压变送器的正、负压室相连接。该结构能有

效的避免差压变送器的取压误差，为提高蒸汽测量准确度奠

定了坚实的基础。

毕托巴流量计具有测量范围广、准确度高、安装使用

方便及维护量小等优点。为此我们公司制氢装置转化炉资产

蒸汽主线和两处分线均使用毕托巴质量流量计，经过两年多

的运行比对，即使其波动比较厉害，而毕托巴流量计的流量

曲线基本稳定，计量数据真实可靠。现运行状态良好。

3 氢气流量测量的应用

3.1 工艺参数

管线规格：DN40，操作温度：常温；操作压力：

4MPa；介质：氢气。介质操作：3.311kg/m³。额定流量

5000Nm3/h，最大流量：3000Nm3/h，正常生产：100Nm3/h
3.2 介质特性分析

氢气是无色并且密度比空气小的气体，在各种气体中
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氢气的密度最小。标准状况下 1 升氢气的质量是 0.089 克，

相同体积比空气轻得多。

3.3 毕托巴流量计的精度

毕托巴流量计是实用新型专利产品，是国家发改委推

荐的节能产品，是具有高精度风洞、水洞实验检测标定的流

量计；是提取中心流速测量流量的流量计；是从根本上解决

高温高压主蒸汽测量的流量计；是解决风速测量波动、防堵、

耐磨问题的流量计；是采用插入式测量高温高压主蒸汽的流

量计；其测量准确度为 1 级。

其性能特点如下：                                        
毕托巴能保持长期的高精度：在 3% ～ 100% 的量程范

围准确度为 1%
影响因素有：

第一：毕托巴流量计是以清华大学多年吹风数据为依

据，通过传感器检测的管道中心流速经过复杂的运算得出管

道内流速平均值。

第二：差压流量测量影响因素较多，由于温度、介质

密度、年度等等原因导致差压值在不同工况下流量曲线不是

简单的线性关系，所以需要对测量参数进行修正。毕托巴流

量计将测量信号进行分段，每段用不同的有针对性的修正系

数进行修正从而保证流量计全量程的准确度。

第三：毕托巴流量计以大量的实验数据为基础，积累

了大量的测量数据，在数据库的支持下通过温压补偿、增加

修正值等手段，应付现场多变的工况或者直管段不足等诸多

问题。通过强大的数据库资源进行建模，精确修正后计算出

准确的流量。毕托巴毕托巴传感器的独特结构不易受杂质和

磨损等因素的影响，一体化设计的结构，避免了高压和低压

腔室之间的信号渗漏问题。

3.4 安装与运行

安装方式：

水平管道毕托巴安装时采用垂直安装方式；垂直管道

采用水平安装方式（以地面为参照物）。安装时应使探针总

压孔对准来流方向，探针取压孔位于管道中心，垂直于管道。

安装步骤：

（1）选择好位置并开孔，操作时应注意防止切屑和焊

渣落入管道内。

（2）探针在焊接前应检查尺寸和头部方向，要保证安
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装后探针头部位于管道中心线上，并且使总压孔对正来流方

向。

（3）在探针的总压和静压引出口处各连接一个一次截

止阀，注意将所有管道接头，一次截止阀等连接件尽可能改

成焊接连接，以杜绝漏气。正常运行后，应检查并保证无泄

漏。

（4）探针的总压和静压引出口处各连接一个一次截止

阀。注意将所有管道接头、一次截止阀等螺纹连接件尽可能

改成焊接连接，以杜绝漏汽。通汽后，应检查并保证无泄漏。

（5）差压变送器、平衡阀固定在适当的支架上。并根

据现场情况选择变送器安装位置。如果周围温度低于 0℃，

需进行拌热保护处理。差压变送器的两个接口应布置在同一

水平面内；变送器接口应低于探针中心线；变送器至被测管

道及周围其它管道的直线距离应不小于 1 米。

（6）小于 1：12 的倾斜度，往变送器方向焊接导压管。

（7）管道和焊口应彻底清洗，在紧固差压变送器前，

还应逐个打开一次截止阀，用空气清洗导压管内的焊渣和污

物。然后将截止阀关断。

（8）打开平衡阀。

（9）打开差压变送器压力容腔上的两个排气孔。

（10）接好差压变送器信号线。

（11）关闭平衡阀。

投入运行：

将差压变送器 24V 直流电源投入。

首先打开平衡阀，再将两个一次截止阀依次打开，以

保证差压变送器两接口受力均匀不至于将差压变送器膜片

击坏，待正常后，再将平衡阀关闭，保证系统正常工作。

3.5 计算书

毕托巴流量计设计计算书如表所示。

这台流量计用于开工氢气线上外购氢气使用，对精度

要求较高；在开工过程用外购氢气流量在 2000~3000 Nm3/
h，但正常生产时配氢流量在 100 Nm3/h 左右，量程比大常

用流量计不能满足使用要求。根据计量要求与毕托巴厂家进

行交流后，结合相关资料制定改造方案，计划在下次检修时

进行技术改造。 
4 结语

毕托巴流量计是国家发改委推荐的实用新型节能产品

它的精确度是 0.2 级，从产品的精度、安装、维护等方面它

完全可以取代进口的流量计，而且价格要比进口的实用优

惠很多。生产的毕托巴流量计（毕托巴流量毕托巴传感器）

是从产品的技术、加工到用户实际遇到的问题中是完全成熟

的流量计，毕托巴具有精度高、维护方便、量程比大等与以

往常用的孔板、涡街、机翼等流量计相比，有其不可比拟的

优势。
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表  毕托巴流量计设计计算书

工 况 条 件 计 算 结 果

被测介质 氢气
一次元件选型 BTB-B4

差压变送器型号      

刻度流量
(Nm3/h) 5000 刻度差压值 (kPa) 3.782

最大流量
(Nm3/h) 5000 最大差压值 (kPa) 3.782 

常用流量
(Nm3/h) 2000~3000 常用差压值 (kPa) 0.605~1.362

最小流量
(Nm3/h) 100 最小差压值 (kPa) 0.003

密 度 (kg/m3) 0.089 表压 (MPa) 4

管径 (mm) DN40 温度 (℃ ) 25

开孔直径比 (β) 0.03 压力损失 (kPa) 0.003
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