	涡街流量计在化工行业流量测量中的应用

	从流量仪表发展状况看，孔板流量应用范围广：但用标准孔板流量计来测量流体流量，仍存在一些不足之处。多年来，人们在努力寻找可靠、精确的流量计用于流量计量，发现涡街流量计结构简单，安装维护方便f与孔板相比无需导压管和三组阀，减少泄漏、堵塞和冻结等现象），压力损失较小（约为孔板流量计的1/ 4- 1/2），量程范围宽，量程比可达20BI(孔

板为3BI)，测量精度比孔板流量计高。除此之外，涡街流量计还具有使用寿命长、性能稳定、适用流体种类多（可测量液体、气体和蒸汽）、在规定的雷诺数范围内仪表系数不受流体的温度、压力、黏度及成分变化的影响等特点，已越来越受到人们的青睐。

1工作原理

涡街流量计是基于流体振荡原理的一种新型流量测量仪表。测量原理如图1所示，当在流体中插入一流动方向垂直的非线性型柱体（旋涡发生体），在其下游侧会交替地产生二列内旋的漩涡列，称之为“卡门涡列”。

在一定的雷诺数范围内，漩涡的释放频率f与流过漩涡发生体的流体平均速度v及漩涡发生体特征宽度d有关，可用下式表示：

    f= StV／d    (1)

式中，

    f)))漩涡的释放频率；

    v》)流过漩涡发生体的流体平均速度；

    d》)漩涡发生体特征宽度；

    St)))斯特罗哈数s trouhal(无量纲常数)。

    S．的值与漩涡发生体宽度d和雷诺数Re有关。

当雷诺数Re<2@104时，S。为变数；Re在2@104 -

7 @106的范围内，S。值基本上保持不变，这段范围为

流量计的基本测量范围。

    式(1)表明，当d和St为定值时，漩涡产生的频

率f与流体的平均流速v成正比而与流体的温度、

压力、密度、成分、黏度等参数无关。因此，可以从漩

涡产生的频率f求出流体的平均流速v，达到测量

管道内流体的流量Q的目的。

    v=f Sd    (2)

    Q= vS=f Sd    (3)

    式（31中S为管道的截面积。

    Sds为常数，令=去=}s，则Q=f/K。式

中，K为流量计的仪表系数（脉冲数／升），通常由实

际流量试验求出。

    由于漩涡发生体两侧交替产生漩涡，该漩涡力作用于检测体上，使之产生交变应力，该应力作用在电元件上，产生了与漩涡频率相同的交变电荷信号，通过转换器处理后，输出与漩涡频率柏同的脉冲信号或与流量成正比的4- 20 mA DC信号到二次仪表，进行累积、显示。

2选择

涡街流量的选型一般分为型号的选择和口径的选择两步。

2.1  型号的选择

    根据使用环境和被测流体选择不同结构的流量计。当流量计周围环境温度低于60 e时，流量计可选择组合型，当流量计周围环境温度高于60 e时，需选择分离型。

    当使用环境为易燃易爆场合时根据防爆等级选择隔爆型或本安型。一般环境选择一般型。

    根据采集信号要求选择不同的输出形式，当需要流量累积时可选择脉冲输出型或模拟( 4- 20 mA

DC)输出型，当需要控制时可选择模拟(4- 20 mADC)输出型。

2.2  口径的选择

    涡街流量传感器的口径应根据流速、流量来合理选择，并非一定要与工艺管道同口径。由于涡街流量计流量范围宽，因此口径选择主要是对下限流量。一般液体流速下限为0.5 m/s，气体在4-5 m/s范围内选用，正常流量最好在测量范围的1/2-2／3之间。一般情况下流量计生产厂家提供的选型样本只给出了常用流体水、压缩空气、饱和蒸汽的流量测量范围，其他流体则需通过计算选择流量计的口径，忽略这一点往往会造成流量计使用不正常。

    根据多次选型的结果，笔者认为，适当减小流量计口径，使沆速和雷诺数增大，使仪表常数完全进入线性，可以提高仪表的精度，也有利于信号放大器的调整。

3  安  装

    涡街流量计应安装在隔热、通风、易维护的地方，尽量安装在远离振动源和电磁干扰较强的地方，振动存在的地方必须采用减振装置，减少管道受振动的影响。

    涡街流量计在管道上可水平、倾斜或垂直安装。安装位置要注意，垂直安装时，液体介质必须从下往上流动：需在管道上安装温度、压力传感器或流量调节阀时，应将温度、压力传感器和调节阀安装在流量计下游。

    涡街流量计前后必须有足够长的直管段，具体要求见表1。所配管道内径也必须和涡街流量变送器内径一致，与管道连接的密封垫内径要比传感器内径略大，不能将密封垫凸入管道内。

    表1  上游管道形式与直管段长度要求

    直管段长度要求f最少）

    上游管道形式

    上游彳孬一

同心收缩全开阀门    15 D    5D

一个9(b弯头    20D    SD

同心扩管    25D    SD

同一平面两个9(b弯头    25D    SD

不同平面两个9(b弯头    40D    5D

调节阀半开阀门    50D    SD

    流量计供电电源为+ 24VDC,连接线要用屏蔽的信号电缆，布线时要远离强功率电源线，尽量用单独金属保护套管，接地要可靠。

4注意事项

    为让该种仪表能够更好地服务于化工行业流量计量工作，根据我厂近几年应用的实践，以下几方面应引起有关计量管理及使用部门的足够重视。

4.1仪表选型

    化工行业流体种类较多f蒸汽、煤气、水、氢气等），输送流体的管线粗细差别很大(DN15 -DN300)，流体的物理性质（如温度、压力、密度、黏度）和化学性质（腐蚀性）差异也很大，同时流量的波动范围较大。因此涡街流量计的选型是第一关，也是最重要的一关。为此，在选型过程中应把握住两条基本原则：一要保证生产安全，二要保证使用精度。化工行业首先考虑涡街流量计的防爆性能要满足现场要求，其次必须抓实三个选型参数，即近期和远期的最大、最小及常用瞬时流量（主要用于选定仪表的大小规格1、被测介质的设计压力（主要用于选定仪表的公称压力等级1、工作压力f主要用于选定仪表压力传感器的压力等级1。

4.2检定（校准）

    目前对涡街流量计的现场检定还存在一定的困难。对用于大流量的贸易计量或重要的工艺过程控制等比较重要场合的流量计，现场不具备流量在线标校条件的，仅凭生产厂家的出厂合格证明不能判定该表性能是否合格。因此，为确保仪表在今后的工作过程中测量结果的准确、可靠，安装前有必要将其送往有检定（校准）资质的机构进行检定（校准1。

4.3工艺安装

    正确选择安装点和正确安装传感器都是非常重要的环节，若在安装中失误，轻者影响测量准确度，重者影响仪表使用寿命，导致损坏仪表。要尽可能避免振动及高温高热环境、远离干扰元件（如压缩机、分离器、调压阀、大小头及汇管、弯头等1，保持仪表前后直管段同心及内壁光滑平直，保证被测介质为洁净的单相流体等。

4.4参数设置

    流量计的仪表系数是在实验室条件下校验的，现场使用时，应对仪表系数进行修正。对配套二次仪表（智能流量积算仪1的参数设定、组态工作以及流量测量网络中各种参数设置、软件设计应符合工艺和流量计要求。

4.5后期管理

    为保证仪表长期工作的准确性、可靠性f避免意外停运和数据丢失），在涡街流量计投运之后需加强对仪表本身及整个流量系统各环节日常管理和周期维护。如定期抄录计量数据（每天或每周）、日常巡检，按周期进行系统调校（1-2年），检查仪表系数等。

4.6内部维护

    由于流体脏污或其它原因，需对仪表的测量腔体及其构件进行定期检查或清洗。对于同规格的涡街流量计，其漩涡发生体、导流体等核心组件不能互换，否则，须重新标定仪表计量系数并对其配带的温度及压为传感器进行系统校正。

5存在问题

    由于涡街流量计本质上是流体振动型流量计，它对外界振动、流体的流动状态特别敏感。不仅能感受到传感器受到的涡街力，还可以感受到传感器受到的其它力，如管道振动、管道流体的冲击力以及由于流体压力的变化，产生的随机脉动压力等，现场的干扰对流量测量会产生很大的影响。特别是在小流量测量时，由于小流量产生的横向升力较小，检测信号微弱，极易受流体冲击振动噪声和管道振动噪声影响。也即，该种仪表抗干扰的能力还有待于进一步提高。

    另外，由于涡街流量计投放市场的时间较短，仪表的可靠性和稳定性还有待于各种复杂工况的检验：测量精度对流态及介质脏污的敏感程度有待于研究：现场检定方法有待于进一步探索。

6结语

    涡街流量计在我厂投入使用几年来，计量准确可靠，运行稳定，维护简易，在蒸汽、煤气计量中使用效果较好。随着现场总线技术、智能仪表技术及数字信号处理技术的发展，涡街流量计在耐高温、抗震动、微功耗等方面技术也日臻成熟，在化工行业流量测量中发挥的作用越来越大，应用前景非常广阔。


