
 

间接法蒸汽质量流量测量中的几个问题 
 

                                                     钱川根（上海石化股份有限公司化工研究所，上海 200540） 

                                                     纪  纲（上海宝科自动化仪表研究所，上海 200940） 

 
摘  要  间接法蒸汽质量流量计，因较经济而且能满足各种工况而得到广泛应用。但流体密度的求取方法，温度压力补偿方式，

温度压力测量口位置以及实施中的其他问题必须合理处理，才能获得满意的准确度。 
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1 引言 

现在已经实现商品化并已投入工业应用的流量计虽有好几十种，但是能用来测量蒸汽质量流量的流量计，  

种类并不多。如果按工作原理细分，可分为直接式质量流量计和推导式（也称间接式）质量流量计两大类。前

者直接检测与质量流量成函数关系的变量求得质量流量；后者用体积流量计和其他变量测量仪表，或两种不同

测量原理流量计组合成的仪表，经计算求得质量流量。 

近二十年来发展起来的科利奥里质量流量计是直接式质量流量计中的皎皎者，具有精度高，仪表数量少等

优点，其中的一些品种也可用来测量蒸汽质量流量，但在实际应用中，并不多见，这主要是因为科利奥里质量

流量计用来测量蒸汽质量流量，有其客观的局限性，使其在蒸汽质量流量测量中的推广应用受到限制。例如： 

a. 科利奥里质量流量计价格高。 

b. 对于高温、高压、大管径的蒸汽流量测量对象，科利奥里质量流量计目前还有困难。 

所以，现在已投入运行的蒸汽质量流量计绝大多数仍为推导式。下面就以蒸汽流量测量中普遍使用的两种

推导式质量流量计     差压流量和旋涡流量计为主，对具体实施中必定要碰到的几个问题作较详细的讨论。 

 

2 用差压式流量计测量蒸汽质量流量 

差压式流量计的一般表达式为
[1] 

 
  

式中：qm － 质量流量，kg / s； 

   c － 流出系数； 

   β － 直径比，β= d / D； 

  ε1 － 正端取压口平面上的可膨胀性系数； 

    d － 工作条件下节流件的开孔直径，m； 

  ΔP － 差压，pa； 

  ρ1  － 正端取压口平面上的流体密度，kg / m3。 

在式(1)中，β和 d为常数，c和εi在一定的流量范围之内也可看做常数，因此式(1)可简化为  

 

从式(2)可清楚看出，仪表示值同ρ1密切相关。而蒸汽工况（温度 t，压力 p）的变化，必然使ρ1产生相
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应的变化。因此，差压式流量计必须与用以求取蒸汽密度的工况测量仪表配合，并同计算部分一起组成推导式

质量流量计，才能保证测量精度。 

  在实际应用系统中，常用测量点附近的流体温度、压力，经计算后求得相应的密度，再经演算求得瞬时质

量流量。通常称作温度、压力补偿。由于水蒸气的性质和特点，在过热状态和饱和状态时可有不同的补偿方法。 

2.1 过热蒸汽质量流量测量 

  当流体为过热蒸汽时，ρ1取决于流体压力 p1和流体温度 t1。图 1所示为测量系统图。 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

2.2. 饱和蒸汽质量流量测量 

饱和蒸汽的压力和温度是密切相关的，临界饱和状态的蒸汽从其压力查得的密度同从其温度查得的密度是

相等的，所以推导式质量流量计测量其流量时，既可采用压力补偿也可采用温度补偿。采用压力补偿时，是利

用ρ1 = f ( p1 ) 的关系获得ρ1；采用温度补偿时，是利用ρ1 = f ( t1 )的关系获得ρ1。 

图 2 (a)所示为压力补偿法，图 2 (b)所示为温度补偿法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 用旋涡流量计测量蒸汽质量流量 

旋涡流量计说到底是体积流量计，即流体雷诺数在一定范围内，其输出只与体积流量成正比。 

旋涡流量计的输出有频率信号和模拟信号两种，模拟输出是在频率输出的基础上经 f/I 转换得到的。这一

转换大约要损失 0.1%精度。所以用来测量蒸汽流量时，用户更爱选用频率输出。 

频率输出旋涡流量计更受热力公司欢迎的另外几个原因是： 

a．频率输出旋涡流量计价格略低。 

b．频率输出旋涡流量计满量程修改更方便，只需对可编程演算器面板上的按键按规定的方法进行简单的

操作就可实现。 

图 2 差压式流量计测量饱和蒸汽质量流量系统图 
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图 1 差压式流量计测量过热蒸汽质量流量系统图 
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c．由频率输出旋涡流量计输出的频率信号计算蒸汽质量流量，只需知道流体当前工况，而模拟输出旋涡

流量计的温压补偿只是对当前工况偏离设计工况而引起的误差进行补偿，因此，不仅需知道当前工况，还需知

道设计工况。这后一种工况数据常常因为时间推移或人事变迁引起资料遗失而引起差错，相比之下，频率输出

旋涡流量计却不会有此问题。 

频率输出旋涡流量计测量质量流量的表达式为 

 

式中：qm － 质量流量，kg / h； 

   f － 旋涡流量计输出频率，P / s； 

  kt － 工作状态下的流量系数，P / l； 

  ρf － 流体密度，kg / m3。 

当被测流体为过热蒸汽时，可从 

 

查表求得工作状态下的流体密度。测量系统图见图 3。 

 

 

 

 

 

 

当被测流体为饱和蒸汽时，可从 

                                  ρf  = f (pf)                                               (5) 

或                     ρf  = f (tf)                                                (6) 

查表求得工作状态下的流量密度，其原理同前节所述。其测量系统图见图 4。 

 

 

 

 

 

 

 

    在式(3)中，ρf应是旋涡流量计出口的流体密度，因此，pf的测压点应取在旋涡流量计出口的规定管段上。 

有些研究成果表明，临界饱和状态蒸汽经减压后会发生相变
[2]
，即从饱和状态变为过热状态，这时，将其

仍作为饱和蒸汽从式(5)或式(6)的关系求取ρf，必将引入较大误差。如果出现这种情况，应进行温度压力补偿。 

4 蒸汽密度求取方法比较 

从上面的分析可知，工程上普遍使用的推导式蒸汽质量流量测量系统，关键是求取蒸汽密度。几十年以来，

许多工程师为此作了大量研究工作。归纳起来主要是采用数学模型法和查表法两类方法。 

4.1 用数学模型求取蒸汽密度 

(3) f
t

m k
fq ρ⋅= 6.3

(4))t,p(f= fff ρ 

图 3  用旋涡流量计测量过热蒸汽质量流量的系统图 
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图 4 用旋涡流量计测量饱和蒸汽质量流量的系统图
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在工程设计和计算中，工程师们经常需要求取蒸汽密度数据，采用的传统方法是由蒸汽的状态数据查蒸汽

密度表。但是在微处理器进入仪表之前，这种人工查表的方法还无法移植到仪表中，因此，仪表中仍采用数学

模型的方法。人们建立了各种各样的数学模型以满足不同的需要，下面列举使用最广泛的几种。 

a. 一次函数法 

这种方法的显著特点是简单，适用于饱和蒸汽，其表达式为 

                           ρ = Ap+B                                                    (7) 

式中， ρ － 蒸汽密度，kg / m3； 

    p － 流体绝对压力，MPa； 

  A、B － 系数和常数。 

其不足之处是压力在较小的范围内变化时可以使用，而压力变化范围较大时，由于误差太大，就不适用了。

因为对于饱和蒸汽来说，ρ= f (p)是一根曲线，用一根直线拟合它，范围越大，当然误差越大。 

b. 分段拟合法 

对于压力变化范围较大的测量对象，有的研究者将压力分成若干段，每一个区间建立一个一次函数模型，

从而将误差减小。但是这种模型的具体实施还得依赖于计算机，由计算机对自变量在哪一个区间作出判断并选

择相应的数学模型。 

c. 用指数函数拟合密度曲线 

使用较多的是 

                  ρf = Ap                                                   (8) 

式（8）描述的是一根曲线，用它来拟合饱和蒸汽的ρ=f(P)曲线能得到更高的精度，但是在压力变化范围较

大的情况下，仍有千分之几的误差。 

d. 理想气体定律 

对于过热蒸汽来说，其密度是其温度和压力两个自变量的函数，因此，描述它们之间关系的函数式相对复

杂些。其中最简单的也是仪表中使用最多的为理想气体定律，即 

  

 

式中：ρf、ρd － 工作状态和设计状态蒸汽密度，kg / m3； 

   pf、pd － 工作状态和设计状态蒸汽绝对压力，MPa； 

      tf、td  － 工作状态和设计状态蒸汽绝对温度，K。 

其不足之处也是误差较大，而且温度压力偏离设计值越远，误差越大。 

上面所述的用数学模型求取蒸汽密度的方法，尽管人们做了很多努力，但仍存在明显的误差，有的误差值

还不小，所以，在微处理器进入仪表后，人们就在寻求更加先进的方法。 

4.2 计算机查表法 

上面所说的通过数学模型求取蒸汽密度的误差都是同人工查密度表方法相比较而言。现在智能化仪表将蒸

汽密度表装入其内存中，在 CPU的控制下，模仿人工查表的方法，采用计算机查表与线性内插相结合的技术，

能得到与人工查表相同的精确度。 

下面以 FC 6000型智能流量演算器为例说明自动查表的实施方法[3]
。 
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  在该仪表的 EPROM中写入 3个蒸汽密度表，1号表是过热蒸汽密度表，另外两个是饱和蒸汽密度表（均

从略），采用的都是国际蒸汽密度表 1976 IFC。其中，过热蒸汽密度表有蒸汽温度和蒸汽压力两个自变量。2

号表是蒸汽压力为自变量。3号表是蒸汽温度为自变量。这样，测得蒸汽温度或测得蒸汽压力都能通过查表求

得蒸汽密度。究竟是选查 ρ = f (p) 表格还是 ρ = f (t)表格，则在填写组态菜单时由用户自己选定。 

4.2.1  查表的优先权问题 

  过热蒸汽的密度随蒸汽温度、压力变化的关系是 3 维空间中的一个曲面，有两个自变量，因此在查密度

表时就存在一个优先权的问题。若先从压力查起，就称压力优先；若先从温度查起，就称温度优先。 

  而对于饱和蒸汽，若选压力补偿，则为压力优先；若选温度补偿，则为温度优先。 

  上述三种情况优先关系，由用户在填写菜单时指定，如下表所列。 

                                           表 1 优先权指定表 

蒸汽温度 蒸汽压力 补偿运算优先 项目 13 I 

测定值 测定值 压力 0 

测定值 手动设定值 温度 1 

手动设定值 测定值 压力 2 

手动设定值 手动设定值 压力 3 

 

4.2.2  蒸汽状态判别问题 

FC 6000 型仪表具有蒸汽状态判别功能。根据判别结果，查不同的密度表。以过热蒸汽为例，在图 5 所示的

查表示意图中，从压力测定值 P0出发去查温度，如果温度测定值大于饱和温度 t1，则判别蒸汽为“过热蒸汽”，

查 1号密度表，例如，t = t2则ρ = ρf2。如果温度测定值小于 t1，则判别蒸汽状态为“过饱和蒸汽”，查 2号密

度表，ρ = ρf1，此时，温度信号与压力信号不平衡，所以，仪表自诊断显示“000800”代码。 

  FC 6000 型仪表具有蒸汽状态判别功能。根据判别结果，查不同的密度表。以过热蒸汽为例，在图 5 所

示的查表示意图中，从压力测定值 P0出发去查温度，如果温度测定值大于饱和温度 t1，则判别蒸汽为“过热

蒸汽”，查 1号密度表，例如，t = t2则ρ = ρf2。如果温度测定值小于 t1，则判别蒸汽状态为“过饱和蒸汽”，查

2号密度表，ρ = ρf1，此时，温度信号与压力信号不平衡，所以，仪表自诊断显示“000800”代码。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.3  饱和蒸汽密度求取方法 

如果优先指定栏内填入 2（压力优先），则手动设定温度置 100℃，从压力测定值出发查出饱和温度。因
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图 5 过热蒸汽密度查表示意图 图 6 压力优先求取饱和蒸 汽密度 图 7 温度优先求取饱和蒸汽密度 
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为此时温度信号取手动设定值，所以判别蒸汽状态为“过饱和蒸汽”(如图 6所示)，查 2号表。 

  如果优先指定栏内填入 1（温度优先），则手动设定压力一般置 22MPa（密度表中压力上限），从温度测

定值出发查饱和压力。因为此时压力信号取手动设定值，所以判别蒸汽状态为“过饱和蒸汽”(如图 7所示)，

查 3号表。 

上面所谈的蒸汽密度求取方法，用户不一定都要搞清楚，其原因在于用户只须根据自己所用的流体参数

选择合适的补偿方法，并在菜单中填入有关数据即可。但是对于饱和蒸汽究竟是采用压力补偿还是温度补偿倒

是很重要的。 

 

5 温度压力测口位置的合理选择 

实施流体温度、压力补偿时，每个用户都要碰到的一个共同问题是温度、压力测口的位置的合理选择问题。

因为蒸汽在以一定流速流过流量测量仪表时，将测压口选在不同的位置得到的测量值也不同。测温口也有类似

的情况。 

对于这个问题，有不少仪表人员不假思索地认为，理所当然应选在流量传感器（或节流装置）前的管道上。

从流量计使用现场的实际情况来看，用于温压补偿的测温口、测压口位置虽然多种多样，但大多数是测压口在

前，测温口居后。即测压口开在流量计前面的管道上，测温口开在流量计后面的管道上。至于这样做是否合理，

大多数人说不清楚。 

下述以目前使用最普遍的孔板流量计和旋涡流量计为例，根据有关标准和资料，就这一问题进行一些讨论。 

5.1  孔板流量计 

5.1.1 标准中的要求 

  国家标准 GB/T 2624-93提出的质量流量与各自变量的关系，用三个公式表述，其中一个是前面所述的式

（1），另外两个如下： 

 

 

 

 

式中：ε2 － 负端取压口平面上的可膨胀性系数； 

      ρ2 － 负端取压口平面上的流体密度，kg / m3； 

       p2 － 负端取压口平面上的流体压力，Pa。 

  假定流体为可压缩性流体，而且在 p1、p2差别不大的情况下，流体符合理想气体定律，这时将式（12）

代入（11），就可得到式（1），因此，式（11）和式（1）是等价的。 

关于流体的密度，GB/T 2624-93在 4.4条中规定，上游或下游取压口平面处的密度可直接测量，亦可根

据相应平面处静压、温度等特性的资料计算出来。4.4.1条中进一步规定“流体的静压应在上游或下游取压口

平面处测得”。 

该标准中的关键数据如流出系数 C 和可膨胀性系数ε，都是根据大量实验数据经处理得到的，都是统计

量，因此在执行标准时，为了使节流装置不经实流标定就能保证流量测量准确度，必须依照标准的规定，重现

实验条件。 

2
2

24m ρ×p2•d
4

••
1

c
=q ∆

π
ε

β

212 ρ/p+1×= ∆εε

（11） 

（12） 
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至于将取压口开在节流装置前一定距离的管段上测得的压力比标准规定的方法测得的压力差多少，照理可

以按伯努利方程、连续性方程和热力学过程方程
[4]
计算出来，但具体计算时还有一些困难，而如果在现场实测，

却是不困难的。 

5.1.2 测温问题 

GB/T 2624-93中规定，“流体温度最好在节流件下游测得”，“如温度计插孔或套管位于下游，它与节流件

之间的距离应等于或大于 5D”，“如温度计插孔或套管位于上游，它与节流件之间的距离应满足表 2（直流段

长度－作者注）的规定”，显然，节流件上游和下游均允许设置温度计插孔，只是不能对流体的流动状态带来

较大的干扰。 

笔者认为，如果流体为处于过热状态的气体或蒸汽，温度计插孔最好选在节流件下游。而若流体为处于饱

和状态的蒸汽，而且又是根据测温结果去查密度表ρ= f（t），进而进行密度补偿，为了能使查表得到的密度恰

巧为ρ1、ρ2 ，温度计插孔从原理分析应选在正端取压口平面处 [按式(1)计算 qm] 或负端取压口平面处 [按式

(11)计算 qm] 。但这又因测温套管距节流件太近而对流动状态产生太大的干扰而变得不可行。因此，用来测量

饱和蒸汽的差压式流量计，通过测量流体温度求取ρ1或ρ2，由于实施中的困难，具体执行时，与理想情况总

是有差距，这必定要带来一定误差。 

5.2 旋涡流量计 

旋涡流量计是利用流体流过阻碍物时产生的稳定的旋涡，通过测量其旋涡产生频率，得到体积流量。 

实验指出，流过旋涡发生体的流体不论是液体、气体还是蒸气，只要雷诺数 Re在 2×104 ~ 7×106范围

内，就能得到稳定的流量系数
[5]
。 

实验同时指出，旋涡产生的频率，反映了旋涡发生体处的流体平均流速，此流速与流通截面积的乘积即为

体积流量，要将蒸汽的这种体积流量换算成质量流量，必不可少的是测量出旋涡发生体处的流体静压力。此处

的流体由于流速较高，所以静压力比旋涡流量计上游管道内的流体压力低一些。由于多种原因，要将此处的静

压力准确地测量，有一定困难，但在流量计下游一定距离的管道上开口测量到的静压如果能与发生体后面传感

器处的静压相等或接近，则是一个可行的方法。横河公司要求，这个合适的距离为 3.5 ~ 7.5倍管道内径[5]
。

E+H公司要求，这个合适的距离为从流量传感器下游法蓝算起 3.5倍管道内径[6]
。 

5.2.2 用上游压力代替下游压力引入的误差估算 

例如有一台 YF 108型旋涡流量计，用来测量过热水蒸汽流量，从流量二次表可读出 

a. 上游流体压力       p1 = 0.9 MPa（表面值） 

b. 流体温度           tf  = 250 ℃ 

c. 瞬时流量显示值     F = 3.0 t / h 

从温度、压力数据查表得到流体密度为ρ1 = 4.3060 kg / m3，进一步计算得到此时体积流量为 696.7m3/h，

从横河公司说明书中数据可计算得到管道中流体流速约位 48.8 m/s，按说明书中提供的压力损失计算公式可

得 

                                 Δp = 1.1ρv2 

                                     = 0.0113 MPa 

令流量计上游管道内的压力与 3.5 D ~ 7.5 D处的压力之差与Δp相等，则下游压力即为 p1－Δp，据此查得下

游流体密度ρ2 = 4.2554 kg / m3，根据质量流量与流体密度的关系，可计算由于压力测点位置选择不当引入的
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误差为 

 

                                        

                                        =1.19 % 

从上面的分析可清楚地看出，流速越高，由此引入的误差越大。 

6 饱和蒸汽应采用何种补偿 

6.1 查表法求取密度的一致性 

饱和蒸汽采用温度补偿和压力补偿，在本质上是一样的。其原因在于饱和状态的蒸汽，其压力和温度之间

呈单值函数关系，从蒸汽温度查出的密度同与此温度对应的压力查出的密度是一致的。因此，采用温度补偿和

压力补偿在原理上都是可行的。 

6.2 投资的差异 

从节约投资和减少安装工作量的角度考虑，因为一支铂热电阻的价格只及压力变送器的几十分之一到几分

之一，所以采用温度补偿较经济。 

6.3 补偿精度的差异 

采用温度补偿和压力补偿分别能得到多少补偿精度，不仅同温度传感器和压力变送器的准确度有关，而且

同流量计类型、具体测量对象的工况和压力变送器的量程选择有关。 

a. 测温误差对流量测量结果的影响 

温度测量误差同流量测量结果的关系，对于过热蒸汽来说影响并不大，例如温度为 250℃的过热蒸汽，测

温误差为 1℃，在作温度补偿时引起流量测量结果误差约为 0.096 %R（差压式流量）到 0.19 %R（旋涡流量

计）。影响较大的是温度信号用于饱和蒸汽流量测量中的补偿，例如压力为 0.7 MPa的饱和蒸汽，其平衡温度

为 170.5℃，对应密度为 4.132 kg/m3，如果测温误差为 -1℃,并据此查饱和蒸汽密度表，则查得密度为 4.038 

kg/m3，引起流量测量误差约为 -1.14 %R（差压式流量计）到 -2.27 %R（旋涡流量计）。 

b. 温度传感器精度等级的考虑 

测温误差同温度传感器的精度等级和被测温度数值有关，例如压力为 0.7 MPa的饱和蒸汽，如果用 A级

铂热电阻测温[7]，其误差限为±0.49℃，如果用此测量结果查蒸汽密度表，以进行补偿，则此误差限引起的流

量补偿误差约为±0.56 %R（差压式流量计）到±1.11 %R（旋涡流量计）。而若用 B级铂热电阻测温，其误

差限就增为±1.15℃，则此误差限引起的流量补偿误差就增为±1.31 %R（差压式流量计）到±2.61 %R（旋涡

流量计）。显然，B级铂热电阻用于此类用途可能引起的误差是可观的，一般不宜采用。 

这里仅就不同精度等级的测温元件作相对比较。当然，这里所说的误差还仅为测温元件这一环节，至于流

量测量系统的误差，还须计入流量二次表、流量传感器、流量变送器等的影响。 

c. 压力变送器精度等级、测压误差及其影响 

  压力测量误差同压力变送器的精度等级和量程有关，例如选用 0.2级精度、0~1MPa测量范围的压力变送

器测量 0.7MPa 饱和蒸汽压力，其误差限为±2kPa。如果用此结果查蒸汽密度表，以进行补偿，则此误差限

引起的流量补偿温度约为±0.13%R（差压式流量计）到±0.25%R（旋涡流量计）。显然，压力补偿能得到的补

偿精度比温度补偿高。 

6.4 具体实施时的困难 

2

21
m ρ

ρρ
=δ
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上面所述的两种补偿方法都是可行的这一观点，仅仅是从原理上所作的讨论，在具体实施时还会出现其他

问题。 

a. 安装困难 

如前面 5.1.2中所述，用来测量饱和蒸汽质量流量的差压式流量计，若选择温度补偿，常因测温套管距节

流件太近而对流动状态造成干扰或根本就无法安装到理想部分而修改方案。 

b. 由于相变而进入过热状态 

  对于干饱和蒸汽，以较高的流速流过旋涡流量计时，由于压损引起的绝热膨胀往往使蒸汽进入过热状态，

这时仍旧将它看作饱和蒸汽，并根据蒸汽温度去查饱和蒸汽密度表，得到的数值明显偏高。 

  由于上述种种原因，使得在测量饱和蒸汽质量流量时，仅仅测量温度，并据此查密度表，进而计算质量流

量，在实践中应用的并不多。 

 

7 液柱高度的影响及其消除 

在蒸汽计量系统中，由于流体容易被压缩，为了保证计量精度，一般引入流体压力补偿（饱和蒸汽）或流

体温度压力补偿（过热蒸汽）。那么，流体压力就成为蒸汽计量的重要变量。 

7.1  引压管中液柱高度对压力测量的影响 

在压力变送器安装现场，为了维修的方便，压力变送器安装地点与取压点往往不在同一高度，这样，引

压管中的冷凝液就会对压力测量带来影响。下图所示为 4种常见的情况。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

其中，ps—蒸汽压力； 

p0—变送器压力输入口处实际压力； 

H为高度差，m； 

g为重力加速度，m/s2； 

ρw为冷凝液密度，kg/m3。 

在上图中，图(b)因变送器在取压点下方，如果引压管中充满冷凝液，则变送器示值偏高 gρw H，在 H = 6m，

g以 9.80665 m/s2计，ρw以 998.2 kg/m3（假定液温为 20℃）计，对变送器的影响量为 58.7 kPa。图(C)因

变送器在取压点上方，如果引压管充分排气，引压管中充满冷凝液，则对变送器的影响量为 -gρw H。而图(d)

因引压管中冷凝液高度难以确定，所以变送器输出低多少也就难以确定，故不宜采用。 

7.2  测压误差对流量示值的影响 

测压误差如果不予校正，对流量测量系统精度一般都有影响（科里奥利质量流量计除外）。而影响程度不

ps 

p0

ps 

p0

p0

ps ps 

(b) (a) (c) (d) 

p0 = ps+gρw H = pf + δp p0 = ps p0 = ps - g ρ w H = pf - δp 
 

p0与ps 关系不定 

H 
H 

图 8  压力变送器和取压口的相互位置 
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仅同流体的常用工况有关，而且同流量计的类型有关。 

以上面所举的例子为例，在流体常用压力等于 0.7 MPa（表面值）,常用温度等于 250℃的工况条件下（即

为过热蒸汽），压力测量偏高 58.7 kPa，对于差压式流量计将引入 3.69 % R的误差，对于旋涡流量计将引入

7.52 % R的误差。 

在流体的常用压力等于 0.7 MPa的饱和蒸汽条件下，压力测量偏高 58.7 kPa，对于差压式流量计将引入

3.42 % R的误差，对于旋涡流量计将引入 6.95 % R的误差。 

因此，引压管中液柱高度对压力测量影响必须予以校正。 

7.3  液柱高度影响的校正 

压力变送器引压管中冷凝液液柱高度对压力测量的影响通常可用两种方法校正，即在变送器中校正和在

二次表中校正。 

   a. 在压力变送器中校正 

这种校正方法的实质是对变送器的零点作迁移。在上面的例子中，如果变送器的测量范围为 0～1.0 MPa，

零点作 -58.7 kPa迁移后其测量范围就变为 -58.7～941.3 kPa。在现场操作中，就是用手持终端将测量范围

设置为 -58.7～941.3 kPa。对于非智能型变送器，就是变送器压力输入口通大气的条件下，将输出迁移到

3.0608 mA。 

这种方法仪表人员往往不喜欢使用，这是因为要对变送器零点作迁移，需要对设计文件和设备卡片作相

应的修改，手续繁琐。而且，如果迁移量较大，对于非智能型变送器根本就无法实现，相比之下，在二次表

中作校正就成为受欢迎的方法。 

  b. 在二次表中校正 

  这里说的二次表是广义的，不仅包括普通的二次表也包括 DCS、智能调节器等。但校正方法是相同的。

以我所生产的 FC 6000型智能流量演算器为例，对上面的情况作校正就是将菜单的第 23条（测量起始点）写

入 -58.7 kPa（或 -0.0587 MPa），而将第 24条（测量满度）写入 941.3 kPa（或 0.9413 MPa）即可，因此

省力、省时又准确。 
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