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节流式差压流量计为何仍有优势 
王建忠（上海同欣自动控制工程技术有限公司，上海  200070） 

纪纲 （上海同欣自动化仪表有限公司，上海  200070）   

提要  在系统分析涡街流量计所具有优点的基础上，具体阐述了涡街流量计的耐振性能等。同时也指出

了它所存在的缺点，并相应地给出其新的改进，指出在选择合适的流量计时应扬其所长，避其所

短。为流量计的选型提供了可靠的参考价值。 
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Abstract: On the basic of the analysis on the merits of vortex flowmeter, the performance of 
anti-vibration is described correctly. Meanwhile, the disadvantages of the flowmeter are also pointed 
out, and the relative improvement to these disadvantages is proposed. For selecting proper flowmeter, 
we should maximize favorable factors and minimize unfavorable ones. The paper is a good reference 
to select flowmeter. 
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0 概述 
涡街流量计在上世纪七十年代投入工业应用时，一度被称为数字孔板，意思是它有显著的优越性，将会象

孔板流量计一样得到广泛应用。甚至有人断言，涡街流量计将全面取代孔板流量计。这是因为涡街流量计具有

下列显著的优点： 

① 安装维修方便，不象普通差压式流量计那样，较长的引压管线，易漏、易堵、易冻结。 

② 输出与流量成正比的脉冲信号，然后用数字技术进行处理，可不损失精度。 

③ 不存在零点漂移问题。 

④ 合理确定口径，可得到较宽的测量范围度。[1] 

时至今日，三十多年时间过去了，虽然孔板流量计的部分市场被涡街流量计占领，但在实际应用中，很多

地方还是使用孔板流量计（节流式差压流量计中最常用的一种）。不仅没有被淘汰，在某些场合，还占据相当优

势。 

下面对这一情况作粗略分析，以便读者在仪表设计选型时参考，扬长避短，发挥各自的优势，争取最大的

经济效益。 

1 高温高压低密度流体流量，用涡街流量计测量还有困难 

由于涡街流量计工作原理的局限性，敏感元件和结构的局限性，对于被测流体的温度压力高于一定数值，

流体密度小于一定数值，用涡街流量计来测量，现在还有困难。 

① 高温流体 

不同的厂商提供的不同品牌涡街流量计，所适用的流体温度上限一般为 400～450℃。从现场实际应用情况
来看，有的品牌只能短时期达到所承诺的温度上限。例如某欧洲品牌，一台新的涡街流量计在 400℃的条件下
能可靠使用半年，半年以后，输出就全无了。再换上一台全新的，还是只有半年的寿命。 

② 高压流体 

目前市场上的涡街流量计，其压力等级有 4MPa 和 6.4MPa 等多种，如果被测流体压力再高，人们还是喜
欢用老一套的方法，差压式流量计。 

③ 低密度流体 

涡街流量计用来测量气体和蒸汽流量时，最低可测流速要受到流体密度的制约。这是因为被测流体经旋涡

发生体所产生的旋涡，作用在传感器探头上，相应产生个数相同的电脉冲，此电脉冲的幅值与旋涡对探头所产



－2－ 

生的推力大小有关，推力越大，脉冲幅值也越大，而此推力与流速的平方成正比，又同流体的密度成正比。当

密度小到一定程度，流速又较低时，推力太小，以致脉冲幅值相应太小，导致被噪声所淹没，最后，脉冲不能

被可靠地检出。但是，如果流速较高，推力仍可增大到足够大，以致脉冲幅值增大到足够大，最后仍能被可靠

地检出。 
    有些被测流体如氢气、半水煤气等，密度都较小，有些低静压低流速测量对象，如城市煤气，管道内流速
较低，又不能用局部缩径的方法提高流速，在设计选型时需十分小心。 
    当被测流体密度已知时，最小可测流量为多少，可以通过计算得到。有的制造商通过对自己的产品做试验，
给出了不同口径产品的有用数据。例如图 1（a）所示的是横河公司 DN15、DN25、DN40、DN100仪表的可测
最低流速与密度的关系曲线；图 1（b）所示是横河公司 DN50、DN80、DN150、DN200、DN250、DN300仪表
的可测最低流速与密度的关系。 

     

     

图 1可测最低流速与流体密度及口径的关系 

 

2 涡街流量计的可测最大 最小流量所覆盖的范围还欠宽广 
目前市场上供应的涡街流量计，最小口径为 DN15。最大口径，国产产品有 DN600，但口径大了之后，分

辨力较低，所以国外仪表公司一般只提供 DN300及以下的产品。 
相比之下，节流式差压流量计，从口径小的内孔板流量计到口径大到 1m 的标准节流式差压流量计，品种
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规格一应俱全。[2]  
 

3 涡街流量计在振动较大的场所使用还有困难 
安装流量计的管道或工业现场，难免有些振动，有些还较强烈，例如有些压缩机、鼓风机厂房内，不仅管

道振得很厉害，甚至整个厂房连同厂房周围的道路都振得很厉害。 

涡街流量计是一种流体振荡型仪表，其工作原理是流体流过旋涡发生体后，产生与流速成正比的旋涡，旋

涡的个数被传感器检知，输出与旋涡个数相等的脉冲。 
当管道或环境有振动时，这种振动也同样作用在传感器上，产生相应的电信号，当这种电信号的幅值大到

一定的程度而高于分辨阈值后，也就混在旋涡产生的电信号里，经放大、整形而送到输出端，使输出频率偏高，

而若实际流量为零，则表现为“无中生有”。 
涡街流量计的耐振性与其本身品质有关，按不同原理制造的涡街流量计，其耐振性也不同，一般说来，用

电容式传感器制造出来的涡街流量计要比用压电传感器生产出来的仪表耐振性优越。不同品牌的涡街流量计，

甚至同一个品牌但口径不同、型号不同的产品，其耐振性也不同。 
例如某外国知名品牌在中国组装的产品，DN80及 DN80以下的涡街流量计，耐振性较好，能耐受 1g 振动，

而大口径涡街流量计，耐振性就较差，DN≥150时，不用说管道振动，就是在（一体式仪表）放大器盒旁边用
力拍手，仪表输出都会应声升高。 

涡街流量计的耐振性同其安装位置也有关系，尽管仪表说明书中说，涡街流量计既可垂直安装也可水平安

装，但在实践中发现，水平安装（即发生体处于水平位置）的仪表，耐振性明显降低。 
涡街流量计在被测流体流速很低和零流量时，耐振性较差。这是因为旋涡对传感器的推力，同管道中流体

流速的平方成正比。被测流体流速很低和零流量时，旋涡对传感器的推力小，产生的信号幅值低，因此信噪比

也小，振动产生的信号较显著。 
涡街流量计的耐振性同其所测介质的密度还有关。因为管道振动时，传感器随管道一起振动，在被测介质

为液体时，由于包围在传感器周围的介质是液体，密度大，对传感器本身有良好的阻尼作用，所以，传感器受

振所产生的电信号幅值小，而如果包围在传感器周围的介质是气体，则因阻尼较差，振动所产生的电信号幅值

大。 
人们为了改善涡街流量计的耐振性进行了长期的研究，采取了一些措施，例如采用双传感器法，频谱信号

处理（SSP）技术等，都收到了一定效果。但在振动较强烈的场所，涡街流量计应用还有困难。相比之下，节
流式差压流量计却要优越得多。 

 

4 测量湿蒸汽时，节流式差压流量计具有较好的适应性 
湿蒸汽从严格的意义上来说，是属两相流体，当湿度较小时，例如干度在 95％以上时，对涡街流量计和差

压式流量计影响均不大，即流量计能正常工作，只是测量误差稍大，但湿度大到一定程度，对各种流量计均有

较大影响，但影响的程度却有显著差异。 
人们在用涡街流量计测量湿蒸汽流量时，会出现一种“漏脉冲”现象，即在湿度不大，可以将蒸汽近似看

作干蒸汽时，涡街流量计的输出脉冲，与流过发生体的流体体积（流速）成正比，而湿度大到一定程度，这种

正比关系就不成立了，输出脉冲数比应有脉冲数明显减少，如果湿度进一步增大，甚至完全没有脉冲输出，这

就是所谓的“漏脉冲”现象。 
关于这种漏脉冲现象的机理，目前尚未见有资料作深入的分析，但这种现象是客观存在的。 
应用节流式差压流量计来测量饱和蒸汽流量，有时也会碰到蒸汽带水的情况，当流量计安装在水平管道上

时，管道底部会出现分层流动的水。仪表制造厂一般在孔板的下部开一个疏水孔，以防凝结水在节流件前面集

聚，影响流通截面。在国家标准中，还给出了这种疏水孔所引入的误差计算和修正方法[3]。对于安装在垂直管

道上的节流式差压流量计，则勿需开疏水孔，但由蒸汽带水所引起的误差是客观存在的。因此，这里所说的“具

有较好的适应性”只是相对于涡街流量计而言。 
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5 轻微的流动脉动对差压式流量计无明显影响 
流动脉动常见于工业管流，从现场仪表往往看不出流动脉动的存在，因而往往不被人们所注意。 

流动脉动对大多数流量测量仪表都有影响，使之示值升高，但影响的程度有很大差别。 

流动脉动作用在涡街流量计的传感器探头上，脉动的推力使之产生相应的脉冲输出，因而使涡街流量计示

值出现大幅度的升高，有时甚至是成数倍的升高。[4]  

流动脉动影响涡街流量计的最常见的例子是安装在减压阀后面的涡街流量计，流量示值因脉动而大幅度升

高。 

一个热力公司要向为数众多的热用户供汽，其供汽的最高压力和最高温度主要受锅炉规格制约，而最低压

力，却要受到用户的制约。即供汽压力值要求最高的用户决定了管网的最低压力。而对于另外一些用户，这一

供汽压力又嫌太高，于是在蒸汽总管进入用户界区之后，增设一个减压站。 
 蒸汽减压站的减压（稳压）功能主要由一个蒸汽直接作用压力调节阀承担。这个调节阀两端压差大小不

一，调节阀阀芯阀座的结构形式也有很大差异，在调节阀两端压差较大，而相对流量较小时，阀门开度很小，

这时阀芯和阀座间的流体流速很高，于是在阀门出口处很容易产生旋涡。当阀门开度小于一定值（例如 5％）
时，甚至出现阀芯不停地抖动，引起流动脉动。 

流动脉动对差压式流量计的影响是通过三个途径，即 ①平方根误差；②惯性影响；③对流出系数的影响，
三个因素共同作用，使节流式差压流量计的示值升高，其脉动附加不确定度的估算可查阅有关文献[3]。但其影

响程度要比涡街流量计轻得多。 

 

6 在低雷诺数测量条件下，差压流量计有较好的适应性 
在被测流体粘度较高，例如比水大数倍的使用条件下，涡街流量计要慎用，因为涡街流量计保证测量精确

度的最小雷诺数为 20000，而雷诺数低于 5000时，就可能没有稳定的旋涡产生。 
标准孔板流量计的最新国际标准 ISO5167:2003(E)，所提供的计算公式，在雷诺数大于等于 4000后就能保

证测量精确度[5]，雷诺数小于 4000后，测量精确度降低，但不会像流体振荡式流量计那样，因停止振荡而输出
全无。 

 

7 节流式差压流量计检定方便 
用于贸易结算等用途的流量计，国家规定执行强制检定。对于业主单位来说，完成流量计的周期检定是一

项重要的法定任务。于是，检定是否方便也成了仪表选型时要考虑的重要方面。 

涡街流量计的检定，要放在流量标准装置上进行，不仅拆装、搬运、送检麻烦，而且为了检定要停用较长

的时间。而节流式差压流量计由于规程规定可以用几何检定法进行检定，因此，可在现场找到合适的场所进行

检定，既省时间又省检定成本。 

 

8 流量计口径较大时，差压式流量计较便宜 
节流式差压流量计的成本由节流装置、差压变送器及附属装置组成，当仪表口径增大时，只需节流装置放

大，因此，成本上升不明显，由于此原因，在仪表口径较大时，尤其是在流体温度较高（t >300℃）时，节流式
差压流量计的价格优势尤为明显。 

 

9 节流式差压流量计变更测量范围较方便 
流量计在安装完毕投入使用时，总会发现一定比例的仪表流量测量范围选得不合适，不是太小就是太大。

尤其是在从未安装过流量计的管道上，提条件的人员生怕提得太小不够用，层层加码，往往将流量上限取得太

高。仪表投入运行时才发现，实际流量比原来估计的流量小得多，对于选用涡街流量计的测量系统，甚至会发

现流量传感器无脉冲输出。对于选用节流式差压流量计的设计中，流量示值有时只有满度值的 20～30％。作为
预防措施，有经验的设计人员，往往将差压上限选在适中的数值，例如低压蒸汽，选差压上限为 40k～60kPa，
这样，当开表后如果发现实际流量略微超过满量程或相对示值偏低，就可对差压上限进行重新计算，然后用手
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持终端重新设置差压变送器的测量上限。而对于旋涡流量计，一旦发现口径选得不合适，只能用更换一次表的

方法去解决。 
要换一台口径与原设计不同的涡街流量计，对于一个使用大量仪表的老企业来说，或许不是一件困难的事，

因为总有一些备表，而对于一个新企业、小企业或工程公司来说，就是一件困难的事。 
 

10 节流式差压流量计的不足也在不断改进中得到弥补 
节流式差压流量计的主要不足是范围度不够大，较长的引压管线导致安装麻烦，而且易漏、易堵、易冻结，

易引起差压信号的传递失真。近些年的改进主要有： 

① 差压变送器的精度等级得到大幅度提高，从早先的 1.5级提高到后来的 0.5级，再到现在的 0.1级甚至
0.75级。在相对流量低于 30％时，节流装置送出的差压信号也能到精确测量，从而有利于流量测量范围度的扩
大。 
② 流量显示仪表的改进，不仅使显示仪表精确度得以提高，更重要的是：制约节流式差压流量计范围度扩

大的流出系数非线性和可膨胀性系数影响得到补偿，从而使节流式差压流量计的系统精确度大大提高，范围度

可扩大到 10：1。[6]  

③ 对引压管线的改进体现在一体化节流式流量计上。在一体化节流式差压计中，引压管缩得很短，所以，

改进前存在的易漏、易堵、易冻结，差压信号传递失真问题，安装工程量大等问题均得到解决。 

④ 新的计算公式，使一次元件测量不确定度进一步减小。这主要体现在新的国际标准 ISO5167:2003(E)上。 
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