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2.7 GILFLO 流量计原理及其在蒸汽计量中的应用 

于  阳  嘉兴市能源利用监测中心（浙江嘉兴 314001） 

纪  纲  上海同欣自动化仪表有限公司（上海 200070） 

徐华东  斯派莎克工程（中国）有限公司（上海 200233） 

摘  要： GILFLO 是一种新型差压式流量计，范围度宽，测量精确度高，可测范围

（1～100）%FS，精确度±1%，尤其适合蒸汽计量使用。 

关键词： GILFLO；流量计；蒸汽；流量测量；应用 

2.7.1 概述 

传统的孔板流量计最大的不足是在被测流量相对于满量程流量较小

时，差压信号很小，这一缺点大大影响其范围度和测量精确度。英国斯派

莎克（Spirax Sarco）公司在传统的孔板式差压流量计基础上，开发了可变

面积可变压头孔板流量计，并命名为 GILFLO。1993 年进入中国市场后，

由于其突出的优点，使得其在测量范围度要求大，测量精确度要求高，振

动较明显等场合很受青睐。 

 

2.7.2 GILFLO 流量计工作原理
[1] 

GILFLO 又称弹性加载可变面积可变压头孔板，曲面圆锥体在弹簧力

的作用下来回移动，其流通面积随流量大小而自动变化，使输出信号（差

压）与流量成线性关系，其结构如图 1 所示。 

 

图 1  线性孔板（GILFLO 型节流装置） 
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在孔板流量计中，当流体流过开孔面积为 A 的孔板时，流量 q 与孔板

前后产生的差压之间有如下关系： 

pAKq  1                        （1） 

式中：q —— 流量；K1 —— 常数；A —— 孔板开孔面积；Δp —— 差压。 

在如图 1 所示的 GILFLO 流量计中，于孔板处插入一个纺锤形锥体，

由差压引起的活塞—弹簧组件的压缩量（活塞的移动距离）为Χ，则式（2）

成立： 

Δp = K2X                         （2） 

式中：K2 —— 弹簧系数。 

当活塞向前移动时，流通面积受活塞形状的影响而发生变化，其关系

为： 

XKA  3                       （3） 

式中：K3 —— 常数。 

由式（2）和（3）得 

23 / KpKA                   （4） 

将式（4）代入式（1）得 

pKpKKq  231 /                （5） 

= K·Δp 

式中  K —— 常数（K = K1·K3· 2/1 K ）。 

由式（5）可知，流量与差压成线性关系，所以取出差压信号即可得

到流量。 

 

2.7.3  GILFLO 流量计特点 
1）量程比宽 

GILFLO 流量计的差压信号与流量成线性关系，可测范围为 1％FS～

100％FS，因此，对于流量变化大的测量对象，一台流量计就可解决。能

适应蒸汽、燃油测量的日夜及冬夏季负荷变化。 
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2）精确度高 

流量计出厂前逐台经过水标定，并进行多项补偿，因此测量精确度大

大提高，精确度可达±1%。 

3）直管段要求低 

由于孔板的变面积设计，使其成为在高雷诺数条件下工作的测量机

构，可在紧靠弯管、三通下游的部位进行测量（为了保证测量精确度，制

造厂还是要求上游直管段≥6 倍管径，下游直管段≥3 倍管径）。 

4）耐振性好 

在振动较大的恶劣场所，人们总是抱怨涡街流量计用不好，容易出现

“无中生有”和示值偏高问题。GILFLO 流量计耐振性要比涡街流量计优

越。 

 

2.7.4  保证测量精确度的措施 
典型的 GILFLO 承诺具有±1％精确度，为了达到这一指标，采取了

几项重要措施，其中： 

1）逐台用水标定 

从式（2）和（3）可知，只要线性孔板中的弹簧线性好，而且活塞被

加工成理想形状，使得流通面积 A 与位移 X 的 1/2 次方成线性关系，就能

使差压与流量之间的线性关系成立。由于活塞的曲面加工可能会存在偏

差，为了提高精度，Spirax-sarco 公司采用了逐台标定的方法。逐台标定

是以水为介质，不同口径均选择 14 个标定点，其中流量较小时，标定点

排得较密，图 2 所示为一台 DN200 GILFLO 的标定曲线，（1 英寸水柱 = 

249.0889Pa）。 
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 图 2  标定曲线 
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而利用标定数据对GILFLO流量计的非线性误差进行校正还需借助于

流量二次表。具体做法是将标定数据写入二次表中的折线表，然后二次表

根据输入的差压信号（电流值）用查表和线性内插的方法求得水流量值

qmw。得到水流量值还不是最终目的，因为被测流体不一定是水，当被测

流体为其他液体时，用式（6）进行密度校正。 

                        
wfmwm qq  /                   （6） 

式中：qm —— 被测流体质量流量，kg/h；qmw —— 标定流体（水）流量，

kg/h；ρf —— 被测流体密度，kg/m3；ρw —— 标定流体（水）密度，

kg/m3。 

2）雷诺数校正 

孔板流量计的流量系数同雷诺数之间有确定的函数关系[1]，当质量流

量变化时，雷诺数成正比变化，因而引起流量系数的变化。在 GILFLO 型

流量计中，采用较简单的经验公式（7）进行雷诺数校正。 

1)/1(  mwre qnk                   （7） 

式中：kre —— 雷诺数校正系数；n —— 常数，kg/h。 

但若计算结果大于 m 值时，则取 kre = m。n 和 m 数值同孔板的口径

DN 有关，已经固化在制造商提供的流量二次表内。 

3）温度影响及其校正 

温度影响 GILFLO 流量计使之产生误差主要通过三条途径： 

① 流体温度变化引起流体密度变化、从而导致差压与流量之间的关

系变化。 

② 流体温度变化引起管道内径、孔板开孔直径以及活塞几何尺寸的

变化，温度升高，环隙面积增大，导致流量计示值有偏低趋势。 

③ 流体温度变化，GILFLO 中的承载弹簧温度相应变化，引起式（2）

中的弹性常数 K2 发生变化。温度升高，K2 减小，活塞位移 x 增大。 

上述三条途径对流量示值的影响都可以进行校正，其中途径①，可由

下文式（10）中的流体密度进行补偿。在线性孔板用来测量蒸汽流量时，

流体温度作为自变量，参与查蒸汽密度表。从而可由二次表自动进行此项

补偿。 

上述途径②和③流量示值的影响关系较复杂，在GILFLO型流量计中，
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采用式（8）所示的经验公式进行校正： 

)(1 ct ttBk                      （8） 

式中：kt —— 温度校正系数；B —— 系数，℃
1
（取 B = 0.000189℃ 1

）；

t —— 流体温度，℃；tc —— 标定时流体温度，℃（tc 常为 20℃）。 

此项校正也是在流量二次表中完成的，其中 t 为来自温度传感器（变

送器）的流体温度信号。 

4）可膨胀性校正 

节流式差压流量计用来测量蒸汽、气体流量时，必须进行流体的可膨

胀性校正，GILFLO 也不例外。依据 ISO 标准，在 GILFLO 型流量计中用

经验公式（9）进行校正[2]： 

1

4)35.041.0(1
p

p
k








               （9） 

式中：kε—— 可膨胀性系数；β—— 直径比（孔板开孔直径与管道内经

之比，制造商常取 0.6325）；Δp —— 差压，Pa；κ—— 等熵指数；p1 —

— 节流件正端取压口绝压，Pa。 

可膨胀性校正也在流量二次表中完成，由二次表进行在线计算。 

5）蒸汽质量流量的计算 

用 GILFLO 型流量计测量蒸汽流量时，蒸汽质量流量在二次表中由式

（10）计算得到： 

mw
w

f
trems qkkkq 





               （10） 

式中：qms —— 蒸汽质量流量，kg/h；kre —— 雷诺数校正系数；kε—— 可

膨胀性系数；kt —— 温度校正系数；ρf —— 被测流体工作状态密度，

kg/m3；ρw —— 标定流体（水）的密度，kg/m3；qmw —— 水的质量流量，

kg/h。 

在流量二次表中，先由差压输入信号查折线表得到 qmw，再由蒸汽温

度、压力值查蒸汽密度表得ρf，然后与校正系数 kre、kε、kt 一起（ρw

为设置数据）计算得到蒸汽质量流量 qms。 

 

2.7.5  安装和使用 
GILFLO 型流量计的安装如图 3 所示。 
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① 水平度要求 

线性孔板应安装在水平管道上，其原因是线性孔板内部的纺锤形活塞

及承载弹簧都有一定的重量，如果管道倾斜此重力势必引起输出差压信号

的漂移。 

② 引压管的引向如图 3 所示。如果线性孔板安装位置很高，考虑维

修的方便，可以将差压变送器安装在维修人员便于接近的位置，但应按仪

表安装规程保证引压管的坡度，确保引压管内充满冷凝水，以利差压信号

的不失真传递。 

③ 用 GILFLO 测量减温减压器前（或后）蒸汽流量时，安装部位应

尽量远离减温减压器设备，因为减温减压器振动较大，更重要的是减温减

图 3  GILFLO 型流量计的安装 
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压过程引起的流动脉动容易引起流量示值升高[1]，远离脉动源可因脉动幅

值的衰减而减小影响。但总的来说，相同的脉动条件对 GILFLO 的影响要

比标准孔板小得多，这是因为 GILFLO 的变截面特性，使得流过节流部位

的流速比标准孔板高。 

 

2.7.6  流量二次表的国产化 

与 GILFLO 配用的流量二次表，原配产品为 M800 系列流量积算仪，

国产化产品为 M841 型流量积算仪。流量积算仪国产化的目的主要是根据

中国国情增加了用户需要的各项功能。 

2.7.6.1  下限流量计费功能[3] 

任何流量计都有保证精确度的最小流量和可测量最小流量，如果流量

进一步减小，将会出现精确度无法保证或小信号切除的情况，这对贸易计

量来说是不公正的。 

在流量积算仪中，分别设定 “下限流量约定值”和“下限收费流量”。

仪表运行后，如果实际流量小于“下限流量约定值”，即以“下限收费流

量”取代实际流量进行积算。 

2.7.6.2 停汽判断功能 

有些用户在休息天将蒸汽完全关闭，停止用汽，这时不能再按“下限

收费流量”计费，方法是由仪表根据停汽后流体温度、压力参数的变化作

出判断，判断结果一旦为“停汽”，即停止积算。 

2.7.6.3 超计划耗用计费功能 

流量计如果超过设定范围运行，一般均导致计量值偏低。除此之外，

在热网中如果超计划耗能，还将影响热网的供热品质。这不仅损害供方利

益，而且损害其他用户利益。因此，热力公司一般同需方约定最大用能量，

如果超过此量，一般约定加 1 倍或数倍收费。 

智能流量积算仪可设定两个参数，分别是“最大耗用流量”和“超用

费率”。仪表运行时，依次显示两个瞬时流量，一个是“实际流量”，另一

个是“收费流量”。 

2.7.6.4 掉电记录功能 

用于热能计量的表计在电源中断后，累积值虽能保持但不会继续增

加。有时需方为了少付热费，就将仪表电源拉掉一段时间。流量积算仪的

掉电记录功能可以将掉电事件一次不漏地记录下来。当主电源掉电时，仪
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表自动记下内部实时时钟所指的日期和时间，当主电源恢复供电时，仪表

再一次记下实时时钟所指的日期和时间。 

2.7.6.5 定时抄表功能 

定时抄表功能，就是仪表在抄表员所指定的抄表时刻（在菜单中预先

设置），读取流量累积值并存放在仪表的一个单元中。将全厂流量积算仪

设置同一抄表时间，抄表人员巡回路线和时间的差异都不影响抄录结果，

因此有利于分表和总表的平衡计算。 

2.7.6.6 无纸记录功能 

有许多流量测量系统都希望具备记录功能，记下重要数据和信息。在

智能流量积算仪中加上一片海量存储器，在软件的支持下，使仪表具有无

纸记录功能，从而可收到简单、可靠、价廉、存储的信息量大的效果。 

 

2.7.7  GILFLO 蒸汽流量计实际应用情况 

从 2006 年 7 月开始在嘉兴嘉爱斯热电有限公司的 13 家用户中采用了

DN50-200mm 口径的 GILFLO 流量计 21 台，其中 8 家印染企业原来采用

标准孔板流量计，最小口径 250mm，最大 400mm，另外 5 家企业是新增

用户，直接采用了 GILFLO 流量计。8 家印染企业是热网主要用户，蒸汽

用量占整个供热量的 2/3，每小时用量达到 180-220 吨，在使用标准孔板

流量计时，每天在两个交接班时段共计约 3 个小时流量明显减少，大部分

时间，部分设备在运行，流量值小于标准孔板流量计的下限值，导致流量

指示为零，造成蒸汽计量的损失。以下是 8 家用户的基本情况： 

单位名称 
口径 

（mm） 
设计最大流量 

（t/h） 
实际流量 
（ t/h） 

下限流量 
（t/h） 

欣悦天丝染整 400 50 35 4.33 

锦丰印染 400 35 25 3.03 

金宇达印染 350 30 23 2.60 

天伦纳米印染 350 30 24 2.60 

新永联染整 350 40 28 3.46 

南洋印染 250 15 12 1.30 

汇源染整 400 50 42 4.33 

汇泉印染 250 12 8 1.04 

合  计  262 197 22.69 
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   每天按照 2 小时计算，每天损失蒸汽 45.38 吨。按照蒸汽价格 130 元/

吨计，每天损失 5900 元。自更换了 15 台 DN200 口径的 GILFLO 流量计

后，由于下限计量范围明显下降，交接班时的小流量计量明显得到改善，

每年可增收汽款达到了 160 多万元，仪表的投资约 105 万元，经济效益十

分明显。通过 2006 年半年的实际运行，仪表工作状态非常稳定、可靠。

从 2007 年开始，在与热用户签定供热协议时，将 GILFLO 流量计作为了

双方贸易结算计量的标准配置。在处理大用户计量时采用了 DN200 口径

双表并联运行的方式，并留有进行再并联的接口，确保最大流量满足用户

的需要。在更新流量计的同时，采用了 GPRS（或 CDMA）远程通讯系统，

将二次仪表采集的数据及时地传送至供热管理部门，使整个蒸汽计量系统

得到了进一步的完善。 

2.7.8  结束语 
① GILFLO 是新一代孔板流量计，测量范围度大，测量精确度高，

在涡街流量计不能胜任的许多恶劣场所，在普通孔板流量计不能胜任的要

求高的场合，GILFLO 流量计均能显示其独特的优越性，是在传统孔板差

压式流量计基础上的飞跃。 

② 国产化的智能流量积算仪，结合中国实情增设的许多功能，在热

能贸易计量中，有实际效果，为维护热力公司的合法权益作出贡献。 
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