
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FC-LSP两相蒸汽在线计量装置 
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公司简介 

安徽中控仪表有限公司坐落于安徽省池州市大渡口经济技术开发区，是一家集技术研发、设备制造、

产品加工、技术培训为一体的现代化智能仪表设备制造商，公司是一家依托高校、研究院技术合作的国家

高新技术企业，专注技术先进、质量可靠的智能仪表、过程控制系统、多相流体计量仪表等自动化、智能

化产品的研发、生产和销售，公司通过了 GB/T19001 质量管理体系认证、GB/T24001 环境管理体系认证和

GB/T28001 职业健康安全管理体系认证，有完善的产品生产、管理、质量等工艺文件和质量管理体系。 

公司拥有雄厚的科研技术力量、技术人才和丰富的现场服务经验，为石油天然气行业提供先进智能化

仪表、多相流体计量装置等的解决方案和技术咨询服务，致力推动油气田安全、和谐、高效、智慧地开发。 

公司业务： 

咨询：能耗管控系统、多相流体计量、智能油气田、油气智能排采方案； 

工程：油田自动化（单井、场站、接转站、综合处理厂等），智慧工厂； 

系统：油气井在线计量系统、定量注水系统、蒸汽在线测控系统、油气生产运维系统； 

产品：智能仪表、多相流体计量仪表及装置； 

测控产品： 

高压流量自控仪；              油井液量在线计量装置；    原油含水率在线测量装置； 

油水两相流在线计量装置；      气液两相在线计量装置；    油气水三相流在线计量装置； 

油气水多相流在线分离计量撬；  蒸汽两相流在线计量装置；  智能巡检手持 PDA； 

    

 

 

 

 

 

 

 

  



 

1.产品概述 

在以蒸汽作为能量传递介质的工业领域，实时有效地计量蒸汽对于监控能源利用、提高生产效率、降

低成本、强化管理水平等方面具有重要意义。工业上常见的蒸汽大多为湿饱和蒸汽，而湿蒸汽计量历来是

挑战难题，根源在于它的密度难以像过热蒸汽和干饱和蒸汽可以精准计算，在线介质密度的获得就更加困

难，目前世界上还没有一种仪器可以直接精确地测量出湿饱和蒸汽密度。 

蒸汽两相在线计量装置 FCLSP 系列采用一种新型加热法测量湿蒸汽干度，通过干度补偿密度，计算流

量。加热装置采用彼此同心、相互绝热和绝缘的双层保温套管，内层和环空层内均通入管道蒸汽，保证内

层保温套管内外温度相同，避免发生热传导，实现零散热损失。内部加热电阻均匀分布在加热管道中间，

减少受热不均引起的蒸汽扰动。蒸汽计量装置 FCLSP 的新型加热方法保证了干度计量的精确度，进而确保

了饱和湿蒸汽密度的可靠性，实现精准计算流量。该产品 FCLSP 具有适用范围广，计量精度较高，使用寿

命较长等优点。可广泛应用于化工、石油、动力、纺织、印染、制药、烟草、食品、轻工等行业。 

 

蒸汽两相在线计量装置示例图 

 

蒸汽两相在线计量装置示例图  

  



 

2.测量原理 

两相蒸汽在线计量装置 FCLSP 采用热力学方法中的加热法进行蒸汽在线干度的计量。主管道的流通蒸

汽利用采集装置采集少许蒸汽，将采集到的湿饱和蒸气试样通过加热管加热到干饱和状态或者过热状态，

由高精度采集器采集工况数据，通过测量蒸汽试样的流量、加热管的功率和加热前后采样蒸汽的压力温度。

以能量守恒为基础，利用国际蒸汽 IAPWS—IF97 标准，根据加热前后系统的焓差不同建立数学模型，计算

出主管道汽流的干度。 

加热段的能量守恒关系式： 

             h1+(U1/2)+(Q/m)=h2+(U2/2)+(q/m)                 （1） 

     注释：Q：加热量； 

        q：散失量； 

        m：采样质量； 

           h1、 h2 ：进出口端比焓值； 

        U1、 U2：进出口处速度； 

忽略工作前后速度变化： 

                                    h1=h2+(q/m)- (Q/m)       （2） 

          h1=x.hg+(1-x)hL                               （3） 

上式公式联合计算出干度 x： 

                             x=（hL+(Q/m)-(q/m)-h2）/(hL-hg)   （4） 

比焓值是根据压力和温度，利用国际 IAPWS-1997 标准计算得到。要想保证干度的计算准确，不仅要保

证采样参数的准确，更重要的是散热量 q 的问题。因为热量的散失是一个不可统计的量。也是加热法测量

干度一直未被推广使用的原因。 

采用新型的双层保温加热法。保证加热管壁内外温度相同，避免发生热传导，保证加热管对湿蒸汽加

热时的散热量降到最低。 

忽略热量散失整理干度计算公式得： 

                            x=（hL+(Q/m)-h2）/(hL-hg)                 （5） 

本加热方法现已申请专利，这种加热管的设计巧妙的利用了内外温差相等不会发生热传导的原理解决

了热量损失的问题 

  



 

3.技术参数 

产品名称 FC-LSP两相蒸汽在线计量装置 

被测介质 蒸汽、湿饱和蒸汽 

测量值 压力、温度、差压、干度 

显示值 压力、温度、压差、干度、瞬时产气量、累计产气量，昨日产气量 

节流件形式 喷嘴 

节流件材质 304、316ss、316L、1Cr18Ni9Ti 

表体材质 20#碳钢、20#锅炉钢、304、304L、316、316L、12Cr1MoV、15CrMo等 

直径比 0.35,0.40，0.50，0.65，0.70,0.75其它定制 

结构形式 一体式，撬装式 

管道直径(mm) DN20~DN300 

测量范围（蒸汽） 0m³/h～10000 m³/h（根据管径和流速进行选配） 

测量范围（干度） 0～90% 

温度范围（℃） 0℃～450℃ 

压力范围（MPa） 0MPa～40MPa 

差压变送器（KPa） 0～150KPa 

压力损失 ＜30%（相对压损），＜50KPa（绝对压损） 

量程比 10:1、15:1  

传感器精度 ±0.075%、±0.2%、±0.25%、±0.5% 

计量精度 液量误差≤±5%：含水率：≤±3% 

信号输出 变送器输出 4－20mA  流量输出 RS485,Zigbee 

防爆等级 ExdIIBT4 

防护等级 IP65 

连接方式 法兰连接   

环境温度（℃） -40~85℃ 

环境湿度 0~95%(R.H) 

  



 

4.产品特点 

 能测量湿饱和蒸汽的质量流量、蒸汽的干度。 

 能测量过热蒸汽和饱和蒸汽的质量流量。 

 湿饱和蒸汽的流量测量技术居于国际领先水平。 

 计量精度高，抗干扰能力强，量程比大。 

 耐高压 35MPa、耐高温 450℃。 

 结构紧凑、安装维护简便，故障率低。 

 就地显示、远程监测控制。 

 防腐、防沙、防结垢、防杂质，节能、环保引领绿色能源驱动。 

5. 产品组成 

系统组成蒸汽两相在线计量装置从结构分为“干度测量”，“流量计量”，“控制器”(流量控制及数据通

讯)三部分。 

流量计量模块采用的是最新代差压式流量仪表，使用了防冻隔离器，使产品测量蒸汽流量时不再需要

进行保温伴热，方便了用户安装、使用和维护。 

干度测量模块采用新型加热法，使热量散失部分的能量忽略不计。增加了加热干度计量精确度。 

控制器 模块采用 HART 协议进行数据的输送。可实现就地显示、远程控制和远程数据浏览。 

 

图 3 产品结构示意图 

（1）主管道流量计；（2）采样入口通道；（3）旁路通道；（4）外保温壁；（5）内保温壁；（6）加热电

阻；（7）温度传感器；（8）采样流量计；（9）开关阀；（10）采样回流通道；（11）主管道；（12）旁路通道；

（13）温度传感器；（14）压力传感器； 

 

  



 

6.产品选型 

基本代码 FC-LSP两相蒸汽在线计量装置 

测量类型 

Ⅰ 单蒸汽（一体化喷嘴式） 

Ⅱ 两相蒸汽在线计量装置 

Ⅲ 两相蒸汽计量在线标定装置 

工艺连接  
F 法兰式 

W 对夹式 

公称通径 

DN20-DN2000 

0A DN50 02 DN125 

01 DN65 0D DN150 

0B DN80 03 DN200 

0C DN100 0E 其他定制 

材质（本体材质+节流

元件材质 +取压口材

质） 

本体材质代码 节流元件材质代码 取压口材质代码 

Q SS304 Q SS304 Q SS304 

L SS321 L SS321 L SS321 

A SS316 A SS316 A SS316 

C 20# B 15rMoG B 15rMoG 

G 20G E 1Cr5Mo E 1Cr5Mo 

S 其他材质 S 其他材质 S 其他材质 

压力等级 

A 0.25MPa H 10MPa 

B 0.6MPa I 16MPa 

C 1.0MPa J 25MPa 

D 1.6MPa K 35MPa 

E 2.5MPa L 40MPa 

F 4.0MPa M 其他定制 

G 6.3MPa   

工作温度上限 

1 100℃ 4 400℃ 

2 200℃ 5 450℃ 

3 300℃ 6 其他定制 

流量补偿 
T 温度补偿 P 压力补偿 

I 温压补偿 

安装工艺管道方向 S 安装在水平管道上 

防爆类型 E 隔爆型 A 本安型 

信号输出类型 
A 4~20 mA R RS485 

H HART Z Zigbee 

  



 

7.知识产权（专利、软件著作权） 

实用新型专利：一种两相蒸汽在线计量装置 

 

 

  



 

实用新型专利：一种加热法测量湿蒸汽干度的装置 

 

 

  



 

实用新型专利：一种湿蒸汽流量计量装置 

 

 

  



 

实用新型专利：一种用于湿蒸汽计量的新型加热装置 

 

 

  



 

软著： FirstCon 蒸汽两相流在线计量系统 V2.0 

 

 

  



 

软著：FirstCon 蒸汽在线计量分析专家系统 V1.0 

 

  



 

8.现场应用 

    

 

 

 

  



 

附：选型须知 

 


