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一、序言 

    在流量测量的过程中，由于被测介质的复杂，测量方法亦是多种多样，

由此也就出现了各种基于不同测量原理的流量传感器或节流件。按测量方

法和结构来讲，可分为：差压式，

浮子式，容积式，涡轮式，电磁

式，涡街式，超声波式，热式，

科里奥式；按安装方式可分为：

插入式，封闭管道式，明渠式。 

    采用先进技术制造成形的德

尔塔巴流量传感器，是根据差压

式工作原理、插入式安装方法设

计的流量传感器。其完全符合空

气动力学原理的子弹头形截面、

高强度的无缝整体结构、具备本身抗堵能力的低压孔设计等技术均居世界

领先地位。 

二、基本原理与结构特点 

1．基本原理 

   德尔塔巴与孔板等其它差压流量传感器一样都遵循伯努力方程： 

           Q=K×C× DP  

   其中：Q=管道内的体积流量 

         K=流量系数 

         C=流量常数 
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         DP=差压值 

  可见：C为常数，要确定 Q，必须确定 K和 DP 

如图所示：当流体流过传感

器时，不仅在其前部产生一个高

压分布区，高压分布的压力高于

管道的静压。而且流体流过传感

器加速段时速度加快，在传感器

后部产生一个低压分布区，低压

分布区的压力低于管道的静压。

流体从传感器流过后在传感器后

部出现部分真空，并且在传感器

两侧后部产生漩涡。 

 均速流量传感器的截面形状、表面粗糙状况和低压取压孔的位置是

决定传感器性能的关键因素。 

 低压信号的稳定和准确对均速传感器的精度和性能起着决定性的作

用。 

 德尔塔巴能精确地检测以由流体的平均速度所产生的平均差压。 

 德尔塔巴流量传感器在高、低压区按科学计算有规律地排布着多对

取压孔，使准确、稳定地检测平均流速成为现实。 
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2．结构特点 

a.科学的截面形状 

  德尔塔巴子弹头截面形状所受到的牵引力最

小，使得流体与传感器的分离点固定。 

b.高强度结构 

  德尔塔巴采用完整的无缝整体结构，避免了其

它传感器的多片式结构导致的腔室间渗漏，保证

了长期精度并有助于提高传感器的量程上限。 

c.独特的抗堵设计 

  如图，低压取压孔在传感器侧后两边、传感器与流体分离点之前，既避

免了低压孔受涡流影响，又避免了低压孔被堵，完全实现了本身的抗堵，

使低压信号更稳定、精确。 

 

d.传感器表面粗糙处理和防淤槽 

  德尔塔巴流量传感器表面粗糙处理和放淤槽控制传感器表面的边界层，

使流体速度在较大范围内变化时，仍能保证流体在传感器表面的边界层呈

紊流状态，使得流体在低流速时传感器仍可获得稳定精确的信号，延伸了

传感器量程下限。（见下图） 
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e.多组取压孔 

  通过多组取压孔测得管道中流体的流速剖面，真实反映流体平均流速

（见上图） 

f.高精度流体系数 

  流体系数在相当大的一个范围内是常数，不受雷诺数、节流面积比影响。 

三、特点 

1．可测量多种介质，应用范围广泛： 

   介质：液体/气体/蒸汽 

   管径：8mm~12000mm 

   压力：一般 0~210kgf/cm2,特殊可达 420 kgf/cm2 

   温度：一般-100~505℃，特殊可达 805℃ 

2．卓越的长期精度： 

   德尔塔巴精度为±0.5~±1.0%，重复测试精度达±0.1%,输出的信号为

非脉动信号，格外稳定，因为结构上无可移动部件；低压孔不会被堵塞并

采得稳定信号；流量系数（K值）是线性的，不像孔板式喷嘴式那样随雷
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诺数和流速而变化。 

3．较宽的量程： 

   德尔塔巴流量传感器在保证精度为±0.5~±1.0%时，量程比大于 10：1 

4．传感器取压孔本身抗堵： 

   德尔塔巴前部形成高压区（见下图），压力略高于管道静压，阻止了颗

粒进入；低压取压孔位于传感器侧后的两边，流体分离点和尾迹区的前部，

不容易被流体流动形成的涡街力所带来的杂质所堵死。 

 
5．测量信号稳定、波动小： 

6．管道永久压损小： 

   德尔塔巴的截面形状产生的阴力最小，因此流体的永久性压力损耗最

低，一般只有差压的 3%，与孔板、喷嘴、文丘里相比，能耗降低 95%以

上，一年所节约的能耗，即可收回全部投资。 
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7．安装费用低，基本免维护： 

安装只需在工艺管道上开一小孔，只需几十毫米的焊接和几十分钟的安装

时间，具有先进的在线安装设备，可在不停产状态下进行安装，全部阀门

或仪器接口只需简单的装配，安装费用比孔板至少节约 60%以上，而且使

用寿命超过管道寿命，一般不需要维护。 

 

 

8、在线安装和检修 
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先将在线型号的探头截

止阀安装好，再装上在

线开孔工具。 

打开阀门，用在线工具

打通管道，钻孔过程中

不会有任何泄漏。 

 

开完孔后，将工具钻头

缩回，关闭探头截止阀

门。 

 

 

  

取下在线开孔工具 装上在线式的德尔塔巴 
打开阀门，将探头插入

管道 

四、德尔塔巴基本安装方式及其所需直管段 
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1.水平管道基本安装方式 

对于水平管道，测量气体时推荐安装在管道上方 160度范围内，尤其对

于含有大量水份的气体时，我们只推荐这样安装，如上图所示。测量液体

时推荐安装在管道下方 160度范围内，尤其对于含有大量气体的液体时，

我们只推荐这样安装，但有一点要注意，对于那些极易气化的液体，如液

态的烯烃类介质，安装时插入方向同气体，在管道上方。测量蒸汽时我们

只推荐传感器安装在管道下方 160度内，并且要使传感器处于整个测量装

置的最高点，若有特殊场合的安装方式请与我们联系。 

  
2．垂直管道基本安装方式 
   对于垂直管道，理论上可以在 360 度内安装。对于含有大量水分的湿
气体，推荐传感器安装时向上倾斜 5度，对于含有大量气体的液体，推荐
传感器安装时向下倾斜 5 度（见上图）。且传感器应该处于整个测量系统
中的最高点，若有特殊场合的安装方式请与我们联系。 
2．德尔塔巴安装所需直管段 
最小直管段要求

----弯管后 2D安装 
   如右图：当管道
上、下游的直管段不

够长时，我们推荐弯

管后 2倍管道直径处
安装。因在弯管后的

流体剖面较复杂，需

将流体系数 K 做适
当的调整。调整 K系
数后，测量精度为±

0.3% 
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阴流件 
A段 

B段 
无整流器 带整流器 

弯头 
 

7D 7D 3D 

同一平

面内的

多个弯

头 

 
9D 9D 3D 

不同平

面内的

多个弯

头 

 
18D 9D 3D 

管径减

小  
8D 8D 3D 

管径增

加  
8D 8D 3D 

控制阀

门  
24D 9D 4D 

 

4. 德尔塔巴测量系统安装示意 
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德尔塔巴测量系统安装示意图 

注：被测介质为蒸汽或液体时德尔塔巴应安装在水平面以下 

5、平衡阀与三阀组的安装要求 

平衡阀或三阀组的作用 

⑴调整差压变送器的零点 

⑵防止差压变送器的正负、压室过压 

请按下图所示方法与引压管路连接。 
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6.压变送器的安装要求 

⑴将德尔塔巴正压则引压管导入三阀组接至差压变送器的正压室，将德尔

塔巴负压侧引压管导入三阀组接至差压变送器的负压室 

⑵差压变送器在工艺管道上的安装位置与被测介质有关，为了获得较好的

安装效果，应注意考虑下面情况 

A 防止变送器与腐蚀性或过热的被测介质直接接触 

B 防止渣滓在引压管内沉积，堵塞 

C 正负压两侧引压管的长度应尽量相同 

D 正负压两侧引压管内的液柱压头应保持平衡 

E 引压管安装在温度梯度和温度波动最小的地方 

⑶测量液体流量时，差压变送器应安装在被测管道的旁边或下面，以便气

泡排入管道中 

⑷测量气体流量时，差压变送器应安装在被测管道的旁边或上面，以便积

聚的液体容易流入管道中 

⑸测量蒸汽流量时，差压变送器应安装在被测管道的下面，以便冷凝水能

充满在引压管中。应特别注意，测量蒸汽或其它高温介质时，要防止差压

变送器接触介质的温度超过变送器使用的极限温度。 

7.温度、压力变送器的安装要求 

1、测量过热蒸汽介质时，必须要加温度一体化变送器和压力变送器，进
行动态补偿。测量饱和蒸汽介质时，必须要加压力变送器，进行动态补偿。 

2、 测量天然气、煤气介质时，必须要加压力变送器进行动态补偿，而且

要用加安全栅及防爆装置的变送器。 

3、 测量热水介质，需要有热量显示时，必须要加温度一体化变送器，否

则可省去温度一体化变送器。 
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4、 温度一体化变送器安装在被测管道上，必须再德尔塔巴前5D 只管段
或或后2D 直管段以外温度探头顶端应插入超过管径二分之一，以保证测
量精度。 

5、 差压变送器的压力取压点，必须在德尔塔巴前5D 直管观段或后2D 直
管段以外，其间安装开关阀。对于温度一体化变送器和压力变送器的安装，

原则上只要符合常规的安装规范就可以满足本系统的要求，其具体的安装

要求可分别参见各自的安装说明书。 
 

五、调试及运行 

按安装原则和程序安装完成后，在系统调试之前要检查所有设备、管

道、阀门、接头、导线、接线端子、信号插头等是否齐全、正确、牢靠，

管道和设备有无堵塞、泄露现象，导线和信号接插点有无接错、短路、断

线、接触不良等问题，经检查确认无误后方可进行系统调试，其调试步骤

如下： 

1、引压管排污： 

（1）将德尔塔巴两侧取压阀打开（注意：必须讲阀全部打开）； 

（2）将三阀组两侧的正负压阀关闭、中间的平衡阀打开； 

（3）将引压管两侧正负压派无阀打开，进行排污。清洁引压管。 

2、引压管冷凝： 

（1）关闭排污阀，让介质在引压管中自然冷凝，直到整个管道内全部充
满冷凝水为止（大概需要4个小时）。 

（2）当引压管中已有足够的冷凝水时，可将三阀组两侧的正负压阀打开
（此时中间的平衡阀仍处于开启状态），让冷凝水分别进入差压变送器正

负压室中。由于冷凝水的积沉需要一定的时间，因此开始差压变送器的显

示值不会准确，等冷凝水完全充满整个测量系统（包括取压体、引压管和

差压变送器的正负压室）后，差压变送器的指示机会趋于正常（大概需要

2个小时）。 

3、差压变送器的排气： 

为保证差压变送器正负压腔中的残余空气排除干净，将变送器正负压室上

的排气气。 

4、差压变送器调零： 

a) 关闭差压变送器正负压室上排气阀。 

b) 将三阀组两侧的正负压阀关闭（此时中间的平衡阀仍处于开启状态）。
（见下图） 
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差压变送器调零时三阀组状态图 

注：差压变送器调零注意事项： 

（1）零位调整螺钉和量程调整螺钉切勿搞混、搞错。安装现场切勿 

进行差压变送器的量程调整； 

（2）变送器调零时正负压室及两侧引压管温度必须相同，如果两侧 

有温差则调整的零点会随时间产生漂移； 

（3）若在现场用变送器进行正、负迁移补偿，则应在偷运状态下做零位
调整。若迁移量过大，则不能再差压变送器上进行迁移补偿。 

5、流量测量： 

将三阀组两侧的正负压阀打开，中间的平衡阀关闭，进入测量 

状态。（见下图） 

 

差压变送器测量时三阀组状态图 

 

 

 

 

 

 

 

 



 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

北京肯普尔科技有限公司  
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传    真：010-63269545 
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