
火力发电厂锅炉二次风最佳测量装置

一、工作原理

在有充足的直管段且管道中气流分布具有一

定规律的前提下，如果管道内的流速是稳定、确

切的形式，则在管道中流速分布是自管壁等于零

连续变化到管道中心的最大流速。因此在中间的

变化过程中总可以找出一个点，在这个点上所测

的流速即是平均流速。这在实际工作现场，是很

难做到的，特别是二次风，极无规律。由于没有

足够的直管段，通过管道横截面上各点的流速不

一样，很难找到一个能代表平均流速的点。在这

种情况下，如果利用测点速的装置（S 型皮托管），
测某一直线的线速度（即各种类型的均速管）来

推算出该截面的平均速度，简直无准确精度可言。

由于管道中的流速不等于常数，可以将管道截面分割为许多小的单元面积 A i。假设每个单元面

积内的流速为 V i，则总的流量就等于流过多个所有小单元面积的流量之和，即：　　　　　。此方

法称之为速度面积法。国际标准化组织已肯定了这种方法，并制定了相应的测量规范。当单元面积

分割得愈多，所测的流量应愈准确。横截面式流量计，就是基于这个原理而设计出来的，并在实际

应用中得到了证实。

单元面积划分的原则

1、矩形管道：将矩形管道的长边和短边分别
按等长度的原则，将矩形管道的横截面平均分成

若干个面积相同的小单元。测量每个小单元中心

点的流速，再将所有小单元的流速之和平均，即

是整个大横截面积的平均流速。

2、圆形管道：将圆形管道截面分割成若干个
面积相等的同心圆环（中央为圆），测出每个圆环

的流速，然后再将所有圆环（包括中央圆）的流

速平均化，即得到该圆截面的平均流速。

二、优势

横截面式流量计有两个最突出的优势，是其它所有流量计不能与之相比的。

优势之一：无需任何直管段。只要有 250～300mm的安装位置，就能保证准确的测量。

优势之二：无需现场标定。一般的流量计，因为使用条件与标定条件不一样，为了使测量结果

更符合实际情况，通常在安装后，还要进行现场标定，以最后确定流量系数 K。横截面式流量计完
全不需要现场标定。技术关键点在于，它与其它流量计有不同的测压孔的开孔方式，这种开孔的技

术已获得专利批准。这种特殊的开孔方式不需要流量系数，即：V=(2 ΔP/ ρ) 1 /2。由公式可以看出，

流速Ｖ只与动压ΔＰ和密度ρ有关，与流量系数 K 无关。

Q=ΣAiVi
i=1

n
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HJM型横截面式流量计（在中国首创，并获国家专利）

无需测量直管段

实际测量精度最高



三、性能指标

1、测量介质：空气
2、管道形状：矩形和圆形
3、不需要前后直管段，只要有 250～300mm 长的安装位置即可。缩径的横截面式流量计安装长

度要加大

4、可以测量 3 0°角的气流，不受不规则流体、甚至是多向旋转气流的影响
5、实际测量精度：2～3%
6、不需要现场标定
7、正压孔与静压孔都为迎流方向，可以降低堵塞的可能性
8、压力损失很小

四、结构原理

要使风量传感器在任何流体条件下都能准确测量，横截面式流量计在结构功能上必须要满足四

个条件：

１、通过管道横截面上的各点的流速虽然不是等速的，但要求它是稳定的。

上述求面积法理论是在将每个小单元面

积的流束视为规则的前提下提出的。如何实

现每个小单元面积的流束为规则的呢？在实

际应用中，采用了流动调整器，安放在测速

装置的上游。其作用是在相等的长度内，将

不稳定的流体变成一束束稳定的流体。

在管道中的空气流动截面上设置的任何

机械结构都会阻碍空气流动。阻力的大小取

决于该结构的大小及形状，以及从结构中通

过的空气数量。流动调整器的目的是利用特

制的平行栅格状结构，把结构对空气流的阻

力降至最小程度。该结构具有 96% 以上的流
通截面积。流动调整器具有基本的调节功能，即对气流进行整流和均衡分布的作用。

流动调整器平行栅格状结构，兼具空气整流器和均衡器的作用。其 9 6 % 以上的自由流通截面减
少了结构对空气流造成的压降。每个栅格通道的侧面积与截面面积的比为一个特定值，这一比值对

流通空气产生少量的阻力。由于气流受到的阻力因空气流速的平方值而异，因此较高的流速受到较

大的阻力，而使流速降低较大；而较低的流速受到较小的阻力，速度却相对提高。这就是均衡器的

原理。以上图示中的箭头表示空气在经过均衡断面后的流速的大小。

空气整流过程消除了气流中旋转的湍流，并且引导气流的方向，使其有序化，但不会明显地改

变流过栅格的空气流速分布。消除旋转的、方向杂乱的气流，对于气流总压和静压力的分离及精确

测定具有至关重要的意义。

2、由于通过管道横截面上的各点的流速不是相等的，要求传感器测出的数值尽可能接近平均
值。在结构上要产生各点流速之和的平均值。检测探头依照多点自动均衡皮托管工作原理，来检测

气流总压和静压。

3、全压取压孔的进口经过坡口加工，以便消除空气的方向效应。取压口位于探头的正前面上，
检测迎面吹来的气流的全压力 P t。成对的静压传感口呈一理想角度，俩俩相对地布置在探头表面，
以降低经直流器整流后的气流对静压测量产生的误差作用。当流体方向偏离正常方向时，一个静压

传感器测孔受到较高压力（P s ＋部分 P t）的作用，而另一个静压传感器受到同样大小的较低压力
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（Ps－部分 Pt）的作用，于是全压 Pt的不良影响得以抵消。正
是这种偏置静压及坡口形的总压传感器的独特设计，使得横截

面式流量计探头对于迎面吹来的多向旋转气流很不敏感（这种

气流的迎角及倾角可偏离正向流体 3 0°，甚至更多），因此即
使在上游不安装气流整流器的情况下，探头仍能保证气流速度

的精确计量。

4、由于横截面流量计是管道型的流量计，其外型尺寸与
风管道相同，对于用于大型风管道的横截面流量计是无法采用

风洞标定的。根据流量检测的基础理论，一个与气流方向垂直

的管状探头插入气流之后，在探头表面形成一种与流体流动方

向紧密相关的压力分布：探头管上迎着气流方向的那一部分区

域为正压区；正压区两侧紧靠正压区的表面为静压区；探头管

表面的其它部分为负压区。两排静压检测孔分别开在正压区和

负压区之间的静压区。静压区与流体方向成一定规律的角度。按此角度加工出来的探头，是没有流

量系数的，可以不进行标定。

HJM 型横截面式流量计在结构设计上完全实现了上述四个要求。见下图，HJM 型横截面式流量
计在结构分为圆形和矩形管道。

１、矩形风管道横截面流量计：

2、圆形风管道横截面流量计：
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在横截面式流量计安装位置前面或后面约 500mm 处的管道上，开一个故障检测孔，在测量出现
故障时，用以找出故障原因，并予以排除；检测孔的内径不应小于 3 0 m m。平时，该故障检测孔由
堵丝密封。

六、故障分析

当流量测量不准确时，应按照下列顺序查找：

1、测量管道是否密封不好，是否有泄漏点或堵塞点；
2、差压变送器的零点是否有漂移，差压变送器的较小漂移，会造成风速测量较大的误差；
3、检查两根测量管线是否接反，全压口应接至差压变送器的高压侧，静压口应接至差压变送器

的低压侧。

4、判断是否是横截面流量计内部故障的方法，是用差压计直接从流量计的全压和静压孔的出口
处测量，如差压正常，则流量计无故障；若无差压或差压过大，则流量计可能有故障。
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由图可以看出，该装置不论管道截面积多大，其长度都在 250～300mm 之间。在该装置的入口
端是布满整个截面积的直流器，扰动的气流经过直流器的整流，变成平稳的气流。在直流器之后，

装有在管道横截面上按一定规律排列的横截面速度取压管，将流速不相同的动压经装置变成较平稳

的信号。

五、安装方法

H J M 型横截面式流量计为风道型的，即它的外形及尺寸与风管道完全一样，其两端为圆形或矩
形法兰，可以通过法兰与管道连接。

全压与静压接头的外螺纹规格是 G1/2 英寸。
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