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用涡轮流量计测量多相流流量
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摘要 对涡轮流量传感器进行了理论分析
,

给出了涡轮流量计仪表常数的计算方法
,

讨论了获得较大固有仪表常数
。

时涡

轮传感器结构参数 如叶片数
、

涡轮半径
、

口径等 的优化组合问题
,

通过多相流动实验
,

总结出
。

与流动密度之间的实验关

系
,

由此给出用涡轮流量计测量多相流的半理论半经验公式
,

并在油井多相流量测量中得到了实际应用
,

符合较好
。
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引 言

工业生产过程参数 如温度
、

压力等 检测中
,

以流量

和各相持率测量最为复杂
,

是较难测量的两个参数
,

因

而
,

引起了工程技术人员的兴趣
。

随着工业的发展
,

被测

对象不再限于单相
,

而要对多相流
、

混合状态的流量进行

测量
。

测量多相流的技术难度要比单相流体的精确测量

大得多
,

知道单相流体的密度
、

粘度及测量装置的几何结

构
,

便可以对单相流进行定量分析
。

如果能利用多相流中

每一相的上述各物理量对多相流进行测量得话
,

就很方

便
。

但遗憾的是
,

多相流体的特性远比单相流体的特性复

杂得多
,

如各组分之间不能均匀混合
、

混合流体的异常

性
、

流型转变
,

相对速度
、

流体性质
、

管道结构
、

流动方向

等因素将导致涡轮流量传感器响应特性的改变
。

涡轮流量传感器和显示仪表组成的涡轮流量计以

良好的重复性
、

宽广的线性工作区和高精度而受到用

户的欢迎
。

涡轮流量计在测量单相时
,

工作稳定性较

好
,

但在多相流动时
,

由于各相的速度
、

粘度
、

局部持率

等因素
,

影响涡轮转速
。

按常规
,

同一流量所对应的涡

轮转速保持不变
,

即仪器常数不变
。

但在多相流动时
,

即使在总流量保持不变的情况下
,

混合流体的密度发

生变化
,

也会引起涡轮转速的很大变化
。

由于在多相流

动中
,

涡轮响应特性发生了变化
,

目前面临的问题是涡

轮流量传感器是否能成功地应用于多相流的测量及如

何设计用于多相流测量的涡轮流量传感器
。

就此问题
,

这里
,

首先对涡轮传感器进行了理论分析
,

然后给出只

相流动中涡轮流量计的实验响应特性
,

最后总结出用

涡轮流量计测量多相流流量的半理论半经验公式
。

涡轮流量计测量原理

流 计的响应方程

涡轮流量计通过涡轮转数反映被测流量的大小
,

涡轮转数 与流量 之间的关系可以表示为

一

式中 —仪表常数

—启动流量
,

通过标定获得
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涡轮流 计固有仪表常数的理论计算

涡轮流量计固有仪表常数
。

主要与涡轮传感器

结构参数有关
。

图
, 。

可按下式计算 「, 〕

进入流量计
。

实验发现
,

总流量相等
,

但流动密度不等的

实验
, 。

值变化较大 流动密度相等
,

总流量不等的实

验
, 。

值变化较小 图
。

多相流动中涡轮仪器常数校正

因子
、

与流动密度 民 之间的统计关系为
、一讨

。

息﹄食圳水屠照

。

式中

图 涡轮叶片及叶栅夹角示意图

二 ,
一 二 二 一 〕

、 、 , 、 、 、

己
、

是与涡轮结构有关的常数
。

由式
流量 酬 “

图 涡轮流量计在多相流中的响应图

多相流流量测量
曰
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导程角
“

图 涡轮叶片高度和导程角对
。

的影响

可见
,

对确定的涡轮流量传感器
,

易知 口 径 大
,

。

值小 叶片数 大
, 。

值大等
。

如果要获得较大的

仪表常数
,

就要对涡轮传感器的结构参数进行优化设

计
,

从图 可以看出
,

叶片高度 增加
, 。

增大 导程

角增大
, 。

增大
。

对于 中 的过环空大排量涡轮流量

计而言
,

由上式计算得
。

一
,

而水中

标定的
,

表 给出不同口径和不

同导程角下涡轮流量计固有仪表常数的计算值
。

表 不同口 径下涡轮流 计固有仪表常数理论值

。

由于机械加工及安装工艺等方面的原因
,

按涡轮

流量计固有仪表常数设计的涡轮
,

必须在水中标定后

才能使用
,

设水中标定的涡轮仪表常数为
, ,

则通过

上述理论计算和实验
,

归纳总结出涡轮流量计在多相

流动中的响应方程为

, 。
·

一

式中
,

—为水中标定的仪表常数

如果用全集流型涡轮流量计测得涡轮转数
,

在

标准计量装置上通过标定获得
,

和
,

结合辅助参数
,

就可以用公式 计算出多相流总量
。

用 式在油

井的油
、

气
、

水多相流流量测量中得到 了实际应用
,

计

算误差在 以内
。

结 论

通过理论计算和多相流实验
,

总结出了涡轮流量

计仪器常数在多相流动中的实验关系
,

结合理论和实

验
,

给出了用涡轮流量计测量多相流总流量的半经验

半理论关系式
,

实际应用证明该方法可行
。
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