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工业化计量仪表的选型及实际运用

陈志杰
新疆东方希望新能源有限公司Ǔ新疆Ǔ昌吉Ǔ831100

摘Ȟ要：随着工业化进程的迅猛推进，生产规模持续扩大且工艺愈发复杂。本文聚焦工业化计量仪表的选型及实

际运用。首先阐述选型原则，涵盖满足工艺需求、适应介质特性、考量环境因素等多方面要点。接着详细介绍不同类

型计量仪表的选型要点，包括温度、压力、流量、物位测量仪表的具体类型及特点。最后探讨工业化计量仪表在石油

化工、电力行业、医药制造、精细化工等不同行业的实际运用情况，旨在为相关领域在计量仪表的选型与应用方面提

供全面且实用的参考。
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引言：在工业生产领域，计量仪表扮演着至关重要

的角色，它如同工业生产的“眼睛”，精准测量各类参

数，为生产过程的控制、质量保障和安全运行提供关键

数据支持。随着工业技术的不断发展，工业化计量仪表的

种类日益繁多，性能也各有差异。如何根据不同的工业场

景和需求，科学合理地选型计量仪表，并实现其在实际生

产中的有效运用，成为工业领域面临的重要课题。

1��工业化计量仪表选型原则

1.1  满足工艺需求
工业化计量仪表选型，满足工艺需求是首要原则。

不同的工业生产工艺对测量参数有着特定要求，如化工

生产中反应釜的温度、压力控制需精确到特定范围，选

型仪表的量程、测量范围必须与之匹配。若量程过小，

无法覆盖工艺波动范围，会导致测量失效；量程过大，

则测量精度难以保证。同时，工艺的连续性、稳定性也

影响仪表选型，对于连续生产流程，需选择可靠性高、

故障率低的仪表，以确保工艺稳定运行，避免因仪表故

障引发生产中断。

1.2  适应介质特性
介质特性是选型的关键考量因素。不同介质在物理

和化学性质上差异巨大，如腐蚀性介质会侵蚀仪表元

件，要求选用耐腐蚀材料制成的仪表，像哈氏合金适用

于强腐蚀环境。对于粘性介质，易在仪表内部附着，影

响测量准确性，需选择具有自清洁功能或大口径的仪表。

此外，介质的温度、压力、密度等参数也会影响仪表选

型，高温介质需选用耐高温的传感器，高密度介质可能需

特殊设计的流量计，以确保仪表能准确测量介质参数。

1.3  考量环境因素
工业化计量仪表常处于复杂恶劣的环境中，环境因

素对仪表性能和寿命影响显著。在高温环境，如冶金行

业的炉窑附近，仪表需具备良好的耐高温性能，防止元

件因过热损坏。在潮湿环境，同时，还要考虑防尘、防

爆、抗震等要求，在粉尘较大的矿山环境，需选用密封

性好的仪表；在易燃易爆场所，要选择防爆型仪表，确

保仪表在各种环境下都能稳定可靠地工作。

1.4  确保测量精度
测量精度直接关系到工业生产的质量和效益。选型

时需根据工艺对测量参数的精度要求，选择合适精度的

仪表。精度过高虽测量准确，但会增加成本；精度过低

则无法满足工艺需求，影响产品质量。同时，要考虑仪

表的长期稳定性，一些仪表在长期使用后精度会下降，

应选择稳定性好、漂移小的仪表，并定期进行校准和维

护，以保证测量精度。

1.5  兼顾可靠性与维护成本
可靠性是仪表选型的重要指标，高可靠性的仪表能

减少故障发生频率，保障生产的连续性。在选型时，要

选择质量可靠、品牌信誉好的产品，查看其过往的使用

记录和用户评价。同时，维护成本也不容忽视，包括仪

表的安装调试费用、日常维护费用、备件更换费用等。

一些仪表虽然购置成本较低，但维护成本高，长期来看

并不经济。应综合考虑仪表的可靠性和维护成本，选择

性价比高的产品，在保证生产可靠运行的同时，降低企

业的运营成本。

1.6  注重信号输出与通信兼容性
在现代工业自动化生产中，计量仪表的信号输出与

通信兼容性至关重要。仪表输出的信号需与后续的控制

设备、数据采集系统等相匹配，常见的信号类型有模

拟信号（如4-20mA）和数字信号（如RS485、以太网
等）。选型时要根据现有系统的接口类型和通信协议，

选择兼容性好的仪表，确保数据能够准确、稳定地传
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输。此外，随着工业物联网的发展，仪表还需具备与上

位机软件、云平台等进行通信的能力，实现远程监控和

数据分析，提高生产管理的智能化水平[1]。

2��不同类型计量仪表的选型要点

2.1  温度测量仪表
（1）热电偶。选型时，先依据测量温度范围确定类

型，如K型适用于-200℃-1200℃的一般工业场景。考虑
测量精度，高精度需求可选B型等。环境方面，腐蚀性环
境选耐腐蚀保护套管；振动大场合选抗振性能好的。还

要根据安装位置和方式，选合适长度与形状的热电偶，

保证安装便利与测量准确。（2）热电阻。测量精度是关
键，铂热电阻精度高、稳定性好，用于对精度要求严的

场合；铜热电阻价格低，适用于低温测量。根据温度范

围选型，确保在测量范围内正常工作。外护套材质要适

配环境，腐蚀性介质选不锈钢等耐腐蚀材质，易磨损环

境选耐磨外护套。同时考虑响应时间，快速变化温度测

量选响应快的热电阻。（3）温度变送器输入信号类型要
与热电偶或热电阻匹配，保证准确接收温度信号。输出

信号根据后续控制系统要求，选4-20mA模拟信号或数字
信号。精度和稳定性影响测量结果准确性，应选精度高、

稳定性好的产品。工作温度范围要涵盖实际环境温度，

防护等级在恶劣环境要选高的，确保长期稳定运行。

2.2  压力测量仪表
（1）压力变送器。选型先看测量范围，要贴合实际

工作压力，量程不当会影响精度与寿命。精度方面，高

精度工艺选高精度变送器，一般工业可适当降低要求。

介质特性很关键，腐蚀性介质选耐腐蚀材质，粘性介质

选自清洁功能好的。输出信号要与控制系统兼容，同时

关注其稳定性与可靠性，保障长期稳定运行。（2）压力
表。准确度等级依使用场合定，一般工业选1.6级或2.5
级，高精度需求选1.0级。量程要让被测压力处于1/3-2/3
之间，表盘直径便于观察，空间小选小表盘，远距离观

察选大表盘。介质有腐蚀性时，选不锈钢外壳和膜片，

高温介质选带散热装置的，确保准确显示压力。（3）压
力开关。设定点精度决定动作准确性，安全关键系统要

选精度高的。重复性影响动作可靠性，切换差根据实际

控制需求选。介质兼容性上，依介质选合适压力接口和

密封材料防泄漏。防护等级在恶劣环境要选高的，保证

压力开关在各种条件下正常工作，及时准确地实现压力

控制与保护。

2.3  流量测量仪表
（1）电磁流量计。选型先看被测流体电导率，需大

于5μS/cm，像酸碱溶液、水等适用。测量管口径依管道

尺寸和流量范围定，保证测量精度。衬里和电极材料要

根据流体腐蚀性、温度选，如氯丁橡胶衬里用于一般水

溶液。同时，安装环境要避开强磁场，防止干扰影响测

量准确性。（2）涡轮流量计。流量范围是选型关键，
要根据实际工况确定最大、最小流量，选合适量程。其

适用于低粘度流体，如汽油、天然气，高粘度流体需特

殊处理。流体清洁度也很重要，含杂质多会磨损涡轮叶

片，必要时装过滤器。而且安装时要有足够直管段，消

除流体漩涡和流速不均影响。（3）涡街流量计。依据
流体工况确定公称直径，使流速在0.5-10m/s合适范围。
考虑介质温度和压力，选能适应实际工况的产品，测量

蒸汽等可压缩流体要密度补偿。它对振动敏感，安装应

避开振动源或采取减振措施，确保准确检测流体振动频

率，实现流量精确测量。（4）质量流量计。测量精度和
稳定性是首要考量，食品、制药等高精度要求行业要选

优质产品。被测介质密度和粘度会影响结果，需依特性

选型，部分可自动补偿。安装方式有在线和离线，根据

需求选择。还要关注输出信号和通信接口，确保与控制

系统兼容，实现数据准确传输处理。

2.4  物位测量仪表
（1）雷达物位计。雷达物位计利用电磁波反射原理

测量，不受介质温度、压力、密度等影响，适用于高

温、高压、强腐蚀、易挥发等恶劣工况。测量精度高、

稳定性好，可实现非接触测量，安装维护方便。但价格

相对较高，在测量低介电常数介质时，需选特殊天线以

增强信号。（2）超声波物位计。超声波物位计通过发射
和接收超声波来测量物位，结构简单、成本较低。适用

于测量液体和固体物料，对介质颜色、透明度无要求。

不过，它易受环境温度、湿度、粉尘等因素影响，测量

精度和可靠性在恶劣环境下会降低，且不能用于有蒸汽

或泡沫的场合。（3）磁翻板液位计。磁翻板液位计基于
浮力原理和磁耦合作用工作，能直观显示液位高度，还

可输出信号实现远传和自动控制。它适用于各种储罐、

槽池等容器，对介质清洁度要求不高，安装方便。但测

量精度相对较低，且磁性材料在强磁场环境中可能受干

扰，影响测量准确性。（4）差压式液位计。差压式液位
计通过测量容器底部与顶部的压差来计算液位，原理简

单、成本较低。适用于敞口或密闭容器内液位的测量，

测量范围广。但介质密度变化会直接影响测量结果，需

进行密度补偿，且安装时需保证正负压侧引压管畅通，

避免堵塞影响测量[2]。

3��工业化计量仪表在不同行业的实际运用

3.1  石油化工
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在石油化工行业，计量仪表是保障生产安全与效率

的核心设备。以原油提炼为例，电磁流量计被广泛应用

于管道油品计量，其非接触式测量特性可避免介质腐蚀

对仪表的损害，同时通过HART协议实现远程参数校准，
确保计量精度达±0.5%。在储罐液位监测中，雷达物位计
凭借其穿透蒸汽和泡沫的能力，成为高挥发性油品液位

测量的首选，其测量范围可达30米，精度优于±2mm。此
外，差压式液位计通过双法兰设计，有效解决了高温高

压工况下介质密度变化对测量的干扰，在乙烯裂解装置

中实现液位-压力的闭环控制。上海物位UHZ-57系列磁翻
板液位计通过本安型防爆认证，可配置蒸汽夹套应对北

方冬季低温工况，其磁耦合传动机构寿命超过10万次，
在胜利油田储罐改造项目中实现零故障运行3年。

3.2  电力行业
电力行业对计量仪表的实时性与可靠性要求极高。

安科瑞ADW400系列电力物联网仪表在智能电网建设中发
挥关键作用，其内置高精度计量芯片可同时监测电压、

电流、功率因数等12项参数，谐波测量精度达0.5级，通
过LoRa无线通信实现变电站数据秒级上传。在新能源并
网场景中，该仪表的需量统计功能可精准计算风电/光伏
的最大出力，为电网调度提供决策依据。对于工业用户

侧，苏州昌辰WHC510多功能电力仪表通过RS485总线连
接200台设备，实现能耗分项计量，其CT变比自动识别功
能将安装调试时间缩短60%，在宝钢集团能源管理系统中
帮助降低线损率1.2个百分点。此外，电力物联网仪表的
过压/欠压报警功能可提前30分钟预警设备故障，避免非
计划停机造成的经济损失。

3.3  医药制造
医药行业对计量仪表的洁净度与精度要求近乎苛

刻。在无菌制剂生产中，科氏力质量流量计采用316L不
锈钢材质与电解抛光工艺，表面粗糙度Ra ≤ 0.2μm，满
足GMP认证要求，其直接质量测量特性消除了温度、压
力对流体密度的影响，在疫苗原液配制中实现配比精度

±0.1%。对于高活性药物生产，磁翻板液位计的隔离型设
计可防止介质与电子元件接触，其PTFE衬里耐受130℃
高温蒸汽灭菌，在华北制药青霉素发酵罐中连续运行5年

未出现泄漏。在实验室场景，热式气体质量流量计通过

恒温差原理实现微流量控制，其量程比达1000∶1，在细
胞培养箱CO₂浓度调节中，将控制波动范围从±2%缩小至
±0.5%，显著提升实验重复性。

3.4  精细化工
精细化工行业对计量仪表的灵活性与抗腐蚀性提出

特殊需求。在染料中间体生产中，涡街流量计采用哈氏

合金C-276湿件，可耐受98%硫酸腐蚀，其抗振结构通
过优化涡街发生体形状，将管道振动对测量的影响降低

80%，在浙江龙盛集团磺化反应釜进料控制中实现流量
波动 < 1%。对于高粘度介质，涡轮流量计配备自润滑
陶瓷轴承，在聚酯切片生产中可稳定测量10000mPa·s
的熔体流量，其脉冲输出信号通过PLC转换为4-20mA电
流，驱动变频泵实现闭环控制。在香料合成环节，雷达

物位计的80GHz高频技术可穿透含固体颗粒的浆料，其锥
形天线设计避免物料粘附，在奇华顿公司蒸馏塔液位监

测中，将维护周期从每月1次延长至每年1次，显著降低
运营成本[3]。

结束语

工业化计量仪表作为工业生产的“感知神经”，其

选型与运用直接关乎生产效率、质量控制与安全保障。

从石油化工的高温高压到医药制造的洁净无菌，从电

力行业的实时监测到精细化工的抗腐蚀需求，科学选型

需深度融合工艺特性、介质参数与环境条件。实际应用

中，仪表的精度、稳定性与兼容性成为优化生产流程、

降低能耗的关键支撑。未来，随着物联网与人工智能技

术的融合，计量仪表将向智能化、自适应方向演进，为

工业数字化转型提供更精准的数据基石，持续推动制造

业向高效、绿色、可持续方向迈进。
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