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艾伯特® 应用数据

液化天然气的汽化  (VB-6032)

应用 
中西部的一座液化天然气厂需要测量流向加热器的燃
气流量，该加热器可使液化天然气 (LNG) 汽化，以
便在冬季用气高峰时使用。该公司将 LNG 存储在
两个容量为 45,425 立方米（1200 万加仑）的储罐
中，然后利用加热器使液化天然气汽化，以满足客户
的用气需求。每年大部分时间的燃气需求量都处于
低位标况 28 m3/h (1,000 SCFH)，但在冬季最冷月
份，在 3" (SCH 40) 的管道中，供气压力和温度则
分别为 552 kPaG (80 psig) 和 21°C (70°F) 时，燃
气消耗量会猛增至 1,699 m3/h (60,000 SCFH)。

问题
由于所用加热气体是 LNG 汽化和工厂供暖期间运行
成本的组成部分，所以该工厂必须在整个量程范围内
对用气量进行计量。该客户找不到能够在全量程范围
内进行准确计量的流量计。该工厂按最大流量选型使
用涡轮流量计进行流量测量，但该方案在低量程段不
能准确计量，这导致工厂无法获得非高峰时段的准确
用量。除精度方面的限制外，涡轮流量计中的活动部
件还易于磨损且维护成本高昂。对该客户运营成本的
预估结果表明，此类成本对其盈利水平造成了影响。
此外，如右图所示，现场没有传统流量计所要求的直
管段。

解决方案 
在紧接着异径管、控制阀和压力调节器的下游方向上
安装一台型号为 AF 3" 150-H-M 艾伯特流量计。艾
伯特传感器顶部配备了两台高精度的 Foxboro IDP50 
差压变送器。叠加输出结果必须能够满足差压式流
量计量程比大这一特点，即最大差压为 76.8 kPa 
(308.2" w.c.)，最小差压为 0.02 kPa (0.08" w.c)。

结果
艾伯特在整个量程 28 m3/h (1,000SCFH) 到 1,699 
m3/h (60,000SCFH)（量程比达 60:1）上的精度保
持在 ±0.75%以内。由于艾伯特和差压变送器中没有
易磨损或卡顿的活动部件，所以极少需要维护。该 
LNG 供应商发现，这套流量计量系统使用方便、易
于操作，尤其是差压流量测量技术是现有流量测量技
术中最容易被理解的技术之一。对于该 LNG 供应商
来说，这提高了物料计量水平，降低了运营成本，从
而提升了盈利能力。

应用场合：3" (SCH 40) 天然气管道

工作压力/温度：552 kPaG/21°C (80 psig/70°F)
最大/最小流量：标况 1,699 m3/h / 28 m3/h 
	 (60,000 SCFH / 1,000 SCFH)
量程比：60:1

适用流体： 天然气

行业： 天然气输送

应用场合： 液化天然气的汽化

技术规格： �无直管段 
量程比：60:1

艾伯特® 应用数据

辅助计量    (VB-6033)

适用流体： 蒸汽

行业： 区域能源

应用场合： 能耗监测

技术规格： �无直管段 
量程比：15:1

应用  
在一所综合性大学中对大量程比的蒸汽流量进行测
量。

问题
蒸汽流量随需求变化（冬季和夏季，停机及其他情
况）而变化。

压力/温度
125# 蒸汽

流量
0.91 t/h 至 13.6 t/h（量程比 15:1）

管道尺寸
8" 管道

解决方案 
艾伯特流量计的优点：

• �能够在相当广的范围内对蒸汽流量进行精确测量。
艾伯特喷嘴加速蒸汽，位于喷嘴内的威力巴流量探
头对其进行准确测量，输出差压显著提高，从而扩
大了工作量程（量程比）。

• �无需直管段。喷嘴喉部的蒸汽得到稳定和线性化，
从而无需任何上游直管段。

• �无需改造管道。其他技术要求对管径进行缩径（以
便将流速提升到可测量的范围内），包括增加直管
段。艾伯特不要求对管道进行缩径，安装空间仅需 
559 mm (22")。

结果
客户评论：“每年这个时候（夏天），这条蒸汽管线
中的蒸汽流量都很低。今年我们一直在检查仪表读
数，结果都令人满意。我觉得在低量程段的计量更准
确了，这对我们的结算部门来说大有裨益。非常感谢
你们的帮助。”

艾伯特无需使用直管段

蒸汽管线中的艾伯特流量计
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艾伯特® 应用数据

丙烯 — 化工  (VB-6036)

结果
尽管没有直管段，艾伯特仍可精确测量丙烯流量。与
贸易交接用的涡轮流量计相比，艾伯特的测量数据与
其相差在0.2%以内。由于艾伯特进行了扩径（内部
从 4"扩至 6"），因此能很好地满足未来流量的增长
需求。

化工厂内安装的艾伯特，可满足未来流量增加的需求

适用流体： 丙烯
行业： 多种行业
应用场合： 化工厂

技术规格： �无直管段 
量程比：15:1

应用 
通过测量通向化工厂的主管线中的流量来监控丙烯的
使用情况。

压力/温度
4,826 kPaG/27°C (700 psig/80°F)

流量 
4.1 t/h 至 59.0 t/h（未来流量）

管道尺寸 
4" 管道

问题
现场没有适合流量计安装的直管段，流量计只能直接
安装在阀门（上游）和三通管（下游）之间。
流量计选型时还需考虑未来流量的增加。

解决方案 
• �在满足未来流量增加的同时，要保证在当前流量下
能够精确测量。所需量程比 15:1 处于艾伯特工作
范围内。

• �无需直管段。由于艾伯特内部整合了必需的直管
段，因此上游阀门和下游三通管之间可安装艾伯
特。

• �无需改造管道，未来也无需更换流量计。在受限的
安装空间内，艾伯特可用来替换涡轮流量计。

艾伯特® 应用数据

天然气 — 锅炉  (VB-6039)

结果
1.�孔板选型如下：差压为 17.6 kPa (70.6" H2O)， 

PPL 为 78% 或 13.8 kPa ( 55.3" H2O)（通常情
况下，差压选型应为 24.9 kPa (100")，PPL 为 
60%）。量程比仅为 4:1，PPL 超过 40% 并需要
直管段，由此可将孔板排除在外，不予考虑。

2.�艾伯特差压为 20.9 kPa (84" H2O)，PPL 为36%，
量程比为 27:1，无需直管段，因此它是唯一符合技
术要求的流量计。

艾伯特测量精度高且无需直管段 

适用流体： 天然气
行业： 多种行业
应用场合： 锅炉、燃烧器和加热器

技术规格： �无直管段 
量程比：27:1

应用 
测量天然气，能耗监测，并提高系统效率。

艾伯特、均速皮托管和孔板的对比
该应用场合要求高精度和高量程比（由于需求会随着
夏季/冬季、白天/夜晚及生产要求的变化而变化，所
以量程比通常应大于 20:1。）永久压力损失 (PPL) 
不能超过 10.3 kPaG (1.5 psig)，且直管段长度受限

（小于管道直径的两倍）。    
 
1.�进入锅炉的天然气典型流体条件：3" 管道；流
速：标况 595 m3/h (21,000 SCFH)；温度：21°C 
(70°F)；压力：82.7 kPaG (12 psig)。

2.�按照建议阻塞比 (beta ratio) 0.5 选择了 3" 孔板，
对应差压 = 17.6 kPa (70.6" H2O)，PPL = 13.7 kPa 
(55.13" H2O) (78%)。量程比为 4:1，上游直管段长
度要求为管径的八倍。 

3.�按要求选型 3" 艾伯特，对应差压= 21.1 kPa 
(84.871"  H2O)，量程比为 27:1，PPL = 7.6 kPa 
(30.7"2O) (36%)。   
注意：艾伯特的 PPL 接近文丘里管流量计（约为
差压的30%到35%）。 

4.�如需降低 PPL，请选择尺寸更大的艾伯特（差压
和永久压损更低）。一个 4" 艾伯特产生的差压为 
5.4 kPa (21.601" H2O)，而其所产生的 PPL 也仅
为 1.8 kPa (7.370" H2O)。

5.�均速管产生的差压为 0.47 kPa (1.895" H2O)（在
本应用中，差压过低）。
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艾伯特® 应用数据

锅炉给水  (VB-6040)

适用流体： 锅炉给水
行业： 电力行业
应用场合： 最小循环水量

技术规格：
�无直管段 
量程比：16.5:1（12" 艾伯特）  
7.5:1（6" 艾伯特）

应用 
波多黎各的一家大型发电厂在弱火和启动阶段从除氧
器供水进汽包，需要控制除锅炉给水再循环旁路的最
小流量。

问题
该客户之前安装的流量计精度太差，无法将流量控制
在设定的最小流量点上或使其接近该设定点。由于流
量元件性能低下，该发电厂曾两次自动关停。除了现
有流量计在测量小流量时受到限制，管线布置（无直
管段）也是导致测量不准确的原因。如果没有该控制
功能，该发电厂将无法启动。另一个问题是要在交付
时间前完成流量计的更换工作。距离该发电厂启用截
止日期还剩两周时间，工程承包商可能面临巨额处
罚。 

解决方案 
Eastern Controls, Inc.（Veris 驻费城代理商）向位于
新泽西州普林斯顿市的 A&E（即 WGI 公司）推荐了
艾伯特。艾伯特精度高、量程比大且无需直管段，不
仅满足了该应用的要求，Veris 还满足了 WGI 加急
交货的要求。Veris 在两周时间内完成了四台 12" 和
四台 6" 艾伯特的生产和发货。

结果
所有流量计得到非常及时的安装，该发电厂在截止日
期前得以启动。现场作业报告显示，艾伯特在运行期
间表现超出预期，可提供关键测量数据，并可在启动
和弱火期间对锅炉给水的最小循环流量进行控制。

12" 艾伯特
测量范围：16.5 t/h - 272 t/h 

6" 艾伯特
测量范围：5.4 t/h - 40.8 t/h

艾伯特® 应用数据

制药 — 蒸汽  (VB-6041)

适用流体： 蒸汽
行业： 制药行业
应用场合： 蒸汽分配

技术规格：
�高量程比 
弱火条件下精度高 
直管段长度有限

应用 
一家资产价值达数十亿美元的外科器械、药物和消费
者视力保健产品制造商要求在各种运行条件下对蒸汽
流量进行精确测量。蒸汽由中央动力工厂生产，然后
分配给研发部门、制造部门和园区使用。

问题
现有流量计在弱火条件下的精度和重复性不好。虽然
锅炉额定流量为 12.1 t/h，但却经常运行在额定量的 
14% 处（相当于 1.7 t/h）。现有流量计在低量程段
的流量测量结果不可靠。此外，唯一可替换安装流量
计的地方需通过螺栓直接与阀门相连。 

解决方案
艾伯特被安装在现场，用以应对流量大幅变化（量程
比）的需求。Veris 根据具体应用场合对流量计进行
选型，以满足客户要求。在某些情形下，8" 流量计
可安装在 6" 管道中（如图）。由于艾伯特整合了直
管段，因此无需改造现有管道。艾伯特可以整合异径
管，以配合现有管道。图示艾伯特通过螺栓直接与阀
门连接，无需任何额外的直管段。 

结果
安装艾伯特后，以燃气和压力作为参照进行了计算。
结果表明，艾伯特可在相当广的流量范围内进行精确
测量，包括在弱火流量条件下进行精确测量，这是老
的流量计无法实现的。其他流量计在此无法与艾伯特
媲美。

8" 艾伯特
测量范围：1.7 t/h - 12.1 t/h


