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引言

本文研究电磁流量计的原理、组成，介绍行业对电

磁流量计的一些计量要求、测试方法，对现场应用进行

了详细介绍，对电磁流量计的设计提供了具有参考价值，

使得设计思路更具有实际指导意义。

一、概述

电磁流量计由两个主要部分构成：传感器和转换器。

该设备利用法拉第电磁感应定律，专门用于测量电导率高

于5μS/cm的导电介质体积流量，是一种感应式流量测量

仪器。传感器包括三个关键部分：一是电绝缘的测量管，

流体在其中流动；二是径向布置的电极，用于检测流动产

生的信号；三是产生磁场的电磁体，置于测量管内。转换

器则负责三方面的工作：一是向传感器提供励磁电流；二

是对流量信号进行放大、转换和显示，并输出可被其他设

备识别的信号；三是采用微处理器进行数据处理。

电磁流量计根据其应用场合和设计结构，可以分为

基础型、防爆型、潜水型和卫生型等多种类型。此外，

根据传感器和转换器的组合方式，它又可以分为分离式

和集成式两种形式。在连接方式上，电磁流量计提供了

多种选择，包括螺纹连接、法兰连接、夹具连接、卡箍

连接以及焊接连接等。

流量传感器的运作原理如图所示。当导电液体在测

量管内以垂直于磁场和磁力线的方向流动时，液体切割

磁力线，从而产生感应电势。在测量管的管壁上，有一

对检测电极，它们与管轴线和磁力线垂直，用于捕捉和

测量这个感应电势。

则有：

E=kBVD� （1）

感应电势 E、标定系数 k、磁感应强度 B、电极间距

离 D（等于测量管内径）以及流体平均流速 V 是电磁流

量计的核心参数。在磁场 B 恒定的情况下，D 作为常数，

使得 E 与 V 成正比。此外，流体通过测量管横截面的瞬

时体积流量 Q 与流速 V 的关系可以用以下公式表示：

Q=
2D

4
π

× V� （2）

将式（1）代入式（2）得：

Q=
D

4B
π

× E=K×E� （3）

式中：K—仪表常数。

图1　工作原理示意图

二、计量性能要求

电磁流量计的计量性能一般用准确度等级、重复性、

稳定性来表示。电磁流量计的准确性级别通常为 0.2、0.3、

0.5、1.0，这些级别决定了其测量的精确度。这些设备在

重复测量时，其误差不应超过其准确度等级所允许误差

的三分之一。稳定性则指在长时间使用后，误差保持不

变的能力。

误差测试需要在稳定的测试环境下进行，并且要覆

盖一定的流量范围。在型式试验中，至少需要测试五个

点（qmin，0.25qmax，0.5qmax，0.75qmax，qmax），如果

qmin 流量对应的流速低于分界流速，还需要增加一个对

应于分界流速的测试点 qt。而出厂检验则至少需要测试

三个点（0.2qmax，0.5qmax，qmax）。在每个测试点，至

少需要进行三次连续的测量，每次测量持续时间大于等

于 30 秒。
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每次试验的累积流量的相对示值误差，按式（1）

计算：
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式中：

Eij——第 i 个试验点的第 j 次测量所得到的累积流量

读数的误差值，%；

Qij——第 i 个试验点的第 j 次测量中，累积流量读

数，单位为立方米（m3）；

（Qs）ij——第 i 个试验点的第 j 次测量中，通过流量

标准装置测得的累积流量值，单位为立方米（m3）。

流量计各流量试验点的相对示值误差，按式（2）

计算：
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式中：

Ei——第 i 个试验点被试流量计的相对示值误差，%；

n——第 i 个试验点试验次数。

流量计的相对示值误差 E 为流量计各流量试验点的

相对示值误差的最大误差。

重复性试验与示值误差试验同时进行。

当每个流量试验点重复试验 n 次时，试验点的累积

流量重复性用式（3）计算：
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式中：

（Er）i——第 i 个试验点的重复性，%。

三、主要结构

电磁流量计主要由流量测量单元、流量积算单元两

部分组成（其中各部件如下图所示）

图2　电磁流量计组成部分

四、安装

（一）安装位置的选择

1. 安装位置应远离大功率电机或变频器，一般应在

20 米以上；

2. 安装位置应尽量避开容易导致撞击的地方或容易

被雨水喷淋的地方；

3. 安装位置尽量选择管道无振动或较小的场合；

4. 安装位置应避开容易遭受雷击的地方；

5. 电磁流量计安装位置应保证始终充满被测介质。

（二）连接法兰焊接

管道上的连接法兰，应在电磁流量计安装之前焊接

完成，禁止在安装后进行电焊操作，否则易造成电磁流

量计不可恢复的损失。

（三）法兰垫片安装与密封

法兰垫片应精准放置于中心，避免偏离或凸入管道，

且外缘应紧邻螺栓孔。除非设计上有特别规定，垫片应

单层平直，以确保密封的可靠性。在法兰拆卸后重新安

装时，必须更换新的垫片。

法兰的密封是通过螺栓和螺母的拧紧力使垫片发生

形变，从而填满法兰间的空隙。垫片的材质、尺寸和拧

紧力的大小都会影响密封效果，而法兰的平行度和密封

面质量也是密封性能的关键因素。

（四）管路设计

为了保证电磁流量计的测量准确度，电磁流量计安

装位置上下游应满足下图所示的管路条件。

图3　管路设计示意图

注1：在测量管路上游不要插入或安装可能影响流

速分布的任何东西。

注2：下游直管段可能是不必要的，但是，如果下

游的阀门或其它接头会影响上游流态，就有必要在下游

设置2D ～ 3D的直管段。

（五）安装方法

1. 电磁流量计的测量管道应确保始终充满被测介质，
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以维持其测量精度。

2. 建议对含颗粒的液体或浆液采用垂直安装电磁流

量计，流向为由下向上，以避免固体颗粒沉淀在电磁流

量计测量管内。

图4　安装方法

3. 应确保测量管位置不会积聚或产生气泡。

图5　安装方法

4. 维护空间：在表体附近应该有充裕的空间，以便

安装和维护；为了以后的清洗和维护，应该安装旁通管

道，并且保证前 5D 后 3D 的直管段要求。

图6　安装方法

五、电磁流量计的应用

广泛应用于化工，食品，造纸，环保，水务，石油，

制药、暖通等工业及民用领域。

化工——原料制剂定量控制，节约能源，是腐蚀性

液体测量的最佳选择；

造纸——纸浆定量控制，降低成本，具有浆液、颗

粒状测量不堵、不腐等特点；

环保——污水、排水系统总量计量与监测，具有污

水测量不堵、不腐等特点；

水务——供水侧水量计量，管网漏损监测与报警，

具有精度高、计量精准，跑冒滴漏可以精准定位等特点；

制药——原料制剂定量控制，降低成本，保障药品

质量，是腐蚀性、污染性液体测量的最佳选择；

暖通——系统水量计量、平衡调试、运行监测，具

有很好的适应循环水质差、测量精度高、免维护等特点；

消防——消火栓系统的水流监测、信号采集，具有

可靠性高，寿命长等特点。

（一）运输、贮存和维护

在运输过程中，请确保电磁流量计按照包装指示正

确放置，避免直接受雨、霜、雾影响，以及机械损伤如

挤压、撞击。保持包装完整，直至安装现场。

贮存时，产品应离地面至少 0.3 米，远离墙壁和采暖

设备至少 1 米和 2 米。环境应通风良好，温度控制在 0℃

至 40℃，相对湿度不超过 85%，且无腐蚀性介质。避免

强烈电磁场和阳光直射。

贮存使用过的传感器，须先清除附着于衬里和电极表

面上的污垢和被测介质。定期对电极、衬里清洗、清垢。

（二）防雷指南

露天安装的电磁流量计，基本使用的都是农电，因

农电容量小，电压波动大，防护不到位，特别容易受干

扰，尤其是山区和空旷原野，受到雷击是大概率事件。

而电磁流量计其测量原理决定了其地线必须与测量介质

可靠接触，为此电磁流量计的地线应与测量管道（导电

管道）接触良好，或加装接地环（不导电管道）。由于管

道与大地直接接触，因此一旦架空电线受到雷击，瞬时

电流就会通过管道上的电磁流量计最终回到大地，致使

电磁流量计设备烧坏。

虽然电磁流量计可通过 4000V 浪涌测试，但雷电的

破坏是无法估量，也是无法预知的，建议加装电源线时

装防浪涌保护器（需购买正规品牌产品，如正泰、欧普

等），浪涌保护器必须可靠接地，否则不但不能起到保护

作用，反而更容易烧坏电磁流量计。

同理通讯线（485 或（4 ～ 20）mA）也可能受到雷

击，损害电磁流量计，有条件的地方建议也做防雷保护。

特别注意电磁流量计在农村污水系统中使用时，如

不加妥善保护，在雷雨季节的损坏是大概率事件，不仅

会造成电磁流量计的损坏，还会对其它设备造成损坏！

结束语

电磁流量计在工业和民用领域得到了广泛应用。其

设计与应用技术直接影响到现场的实际应用，本文的主

要介绍的内容更是结合实际案例总结而来，为电磁流量

计的设计提供了比较好的现实基础，同时也介绍了计量

方面的一些要求，使得电磁流量计在设计、计量、实际

应用方面更具有实际意义。

参考文献

[1]JB/T 9248—2015《电磁流量计》

[2]JJG 1033-2007《电磁流量计》


