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喷氨流量计的升级改造
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摘　要：喷氨流量计是对测量管内流过的氨气流量的测量，一旦其发生阻塞的情况，或者气液混合都会使得设备测量不准

确，甚至使设备报错不能正常工作，对整个脱硝系统的运行带来影响，为了避免上述不安全情况的发生，此次我们特意进行

了深度的讨论制定出了有效地解决措施，避免了设备运行时对参数测量的不准确，而影响了脱销的效率。

关键词：喷氨流量计；气液混合；脱销效率

前言

据了解大部分企业常用的流量计有以下几种：电磁流量

计、孔板流量计、涡街流量计、超声波流量计。其中电磁流

量计采用的工作原理是法拉第电磁感应定律，通过连续的测

量管路内部导电介质体积流量，并在仪表上实时显示测量的

数值，并利用CAN现场总线实现远传，在我国多采用单片机

嵌入式技术，该技术过硬并能实现数字励磁。其优点在于：

无压力损失，测量范围大，能测量流体的体积流量，并且不

受流体的温度、密度、压力等的影响。缺点在于：只能用于

测量导电介质的流量，不能测量非导电介质的流量；另外电

磁流量计的安装与调试比其它流量计复杂且要求更严格。涡

街流量计是利用了卡门涡街的工作原理，在流体介质管道中

放入阻隔介质流动的物体，该物体可以是三棱柱体，或是圆

柱体，在该物体两侧就会交替分离出两串漩涡，通过对漩涡

分离频率的测量就可以计算出介质的流速和体积流量，其优

点是：测量元件结构简单，性能可靠，使用寿命长。它的缺

点是：对环境要求高，温度的变化、外界的震动、电磁的干

扰都会使涡街流量计测量数值不准确，甚至影响其正常工

作。孔板流量计工作原理是管道内的介质，流过节流孔板时

会在节流孔板前后形成压差，流量越大，压差也就越大，通

过测量压差就能计算出流量。孔板流量计主要由标准孔板、

差压变送器，三阀组、引压管组成的高量程比差压流量装

置，应用范围广泛。其优点在于：结构简单牢固、性能稳定

可靠、价格低廉，而且可以测量的范围比较广泛，包括液

体、气体、蒸汽等。其缺点在于：带来压力损失，影响介质

流速，受多种因素影响，精确度难以提高在流量计中属于中

等水平。超声波流量计是一种非接触式的测量仪表，能用来

测量强腐蚀性和不导电介质的流量，有效的避免了仪表被堵

塞和腐蚀。缺点在于抗干扰能力差，对安装也有较高的要

求，如果安装的不正确，会给流量测量带来较大误差。而我

厂使用的喷按流量计工作原理是属于超声波流量计，因为该

流量计是用于测量管道内氨气的流量，氨气为不导电的介质

所以不能用电磁流量计，孔板流量计测量精度不高也不能

选，就现场作业环境来说管道处于高温震动的状态，对流量

计的可靠性提出了更大的要求涡流流量计就不太适用于这样

的环境，最终选择了超声波流量计。

1  概述

我厂选用的是Proline Promass 80型号的喷氨流量计，其

内部有两根测量管，在测量管最低处有一个励磁线圈确保测

量管一直处于震动的状态，在流体的出口和入口有两个相位

传感器，当无液体通过时其震动是均匀的，而一旦有液体通

过由于惯性其振动就变得不均匀，通过相位传感器就会记录

产生的相位差，通过相位差来计算出该时刻管道内介质的流

量，这样就测量出流量数值，其具有高可靠性、高精度和测

量范围广等优点。

2  不准的原因及分析

2.1  管道内杂志的阻塞

氨气系统的管道多是采用铁质的材料，部分阀门采用是

铜质的密封材料，氨气流经这些管道时容易发生化学反应，

生成沉淀物堵塞管路，严重时会损坏设备，设备经过长时间

的运行，就有可能造成氨气的泄露，给现场的安全生产带来

隐患。

液氨中不可避免地会含有一些水份，氨气与水会发生化

学反应生成氨水。氨系统化学反应如下。

（1）氨与铁反应，反应式如式（1）、（2）所示。

3Fe+3NH3·H2O = Fe（OH）3↓+3NH3+H2O（1）

2Fe+2NH3·H2O = Fe（OH）2↓+2NH3+H2O（2）

管道中含有的是黑色物质，可判断出主要成分为Fe2+离

子，部分是Fe3+离子，加热后杂质变成红黑色，其主要成分

为Fe2O3和FeO。

（2）氨与铜反应，在氧气不足的情况下，发生式（3）

所示反应；在氧气充足的情况下，发生式（4）所示反应。

4Cu+8NH3+2H2O+O2 = 4[Cu（NH3）2]OH（3）

2Cu+8NH3+2H2O+O2 = 2[Cu（NH3）4]（OH）2（4）

铜与氨水发生化学反应的产生新物质，其化学性质不稳

定，容易生成CuOH和Cu（OH）2的沉淀物，使管道堵塞。与

此同时煤也是生产氨气的主要原料之一，氨气中含有少量的

煤粉是正常现象，这也是造成喷氨流量计测量不准管路堵塞

的原因之一。

2.2  安装位置

我厂对喷氨流量计的安装都采用的是水平正向安装，

虽然是在管道的最低点，但是由于测量管是U型向下凹的设
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计，很容易使得杂物在凹槽处堆积，而且现场是对氨气进行

测量，氨气冷凝后也会出现冷凝液堆积的情况，这对氨气流

量的测量带来了不利，影响了测量的准确性，而如果采用水

平向下的安装方式，经过分析依然不够合理，氨气是一种

无色有毒有害气体，他会在U型向上凸起的地方产生气体堆

积，这也会影响到测量的准确性。

2.3  低温的影响

当机组停运或者低负荷运行时，这是对氨气的使用

量就会减少，流过喷氨流量计的氨气量就会减少，温度

骤然降低，部分氨气就会发生液化，在流量计凹槽处就会

出现结晶的现象。在低温时液氨及其杂质粘度变大，随着

杂质堆积，使得氨气的流通越来越不畅，最终会阻塞整

个管道。一般来说环境温度下降到0℃时，氨气压力达到

0.424MPa，在氨气传输中就会出现液化的现象，另外在测

量管的外部还连接有PT1000测温元件，温度的变化也直接

影响到测量管路的硬度。

2.4  蒸发器出口氨气压力波动大

喷氨流量计能够自动对温度压力补偿，修正喷氨流量。

一旦喷氨系统母管压力、温度任意测量量波动，必然会导

致喷氨流量大幅波动。而蒸发器出口氨气压力大始终不稳

定，造成喷氨流量波动大，最终导致脱硝效率不稳定，波动

大。而蒸发器之所有出口氨气波动大的原因在于蒸发器进口

有氨气快关阀，该快关阀是为了防止超压，当蒸发器压力

达到0.55MPa时就回联锁关闭，在蒸发器出口氨气压力降到

0.35MPa就会联锁打开。该快关阀不断地开、关，一小时动

作几十次，喷氨压力就会不断地波动，使得喷氨流量计不断

波动，使得测量数值不准确。

3  解决的措施

3.1  堵塞现象的改进

在日常的作业中流量计经过长期的运行，难免会发生

堵塞等情况，这会影响对喷氨流量的测量，这也是我们遇到

的一项技术难题。我们经过进一步的商讨制定出了解决的方

案。（1）加强日常的巡视检查工作，一旦发现喷氨流量计

数值异常，应及时联系检修人员看看是不是发生了堵塞的现

象，如若堵塞就需要联系运行人员开启旁路然后对堵塞处及

时清理，防止喷氨流量计损坏。（2）在这次检修期间，不

使用流量计的时候对其进行解体检查并将连接的管路进行彻

底清洗，确保取样管路畅通。（3）就是在喷氨流量计前加

两个滤网，两个滤网可以互为备用，这样就能有效的过滤掉

管道内经化学反应生成的残渣，并在今后对这类腐蚀性气体

要选用抗腐蚀性的材料作为输送气体的管道，这样也能有效

的避免杂质的产生。

3.2  安装位置的改进

对喷氨流量计安装位置进行改进由原来的水平正向安

装，改进为现在的在流量向上竖直管道的最低点处安装，这

样就可以有效的避免杂质堆积现象的发生，因为竖直方向即

便氨气中存在着些许的液体也会受重力的作用向下流，不会

在喷氨流量计U型的凹槽内产生堆积，这样不但确保了喷氨

流量计对氨气的测量准确性大大提高，还有效的延长了其实

用的寿命。

3.3  低温影响的改进

当机组处于低负荷运行时或者停机要加强对喷氨流量计

的检查和保温工作，及时对管道进行加盖保温棉，取样管路

加设伴热装置，防止氨气中夹杂的水蒸气在管路中凝结。另

外还可以让喷氨管道尽可能靠近临近的蒸汽管道，通过其他

管道释放的热量避免喷氨管道降至0℃以下通过加热，就可

以解决管段所存在的冰冻堵塞的问题，使得喷氨流量计显示

更加准确。

3.4  蒸发器出口氨气压力波动大改进

蒸发器出口氨气压力波动大，测量数值不准确，为此

我们决定对喷氨系统进行升级改造，在蒸发器快关阀前面加

装一个调节阀，运行时，将蒸发器与缓冲罐之间的调节阀打

开，使得蒸发器与缓冲罐之间连为一体，利用缓冲罐容积大

的特点，来抑制蒸发器压力波动，从而减少快关阀动作，氨

气压力不再波动，从而喷氨流量计测量更加准确。

4  结束语

由于喷氨流量计在日常运行中就存在显示不准确的情

况，在此次检修过程中我们特意将日常运行中存在的缺陷进

行了总结和概括，并且咨询了厂家，并一一做了改进，就目

前来看还是很有成效，投运后未发生以前常出现的缺陷，已

基本符合整改的要求，通过在喷氨流量计前加设滤网，可以

有效地过滤掉管路中产生的杂质，毕竟一个喷氨流量计是很

贵的，如果测量管内杂志堆积，就会使励磁线圈增强振动频

率，长此以往会对设备造成损坏，不利于长期使用，因此加

设滤网是最简单又经济实惠的办法，另外通过改变安装的位

置和增加管道的温度，也能避免管道内氨水的凝结和杂质的

堆积，进一步增加了测量的准确性，是设备运行起来更稳定

可靠。
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