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选择合适的空气流量计以提高废水处理效率

作者：Steven Craig，FCI公司国际销售经理

废水处理厂使用多道工序来除去水中的有机污染

物，以确保排放的安全及再利用。这些工序中最常

见的一种是活性污泥处理法，使用大型曝气池对废

水进行生物处理。这一过程需要将压缩空气泵入曝

气池，然后通过扩散装置均匀分配，以确保达到最

佳处理效果。

曝气池中少量的有机微生物将废水中的生物可降解

有机物分解。这些有机微生物的生存需要空气，而

曝气系统为它们提供适量的空气以促进微生物繁殖

并消耗掉废水中的有机物。最终，经过一段时间

后，它们与无法进行生物降解的固体一起凝结成絮

状物沉集到池底。

在废水被送往澄清池、过滤器、消毒及其余过程之

前，需要大量压缩空气以确保生物降解的充分进

行。由于空气量关系到曝气池中有机微生物的生长

速度，因此对通往曝气池的空气量进行控制非常

重要。通常，流量计会被安装在曝气池的进气管线

上，流量计的模拟或数字输出连接到控制系统。

在废水处理设施及工厂中，空气压缩机的运行费用

往往是最大的能源开支之一。随着燃料价格的上

涨，产生压缩空气所消耗的能源费用也不断上涨。

因此，使用适合的流量计对曝气池空气流量进行测

量和控制可以降低能源费用。

在大部分工厂中，每个曝气池都配有多个扩散装置。

通常，每套扩散装置都需要独立的空气流量监测和控

制。压缩机系统必须24小时连续运转以确保扩散系统

和曝气池中有足量的空气，但一天之中的空气需要量

是随气候及其它因素的影响而不断变化的。

在为曝气系统或其它需要测量空气或气体流量的废

水处理过程选择流量计时，以下五项是需要重点考

虑的：

流量传感器原理• 

量程范围和精度• 

工作环境• 

易于安装• 

维护及使用寿命• 

流量传感器原理

一共有三种流量传感原理被应用于废水处理厂的曝

气池空气流量监测中：

差压法（孔板）• 

涡街原理• 

热扩散原理（质量流量）• 

孔板式流量计在水处理厂中的应用已有数十年历史

了，而涡街流量计的高精度则得到了广泛的认可，

但是因为几个重要原因，热扩散式流量计在水处理

应用中拥有的用户最多。热扩散式流量计提供直接

的质量流量测量，量程比很宽，且没有易堵塞的孔

洞和活动部件。热扩散式流量计采用插入式设计，

安装时只需一个安装孔，对曝气池空气扩散系统应

用中常见的管径而言，是性价比最高的选择。

精度和流量

在典型的大型市政污水处理厂中，一种最常见的空

气流量计规格是：量程1.5~150 SFPS (0.46~46米/秒)

， 2%读数，+0.5%满量程精度，重复性0.5% 。在这

种精度下，大部份的曝气系统就可以达到很出色的

工作效率了。流量计制造商可以提供更高精度的产

品，但是这类产品通常会包含此类应用不需要的功

能，从而增加不必要的成本。同时，流量计的重复

性非常重要，标志着流量计保持精度的水准。

工作环境

一天中，处理系统所需的空气量不断在变化，并

与环境及天气条件有关。此类应用的流量计要有

典型的废水处理厂



很宽的量程比，必须能适应系统中从0.8到17.6 psig 

[0.6~1.2 bar(g)]的大幅压力变化，不适合长期使用会

有磨损的带活动部件的机械装置。此类应用中，温

度可能会发生从-68到150°F(-20~+65°C)波动，并且应

用环境很脏，对带孔的测量装置可能会造成堵塞，

带来维护问题。带孔的测量装置对安装位置通常会

有特殊要求。

易于安装

在安装方面，有些流量计明显比其它类型更易于安

装。请您确认您正在考虑的流量计是否可以直接插

入过程管线中，还是需要一个在线构造，后者意味

着您不得不在多处分割您的管线。要精确地测量流

量，流量计在上下游都需要一定长度的直管段。

如果您的工厂中直管段长度不足，或者阀门或弯管

必须装在流量计旁边，流体调整器可以缩短确保测

量精度必需的直管段长度。片状的流体调整器，如

Vortab公司产品，已在此类应用获得了成功。根据应

用和构造的规格，还可以选择其它的流体调整原理

包括：管束式、蜂窝式和孔板式。

维护和使用寿命

在选择流量计时一定要考虑维护量。一些流量计需

要更频繁的重新标定和/或清洁等非常耗时的维护。

更有甚者，可能会需要您将流量计从过程管线上拆

下进行维护。对于废水曝气池应用，理想的流量计

应该是无活动部件、无需频繁清洁的，从而将维护

费用降至最低并保证使用寿命。在计算新流量计的

费用时，不仅仅要看购置费用，还应当考虑到后期

维护费用以及使用寿命。

了解节能问题

废水处理过程所需的压缩空气费用受到几种主要变量

的影响。这些变量包括：工厂的物理气候、布局、废

水量、使用的设备（包括扩散装置、压缩机及控制系

统）、管线构造、流量计及能源供给装置等。

在理想状态下，所有这些变量配合完美，使有机微

生物的生长速度达到在最短的时间内完成废水处理

的水平。大多数情况下我们无法做到完美，然而不

断改进却是我们力所能及、且至关重要的。如果您

的能耗看上去较高，就需要对所有的变量进行考

虑，包括流量计的类型、安装方位，以及是否按照

您的应用条件进行了标定。

选择了错误的流量计类型，或是标定、安装不正

确，都可能导致压缩机工作效率降低及能耗增加。

要确定可以节约多少费用，要先考虑每天消耗的压

缩空气量，并计算压缩机工作效率的每一点提升意

味着节约了多少费用。然后，请您的流量计供应商

帮您核实流量计在实际应用中的性能如何。

结论

给废水处理中的曝气系统配备合适的流量计，将有

助于提高过程效率并节约能耗。仔细考虑所需的测

量精度、测量范围、安装条件、复杂性和维护量，

将帮助您选择性价比最高的流量计。

在过去的3年中，制造商们生产了多种流量计以满足

废水处理行业的空气流量测量及其它气体（如蒸煮

气）测量应用的要求。以FCI为例，在过去的12个月

中，我们设计了多种新的增强型流量计，能更好地

满足曝气池流量测量及其它废水处理行业的应用要

求。

我 们 最 新 的 流 量 计 ， S T 5 0 ， 在 设 计 上 非 常 适 合

于废水处理行业中的曝气池和鼓风机空气流量应

用。ST50基于热式质量流量传感原理，采用无活

动部件的插入式设计，并提供无线IR通讯选项，使
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带无线通讯功能的ST50热扩散式质量流量计



整台流量计易于安装，并且几乎无需维护。ST50的

变送器电子线路板包含双模拟输出，可选带数字显

示，小巧牢固的金属封装确保其使用不受安装环境

的影响。

当您为下个项目选择流量计时，请不要将目光局限

于测量精度。测量精度虽然很重要，但是并非流量

计性能的全部，也不能等同于可靠性和性价比。如

果您在做出决定前仔细询问了流量计在您特定的工

作条件下的工作情况，可能会为日后免去很多麻

烦。同样需要注意的是流量计是否易于安装，以及

日后的维护是否繁琐。要真正评估一种流量计的性

价比，不能仅仅考虑购置费用，还要考虑后期的运

行和维护费用。
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热扩散式质量流量计精度的进步

作者：Dan McQueen  FCI 公司总裁

图3. 典型性能曲线显示压力波动对精度影响<1%

Flow vs. Temp-comped dR, FCI GF90 Flow Meter

dR
 (t

em
p-

co
m

pe
d)

125

As tested at CCSI -  
Colorado Engineering 

Experiment Station, Inc.

100

75

50

25

14.7 psia
65 psia
Repeat data at 14.7 psia
Cal check at FCI, 100 °F

 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

SCFM, 7.981" Vortab® Meter Run


