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探索热能贸易中的公正计量 
   作者：寿永祥（上海市计量测试技术研究院）   纪纲（上海同欣自动化仪表有限公司）  

提  要  从涡街流量计和孔板流量计的两个应用实例谈起，分析热能贸易计量中存在的不公正现象，并介绍了“下限流量计 

费功能”、“超计划耗用计费功能”、断电记录功能、无纸记录功能、UPS以及计量数据采集与管理系统在公正计量 

中的作用，将科学管理与计量表计结合起来，确保表计的正确使用，做到公正计量。 

关键词  涡街流量计  孔板流量计  热能贸易  公正计量  下限流量计费  超计划耗用计费  断电记录 

1  概述 
说到贸易计量，人们就会立即想到“公正”二字。因为贸易涉及买卖双方的利益，如果计量有失公正，

不是损害买方的利益就是损害卖方的利益。 

在菜市场，管理机构准备了一杆“公平秤”，买方如果对计量结果存有疑虑，可以到那里去复校。这

体现了菜市场贸易计量的公正和透明。 

在热能贸易中，解决公正计量问题要比菜市场的公正计量难度大得多，这是因为热能计量比菜市场的

物品计量复杂得多。 

我国社会主义经济事业的发展，正在进入一个新阶段，节能减排，保护环境的意识已深深扎根于社会

各方。城镇集中供热得到蓬勃发展，区域性的热电公司，以及化工大型企业利用规模较大的供热装置向社

会集中供热等形式，受到人们的欢迎。为了适应这一社会经济事业发展的需要，在上级部门的同意下，作

者会同一批长期从事流量计量方面的技术专家，在上海吴泾地区设立了上海化宜计量公正行，从而开展了

对热能贸易中公正计量方面的探索与研究。在供热系统中，载能工质一般为蒸汽和热水，其中蒸汽在南方

和北方都更为普遍。 

 

2  从两个实例谈起 

用以计量物品重量（质量）的衡器，都有规定的计量上限和保证计量准确度的计量下限，用来对蒸汽

进行计量的表计，同样有规定的上限和下限。如果超过此上限或下限，则器具就丧失计量能力或达不到规

定的准确度。 

2.1 关于涡街流量计的一个实例 

上海某区一家热电公司曾经遇到一件麻烦事。所属区域有一家热水店买该热网的蒸汽生产开水，然后

用槽车运送到洗浴中心等热用户。 

该蒸汽计量点及相关管道如图 1所示。其中涡街流量计采用横河公司的 DY080型，并在 FC6000流

量演算器中完成温度压力补偿。 

 

 

 

 

 

图 1  热水店用户计量系统图 
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开水店的老板不是等闲之辈，他摸索了每生产 1吨开水所耗蒸汽量同加热时蒸汽瞬时流量的关系。发

现将阀门 V2开足，单耗最低，这时 1吨汽可烧 30吨开水。为此，老板赚得了丰厚的利润。 

热电公司的管理人员去现场巡查时发现，流量计总管道内压力为 0.7MPa，而流量计出口处压力在

0.22～0.26 MPa之间变化，温度为 260℃，此时的蒸汽流量显示值为 1.5t/h，而且涡街流量计处有啸叫声，

显然流过涡街流量计的蒸汽流速非常高，又听说开水店的蒸汽单耗如此先进，初步判断这套流量计显著偏

低。 

热电公司处理这件事先从流量计出口端压力偏低入手，于是在流量计上游的 DN80管道旁又增设了一

路 DN65的管道，两根管道并联使用，以降低管道上的压力损失。但运行结果，效果不显著，只是流量计

前面和后面的压力略有升高，计量值偏低的情况并无改观。 

热电公司为此事向作者作了咨询。作者先从流量计前后压力计算流过涡街流量计的平均流速。 

因为流体流过涡街流量计时，流量计前后压差同流速之间有下面的关系[1]： 
26101.1 VP ρ−×=∆                                      （1） 

式中：△P —— 压力损失，MPa； 

ρ—— 流体密度，kg/m3； 

V —— 流速，m/s。 

流量计出口处压力以 0.24 MPa计，在温度为 260℃时，蒸汽密度为ρ=1.4 kg/m3，又从流量计上游

压力 P1=0.7MPa的数据计算压损 

△P=0.6-0.24=0.34MPa 
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基于上述计算结果，作者为热电公司提了三个建议： 

（1）限制用户端的阀门 V2的开度，将瞬时流量限制在 DN80涡街流量计允许的上限流量值以下。 

（2）将涡街流量计通径适当放大，使得 V2开足时，流过涡街流量计的流速也不超过其允许的最高流

速 80m/s。 

（3）将涡街流量计（连同温度压力测量元件）移至距总管较近的位置。 

首先第一个方法，如果能得以实现，既能保证计量准确度又不用增加开支。但是买方反对。因为瞬时

流量减小就意味着开水店单耗升高。而且因为 V2 阀门属用户资产，阀门的开度供方无权约束，也没有违

反双方已订的协议。 

第三个方法是基于式（3）所示的关系。 

S
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m
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                                     （3） 

式中：V —— 流速，m/s； 

qm —— 质量流量，kg/s； 

ρf —— （某一段）管道内蒸汽密度，kg/m3；  



 3

S —— 管道流通截面，m2。 

在管道内蒸汽高速流动的条件下，管道上的压损相应增大，流量计前移则流量计安装地点的蒸汽压

力相应升高。压力的升高使得对应的蒸汽密度ρf增大，从而降低流过发生体的蒸汽流速。但若只移位不换

大口径并不能解决根本问题。 

关于流速高于 80m/s后流量计偏低这个问题只见有过零星报道[2]，未见有人做过专门研究。 

横河公司的资料中给出了斯特罗哈尔数 St与雷诺数的关系，但并未说到流速高于 80m/s的上限流速

后，误差的方向。 

 

 

 

 

 

 

图 2 斯特罗哈尔数与雷诺数的关系 

从涡街流量计现场实际运行情况，制造厂用“漏脉冲”现象解释，即流速高于上限流速后，涡街流量

传感器输出的频率与流速成正比的关系就被破坏，而且流速越高，漏脉冲的现象越严重。 

在上面的实例中，按照温度压力参数和流速的数据计算，流过涡街流量计的流量应有 11.9 t/h，但仪

表的显示值只有 1.5 t/h，只相当于实际流量的 1/8.显然被漏掉的脉冲不是少数，而是多数。 

解决上述问题的根本方法是将涡街流量计口径换大，例如，从 DN80换大到 DN150，并将流量计前后

规定长度的直管段相应换大。 

由于仪表通径换大后，流过流量计的流速降低，所以，流量计出口端压力也会显著升高，从而将流速

降到 80m/s以下。 

2.2 关于孔板流量计的一个实例 

这个故事发生在我国北方的一个热电公司。该公司按照某大型食品企业的要求为其供汽，讲明最大流

量 20t/h，以致蒸汽流量计长时间超过满度运行，而孔板流量计由于有“封顶”的特性存在，实际流量再

高也只按满刻度流量计费，从而使买方获得可观的效益。 

热电公司发现这一情况后，为了维护自己的利益，将流量计量程作了扩大，从而使各种情况下，流量

都不超过量程上限。 

但是新的问题又产生了，因为流量计为了克服蒸汽停用时出现“无中生有”现象，一般均设计有小信

号切除功能[3]，切除点一般为流量满量程的 2～8%，流量满量程的提高，小信号切除点所对应的流量值也

相应升高，从而导致生产流程保温时，收不到热费。 

对于这一左右为难的尴尬局面，作者向热电公司介绍了体现公正计量的“贸易计算功能”。 

贸易结算功能是由上海宝科自动化仪表研究所与上海张江高科技园区热力中心为了维护供用双方的

正当权益，于 1997 年联合开发的[4]，在这一组功能中，有“下限流量计费功能”和“超计划耗用计费功

能”，其中“下限流量计费功能”是为了防止热用户利用流量计的下限可测流量不为零的缺陷“找窍门”
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而设计的。 

任何流量计都有一个保证准确度的最小流量值，如果被测流量进一步减小，先是误差增大，然后就有

可能出现灵敏度丧失（如涡街流量计）或被当作小信号予以切除（如差压式流量计），这对供方来说都是

不利的，有失公正。为此，在具有“小流量计费功能”的流量计中，设计有两个专用的窗口，一个是“下

限流量约定值”，另一个是“下限收费流量”，其中前一个窗口写入供用双方根据仪表的测量能力协商得到

的下限流量约定值；后一个窗口写入实测流量低于此约定值后，实际执行的收费流量。 

贸易结算功能的另一个重要内容是“超计划耗用计费功能”。 

流量计如果过范围运行，一般均导致计量值偏低。除此之外，在热网中如果超计划耗能，还将影响热

网的供热品质。这不仅损害供方利益，而且损害其他用户利益。为了鼓励用户计划用能，热力公司一般同

需方约定最大用能量，如果超过此量，一般约定加一倍或数倍收费。 

在流量仪表中实现这一功能，一般占用二条菜单，其中一条写入“最大耗用流量”，另一条写入“超

用费率”，仪表运行时，依次显示两个流量，一个是“实际流量”，另一个是“计费流量”。 

该热电公司采纳了这个方法，维护了计量的公正性。 

 

3  关于拉电作弊及其对策 

3.1 拉电作弊的严重性 

随着电子技术的发展，电子式计量仪表的应用越来越普遍，这一新情况为公正计量带来了新的课题。 

电动式流量计的使用为有些“特别聪明”的用户作弊开了方便之门，从现场运行的情况来看，在经济

利益的驱动下，作弊事件屡有发生。例如某自来水公司在对用于贸易结算的电磁流量计安装第一台具有防

作弊功能的断电记录器后，在短短的两个月内，记录到 12次断电事件，累计断电时间 55小时，若按该用

户断电时段常用流量计算，累计少计 11000m3，折合水费 22000元。 

在供热行业也有相似情况，由于用于热费计量的表计一般都安装在用户处，而表计的主电源一般也都

是就地取用，由用户控制，这样，用户只要将主电源开关拉下，流量计就停止工作，于是使用蒸汽（或热

水）就可免付费用。在为数众多的用户当中，只要有百分之几的比例象上面的例子那样作弊，就足以使供

热方承受不了。由此可见这个问题的严重性。 

3.2 对策 

（1）配置备用电源 

为流量计配置备用电源本来是为了在事故停电和计划停电时流量计仍能正常测量。当然在人为有意识

停电时，备用电源也可发挥作用。 

备用电源常见的有两种解决方案，一个是直流备用电源，如图 3a所示，例如 DDZ-Ⅲ系列仪表采用的

是这种方案。即主电源正常时主电源经电源箱转换成 24VDC 供仪表使用。在主电源掉电时，自动切换到

电池组供电。另一个方法是主电源经不间断电源 UPS供电，如图 3（b）所示。当然，后一种方法较简单。 

但是后备电源只能解决主电源短时掉电的问题，对于一台 UPS 供一台智能流量计的情况下，如果要

求 UPS提供 48小时的后备供电，则 UPS就应提供 1.5 kW·h的电能，这样容量的 UPS体积已相当庞 
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大。而“特别聪明者”如果不手下留情，将主电源拉掉 48 小时以上，作弊仍然可以得逞。因此后备电源

的方法还得与管理结合起来才能真正奏效。例如流量计增设掉电记录功能，或再并列安装一台掉电记录器，

这样，如果掉电超过 48小时，则管理人员可根据仪表的掉电记录数据同用户交涉。 

（2）增设掉电记录功能 

掉电记录功能是贸易结算功能的一个重要内容，在带有此功能的仪表中，自带蓄电池的实时时钟电路，

在主电源掉电后，仍能正常工作 10 年，所以不依靠主电源就能长时间准确计时。在主电源掉电时，CPU

检测到电压低落而将掉电时刻写入规定的单元，当恢复供电后，记录器重新起动，CPU记下相应的时间，

特殊设计的程序能够将逐次存入内存的掉电事件依次调阅而无法清除，从而做到客观、公正。 

利用记录功能所记录的断电事件资料处理作弊事件，一般还要有供用双方所签订的《掉电处理协议》 

作依据，该协议名义上是为了对计划停电期间的计量数据处理方法做规定，实际上是为了处理人为掉电。 

电动流量计配置掉电记录功能后，用户一般不会再用拉电源的方法进行作弊，因为拉了也白拉。 

（3）带无纸记录功能的掉电记录器 

前节谈到掉电期间热费计算方法中，需要取相应时段常用流量平均值，但是，流量计等无瞬时流量记

录或数据保存功能。而如果在流量二次表中增设无纸记录功能，就能弥补这一不足。这种仪表是在智能流

量二次表内加入一片新型微电子器海量存储器 Flash Rom，在软件的支持下，将测量到的流量瞬时值、累

积值、流体压力、流体温度等数据定时保存，并可按规定的操作方法查询或通过通讯口传送到计算机中[5]。 

（4）计量数据采集和管理系统 

监控和数据采集（SCADA）系统是一个硬件和软件系统，而计量数据采集与管理系统只是 SCADA

系统在能源计量和数据管理方面的应用。 

这种系统不仅能对现场表计是否掉电进行监视，而且能对现场表计的实时数据进行监视，例如将供热

管网上各计量点的蒸汽压力，按顺序用直方图表示，如果某个计量点的压力值出现违背规律的偏低现象，

就可派巡查人员去现场查看。检查是否存在故意关阀的作弊现象。这种系统也可对各点流量数据进行分析

比较。对来自现场仪表的故障诊断信号进行分析并制作相应的报告。对现场的阀门进行远程控制，对设备

进行管理，编制各种报表，进行预收费管理等。 

从现场的实际情况来看，除了上面所讨论的做法之外，流量一次表和二次表还必须考虑加封、保护、

软件加密等，防止“特别聪明者”利用改变信号线连接、增设分流器滤波器及修改组态等方法作弊。 
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图 3  后备电源供电的流量计 
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4  结束语 

① 在供热行业，通过计量表“找窍门”的现象普遍存在，应认真对待，做到公正计量，减少企业效

益流失。 

② 任何一种表计，其计量能力都是有限的，涡街流量计和孔板流量计也不例外。仅仅做到表计本身

准确可靠，性能符合标准，还不能保证计量的公正性，必须辅之以必要的管理、制度，才能保证表计的正

确使用，做到公正计量。 

③ 在热能贸易结算中，保证表计正确使用，做到公正计量的方法很多，例如“下限流量计费功能”，

“超计划耗用计费功能”、断电记录功能，无纸记录功能以及应用数据采集与管理系统进行实时监测等。 

④ 魔高一尺道高一丈。杜绝不公正计量的方法层出不穷，本文所述只是其中重要的几例。 
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