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概述 
 

我国是以燃煤为主的能源结构的国家，煤产量已居世界第一位，年产量达到 15 亿吨以

上，2010 年将达到 18 亿吨。煤炭占一次能源消费总量的 75%。燃煤造成的大气污染有粉尘、

SO2、NOX 和 CO2 等，随着煤炭消费的不断增长，燃煤排放的二氧化硫也不断增加，连续多

年超过 2000 万吨，已居世界首位，致使我国酸雨和二氧化硫污染日趋严重。按污染的工业

部门来分，其顺序依次是火电厂、化工厂和冶炼厂。其中燃煤电厂污染物的排放量占全部工

业排放总量的 50%左右（个别地区可能达到 90%以上）。 

自上世纪 30 年代起已经进行过大量的湿式石灰石/石膏法研究开发，60 年代末已有装

置投入商业运行。 第一套实用规模的湿法烟气脱硫系统于 1968 年在美国投入使用。1977

年比晓夫公司制造了欧洲第一台石灰/石灰石石膏法示范装置。IHI（石川岛播磨）的首台大

型脱硫装置 1976 年在矶子火电厂 1、2号机组应用，采用文丘里管 2 塔的石灰石石膏法混合

脱硫法。三菱重工于 1964 年完成第一套设备，根据其运转实绩，进行烟气脱硫装置的开发。 

目前它是应用最广，技术最成熟的工艺，运行可靠、检修周期长，采用经济实用、廉价

的石灰石细粉作为吸收剂，与烟气中的 SO2 反应，经过几个反应步骤，生成副产品石膏。椐

统计，全世界现有烟气脱硫装置中，湿法约占 85%（其中石灰石/石膏系统为 36.7%，其它湿

法 48.3%），喷雾干燥系统 8.4%，吸收剂再生系统 3.4%，烟道内喷吸收剂 1.9%。 

在湿法石灰石/石膏脱硫工艺中，通过在线测量石灰浆液的密度就能知道 SO2 的转化率，

了解脱硫系统的效率。 因此，高精度的在线密度测量仪表对于湿法石灰石/石膏脱硫转化率

的控制是至关重要的。科里奥利质量流量计是目前所知仪表中最适合这方面应用的流量产

品，它在高精度地测量介质质量流量的同时，也能高精度地测量介质的在线密度和温度。做

到了一表多能。 
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应用方案 
 

脱硫工序中的流量计的选型要求： 
     

在脱硫工序中，科里奥利质量流量计被用于测量石灰石浆液的密度，石灰石浆液是一

种具有一定腐蚀性的悬浮液，介质中含有大量的微小固体颗粒，测量这种介质，流量计的选

型基本要求如下： 
 
1． 接液材质的选择必须能抵抗住石灰石浆液的腐蚀 
2． 测量管必须能抵抗住石灰石浆液的长期摩擦 
3． 流量计传感器须具有自排空功能 

 

传统的方法： 
 
    根据上述的要求，一般科里奥利质量流量计会做如下选型和使用： 

• 选用哈氏合金 C 的测量管，用于抵御石灰石浆液的腐蚀。 
• 测量管采用双管型或单直管型，可以提高传感器的流通能力和测量精度。 
• 传感器口径与工艺管道相同，一般为 DN50~DN80，可以使压损减到最小。 
• 一般流量计传感器会安装在主管路上，目的是使流量计的安装步骤简化。 

 
上述的方案看似不错，但其中存在一些无法解决的问题，采用双管型结构的传感器在

理想的情况下是不会有问题的，但实际的使用状况是多变的，在石灰石浆液的前期制备中，

有时石灰石没有完全化开，会有一些较大的块状物存在于浆液中，这些块状物可能会堵塞住

一根测量管，就会使介质完全从另一根测量管中流过，在流量不变的情况下，流速陡增一倍，

测量管很快被磨穿了。 而采用单管型传感器能很好地解决上面提到的堵塞问题，并且压损

很小，但带来的问题是，单管型传感器的测量管的壁厚都较薄（0.5~0.8mm），很难抵抗住

石灰石浆液的长期摩擦。 另外，采用与工艺管道相同口径的大口径质量流量计，虽然可以

使压损减小，安装步骤简化，但质量流量计的采购成本也大幅上涨。 
  
那么有没有更好的解决方案呢？答案是肯定的。 

 

西门子公司的解决方案： 
     
    对于测量密度的质量流量计而言，其实不

需要太大的口径和流量范围，只要确保管道满

管，没有气泡和两相流即可。 而对于电厂测

量石灰石浆液这种应用来说，控制流速以减少

被测介质对仪表测量管的磨损就显得至关重

要，因为密度的测量原理是依靠测量管和介质

的谐震频率来实现的.如果管道磨损过快，谐
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振频率就会发生偏移，而造成测量错误的发生。 
 

 西门子公司推荐采用 DI25 口径的科里奥利质量流量计来测量, 它采用独特的单管双绕

技术，辅以创新的中央稳定块结构，既具有双管型传感器的测量精度，又具有直管型传感器

的高流通能力和低压损。 同时，它还拥有最厚的测量管, 平均厚度达到 2mm.. 加上采用旁

路安装的方式，就能确保仪表长期的使用。 安装方式如上面的简图所示。 
 
 
 

下面介绍一下在电厂测量的正确的安装方式： 
 
首先让我们看一下错误的安装： 
 
这种方式的安装就是没有考虑到流速的问题,

由于生产的需要，流速很大，超过了仪表的测量

的极限，磨损很厉害，密度在修正后，很快就飘

移了，使生产不能正常的进行。 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

这也是错误的安装；这种错误主要因为简单

的加了旁路后，介质并不能通过流量计，因为

流体的流动是要靠压差来实现的，这么短的管

道,加上流量计本身的压损，流量入口和出口并

没有足够的压差来实现流动。 因此对于测量和

清洗来说,都是困难的。 
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这是正确的安装： 

 
 

   这种安装也是可行的 

 
这种安装的关键就是流量计出口到吸收塔的压力要比从主管分支到流量计入口的压力要

小，这样才能有浆液流动，并且可以很方便的控制流量和进行清洗。 
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推荐的质量流量计产品 
 
西门子 SITRANS FC 质量流量计是采用科里奥利力原理制造的高性能流量计产品。 可

以测量各种液体和气体的质量流量，并可进行多参数测量，提供精确的质量流量、体积流量、

密度、温度和介质组份流量。 质量流量计可以用于各种工业领域中的多种应用中，在复杂

工况和特殊应用中表现出色，尤其在小流量测量和高速批量控制中，优势明显。 现场安装

方式灵活，全系列的口径范围，满足现场的需求。  
 
SITRANS FC 全系列质量流量计均配备标准的 SENSORPROM 芯片，可将质量流量计

的所有信息均保存在芯片中（包括：流量范围、口径、标定系数等一些出厂设置和用户的设

定值等等），使质量流量计的转换器的现场组态实现全自动，无需人工干预。 当需要更换转

换器时，也只需将原转换器中 SENSORPROM 芯片转插入新的转换器，流量计即可进入正

常运行，免除了用户需人工设定转换器参数的烦恼，可使西门子质量流量计的维护量降到最

低。 
 

在高速发展的信息时代，现场信号数字通讯技术的发展也是相当迅速的。 为了应对不

断变化发展的现场通讯技术，同时也为了能够降低用户的资金投入，西门子 SITRANS FC
质量流量计采用了领先业界的 USM II“即插即用”通讯模块技术。 通过更换标准尺寸的通

讯模块，用户可以实现不同现场信号数字通讯模式的变换，再也不需要为了通讯模式的改变

而去更换整个转换器。 
 

一套完整的 SITRANS FC 质量流量计由一台传感器和一台转换器构成，根据现场的要

求，能提供一体型或分体型安装方式。 分体型需要选配一根专用电缆，用于传感器与转换

器间的信号和驱动的连接 

 

MASS 2100 传感器： 
 

西门子 SITRANS FC 质量流量计 MASS 2100
传感器（口径：DI1.5～DI40）采用独特的单管双

绕技术，辅以创新的中央稳定块结构和最厚的测

量管，在电厂脱硫岛应用中，能保证精确的流量

和密度测量精度，并能保持长期的稳定性，尤其

在小流量测量应用中。 这一独特的内部结构，使传感器本身具有优良的自排空性能，可在

不具备前后直管段的状态下安装使用，并能保证出色的测量精度。 另一突出的优点是，由

于内部测量管的结构是完全水平对称的，被测介质无论是正向的还是反向的，都能进行同等

高精度的测量，故对传感器的安装是没有流向要求，这大大增加的现场安装的灵活性。 同
时，在双向流应用中，具有出色的表现。 
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下表为 MASS 2100 传感器的各项精度指标： 
 

 
 
 
MASS 2100 传感器的主要技术指标： 
 
口径范围：  DI 1.5 ～ DN 40  

安装方式：  一体型 / 分体型 

连接方式： 法兰（DIN 或 ANSI） 
接液材质：  哈氏合金（C-22），1.4435/316L 
温度范围：  -50～180℃ 
专用电缆长度： 最长 150 米（用于分体型质量流量计） 
 
具体的流量范围和最大耐压，请参看下表， 
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转换器： 
 

西门子 SITRANS FC 质量流量计转换器是与

SITRANS FC 质量流量计传感器配套使用的，主要分为：

MASS6000 和 SIFLOW FC070 二个系列。  
 
MASS6000 转换器采用基于最新 ASIC 技术的专用

信号处理芯片，所有的信号处理运算均在一块芯片中完

成，集成度很高。 与传统的信号处理技术相比，新技术

的功耗更低，减小了环境温度对电子线路的影响。 对干

扰信号的处理，采用 DFT（离散傅立叶变换）算法，提

高了抗干扰的能力。 为了满足批量处理的要求，西门子 SITRANS FC 质量流量计转换器也

是目前同类产品中流量阶跃响应最快的，更新速率更是高达 30Hz，前端分辨率高于 0.35ns。 
这些优秀的性能，造就出优秀的转换器，在各种应用中表现出色，尤其在高速批量生产应用

中，堪称完美。 
 

 
 
 
 
 

 
基于 USM II 平台的“即插即用”通讯模块，使用户需要在现场灵活改变通讯方式的溯

求成为可能。 只需更换不同通讯模式的模块，就可实现 HART、MODBUS RTD RS485、
PROFIBUS DP、PROFIBUS PA 四种目前流行的通讯标准转换。 由此带来的优点是，用户

只需花费少量的资金，就能实现通讯模式的升级，让用户安装在现场的质量流量计的信号通

讯，能与最先进的通讯技术保持同步。 根据市场的需求，西门子公司会适时地推出其他通

讯标准的模块。  
 

作为西门子全集成自动化（TIA）架构的一部分，SIFLOW FC070
是一款全新设计的 SITRANS FC 质量流量计转换器，它具有与

MASS6000 完全相同的功能。 SIFLOW FC070 的最大特点是将转换器

的功能和 PLC 模块的功能合二为一，既是一台质量流量计转换器，同

时也是一块 PLC I/O 模块，拥有标准的 S7-300 外壳，可非常方便地直

接安装入 S7-300 PLC 系统中进行使用。 通过 MODBUS，使用 SIMATIC 
PDM 组态工具进行维护，实现全功能组态。  

 
另外，SIFLOW FC070 作为一个标准的 SITRANS FC 质量流量计转换器，可以脱离 PLC

系统的环境，全独立地进行工作。 并可以进行正常的数字量输入/输出，MODBUS 通讯，

或者通过 ET200M（Profibus DP）与第三方系统通讯。  
 
根据现场使用要求的不同，SIFLOW FC070 提供二种外壳选择，一种为标准型，另一种

为本安防爆型。 
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转换器的主要技术指标： 
 
MASS6000 型： 

 

外壳：   增强型聚酰胺外壳，不锈钢防爆外壳，19 英寸盘装型、19 英寸墙装型 

防护等级：  IP67/NEMA 4X （适用于 增强型聚酰胺外壳，不锈钢防爆外壳） 

    IP20/NEMA 1  （适用于 19 英寸盘装型、19 英寸墙装型） 

显示：   带背光 LCD 显示，3 x 20 个字符 

电源：   115 / 230 V AC  50...60 Hz 

    18～30 V DC 或 20～30 V AC 

输入/输出：  标准：一路电流输出、一路脉冲/频率输出、一路继电器输出、 
一路数字输入 

可选：三路电流输出、二路脉冲/频率输出、二路继电器输出、 
一路数字输入（只适用于 19 英寸型（盘/墙）） 

数字通讯：  HART、PROFIBUS DP、PROFIBUS PA、MODBUS RTU RS485 

温度范围：  -20～50℃ 
防爆：   增强型聚酰胺外壳：  无 

不锈钢防爆外壳： EEx de [ia/ib] IIC T6 

    19 英寸型（盘/墙）： [EEx ia] IIC 

 

 
SIFLOW FC070 型： 

 
外壳：   S7－300 标准外壳（40mm），S7－300 防爆外壳（80mm） 

防护等级：  IP20/NEMA A2 

显示：   无 

编程工具：   SIMATIC S7, SIMATIC PCS7, SIMATIC PDM 

电源：   24 V DC 

输入/输出：  一路频率/脉冲/批量输出，一路二段式批量输出，一路数字输入 
数字通讯：  MODBUS RS 232C，MODBUS RS 485，PROFIBUS PD（通过 ET200M） 
温度范围：  0～60℃ 
防爆：   标准型： 无 

    防爆型： CE, cULus, ATEX II 3G EEx nA IIC 
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主要业绩 
 
下面是西门子质量流量计在电厂脱硫岛中的部分应用： 
 

电厂名称 装机容量 数量 
(套） 

备注 

华能汕头电厂 FGD（2004） 
清华同方环保 

2*300MW 5 MASS2100 DI25  (HC) 

大唐国际宁德电厂 FGD（2005） 
清华同方环保 

4*600MW 5+5 MASS2100 DI25  (HC) 

山东德州电厂 FGD（2006） 
清华同方环保 

2*300MW 4 MASS2100 DI25  (HC) 

国电清新环保有限公司(2006) 
 

 9 MASS2100 DI25  (HC) 

江苏徐塘发电厂 FGD（2005） 
四川东方锅炉 

2*300MW 5 MASS2100 DI25  (HC) 

 


