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1. 概述

FJP 系列测管式流量计是北京博思达新世纪测控技术有限公

司根据国际标准 ISO 3966《封闭管道中流体流量的测量——采用

皮托静压管的速度面积法》设计的专利产品。

适用于各种介质计量。特别是低压、低流速、大口径管道的

气体特别是脏污气体（如煤气（含发生炉、焦炉、高炉、转炉等）、

烟道气等）的流量测量和在线比对的插入式流量测量仪表。

FJP 系列测管式流量计具有灵敏度高、测量范围宽、压力损

失小、安装/维护等简单方便等特点。

FJP 系列测管式流量计由一次部分（差压式点速度测量管、

温度传感器、压力变送器、差压变送器等）及二次部分（配套的

FC2000 系列流量计算机）组成。

用于与 FJP 系列测管式流量计一次部分配套的 FC2000 系列

流量计算机有：FC2000-IAD 单路流量计算机、FC2000-IAH 多路

流量计算机及 FC2000-IAEG 流量计算转换单元。

本使用说明书详细叙述了 FJP 系列测管式流量计一次部分的

结构原理及操作使用方法。请用户在使用 FJP 系列测管式流量计

产品前，仔细阅读本使用说明书。FJP 系列测管式流量计二次部

分详细的结构原理及操作使用方法，请阅读：FC2000-IAD 单路流

量计算机、FC2000-IAH 多路流量计算机及 FC2000-IAEG 流量计算

转换单元的使用说明书。

2. 测量原理
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FJP 系列测管式流量计是差压式流量计。其流量测量原理：

在管道内安装的检测流速的部件，它将管道中某点的流体流

速转变成一个对应的差压信号传送给 FC2000 流量计算机。FJP

测管测头迎流侧的测孔测出流体的总压，测头背流侧的测孔测出

流体的静压。根据伯努力方程可以得到测头处流速与差压有以下

关系：


P

KvV
2



V：测头处流速，m/s
Kv：FJP测管仪表系数

ΔP：FJP型流速测管测出的差压，Pa
ρ：被测介质密度，kg/m3

FC2000 流量计算机接收各测管的差压信号，根据标定的流速

测管的测头系数计算出该点的流速（采用非线性补偿算法），然

后根据 ISO3966国际标准计算出流量。

3．型 谱

型 号 基本代码 附加代码 说 明

FJP
E 基本型测管式流量计

测管配置
1 一次部分配置 1根测量管

管道规格 -XXXX 管道内径（mm）

配套差压变送器

/F 差压变送器与测量管分体安装

/Y 差压变送器与测量管一体安装

/0 不带差压变送器

/1 配 4～20mA 输出差压变送器

/2（注 1） 配 HART 输出差压变送器

/ia 本安防爆型
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/ib 隔爆型

吹扫接口 /CS 带吹扫接口

安装形式
B0 水平管道

B1 垂直管道

注 1：测量量程比需要达到 1：10 的场合须配 HART 协议输出的差压变送器，

同时 FC2000 流量计算机也须选用带 HART 信号输入功能。

4．技术指标

4．1 一般技术指标

被测介质 气体、液体、蒸汽

测量范围

公称直径：（mm）DN300～3000小于

DN300需特殊定制

流速范围：（m/s）4～30

测头精度 ±0.5%

流量测量系统不确定度
±3%（含变送器等各个组成部分）

量程比
采用 4～20mA信号 3:1
采用 HART协议信号 10:1

介质温度 -40～120℃
介质压力（表压） 0～1.0MPa，大于 1.0MPa需特殊定制

环境温度 -40～85℃
接液部分材质 316L或 825合金钢

差压变送器

模拟信号输出：4～20mA
数字信号输出：HART协议信号

接线口：G1/2内螺纹

4．2 对直管段的要求

为保证流量计能够正常工作并达到标称精度，在安装时应该
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保证管道具有一定长度的直管段，直管段最小长度要求与上游的

阻流件形式有关，具体如下表。

测点上游侧阻流件形式 前后直管段要求

单个 90°弯头或三通（流体仅从一个支管流出） 前 25D后 5D

在同一平面上的两个或多个 90°弯头 前 25D后 5D

在不同平面上的两个或多个 90°弯头 前 50D后 5D

渐缩管（在 1.5D至 3D长度内由 2D变为 D） 前 10D后 5D

截止阀全开 前 20D后 5D

5. 选型配置

5．1 FJP 系列测管式流量计组成流量测量系统

FJP 系列测管式流量计组成流量测量系统的单支测量管插入

管道的中心位置，测量出管道中心介质的点流速；由配套的

FC2000 系列流量计算机计算出被测管道截面的介质平均流速及

流量。（见图 1）

FJP 系列测管式流量计组成流量测量系统主要特点为：系统

简单、安装施工方便、价格低。
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图 1 FJP系列测管式流量计组成流量测量系统

5．2 FJP 型测管流量计配套的差压变送器

5．2．1 差压变送器的量程

FJP 型测管流量计配用微差压变送器；建议使用 EJA120A。

差压变送器输出：

当量程比为 3：1时采用 4～20mA 信号输出；

当量程比为 10：1 时采用 HART 协议信号输出。

5．2．2 FJP 型测管流量计与差压变送器的安装形式

FJP 系列测管流量计的测量管与配套差压变送器有一体安装

型和分体安装型两种形式。
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一体安装型的 FJP 系列测管流量计结构紧凑、工作可靠、安

装/维护简单方便，为推荐采用的安装形式。在管道振动较大的

情况下建议采用分体安装形式。

6. 一次部分结构部件

6.1 用于水平管道的 FJPE 型测管式流量计

（测量管与配套差压变送器一体安装型）

见图 2

图中：1.测量管组件

2. 焊接底座

3.球阀

4.测量管密封套件

5.支架及升降调节螺杆套件

6.水平管道用转接块组件

7.测量三阀组

8.差压变送器

图 2 用于水平管道的 FJPE 型

测管式流量计结构部件
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6.2 用于垂直管道的 FJPE 型测管式流量计

（测量管与配套差压变送器一体安装型）

图 3用于垂直管道的（自下而上）FJPE 型测管式流量计结构部件

图中：

1.测量管组件

2.焊接底座

3.球阀

4.测量管密封套件

5.支架及升降调节螺杆套件

6.垂直管道用转接块组件

7.测量三阀组

8.差压变送器
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图 4 用于垂直管道（自上而下）的气体含水，FJPE 型测管式流量

计结构部件

图中：

1.测量管组件

2.焊接底座

3.球阀

4.测量管密封套件

5.支架及升降调节螺杆套件

6.垂直管道用转接块组件

7.测量三阀组

8.差压变送器

9.吊链

10.吊钩（吊钩与管道焊接）
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7. FJPE 型测管式流量计（一次部分）现场安装与拆卸

7.1 安装位置的选择

现场管道上 FJPE 型测管式流量计安装位置的直管段长度应

符合本使用说明书第 4．1 节——对直管段的要求。

7.2 流量计安装要求

7.2.1 测量水平管道气体的安装要求

为了避免流体中含有的水分会在测量管内凝结成水滴影响

差压测量的准确性，在测量气体流体水平管道流量时，测管式流

量计通常应从管道正上方，垂直向下插入管道，如图 5（a）所示。

如测量管不便从管道正上方垂直向下插入，比如管道正上方还有

管道，则测量管应由管道斜上方向下插入，如图 5（b）所示。这

样可使在测量管导压管内的凝结水，在重力的作用下，自然排入

管道。从而防止了可能出现的测量误差。
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图 5气体流体水平管道测量管的插入方向

7.2.2 测量水平管道液体的安装要求

图 6 液体流体水平管道测量管的插入方向

为了避免管道内液体流体中混有的少量气体（细小的气泡），

进入测量管内部影响差压测量的准确性。在测量水平管道液体流

量时，测管式流量计应按图 6a 所示，从管道正下方垂直向上插

入管道，或者按 6图 b从管道斜下方向上插入管道。这样管道液

体流体中混入的少量气体就不会进入测量管内部，即使进入测量

管内的气体也会在浮力的作用下排入管道；从而防止了可能出现

的测量误差。

7.3 测量管在管道内的插入深度
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测量管在管道内的插入深度λ即插入管道后测量管测头中

心延测量管轴线至插入孔管道内壁的距离，见图 7。

图 7中：

L——测量管长度（见 6.3.1 测量管组

件及 6.3.2 测量管组件的二个重要参

数），mm。

δ——管道的壁厚，mm。

h——测量管连接块连接法兰下平面延

测量管轴线至管道外壁的距离，mm。

λ——测量管在管道内的插入深度，mm

图 6 测量管在管道内的插入深度

7.3.1 测量管在管道内的插入深度的确定

由于现场的管道通常均为圆形管道，用于圆形管道流量测量

的 FJPE 型测管式流量计，其测量管的测头插至管道横截面中心，

即：

λ＝D/2 （式 2） 式中：D——圆形管道内径，mm。

对于现场管道为矩形管道及少数特殊情况下的圆形管道，或

者在管道内的不同位置需要插入多支速度测量管的情况下，其测

量管的测头不再插至管道横截面中心，测量管在管道内的插入深

度λ由前期应用设计计算给出。
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7.3.2 测量管在现场管道实际插入深度的测量

在测管式流量计现场安装施工时，使用钢卷尺测量 h值，通

过式 2确定测量管在管道内的插入深度λ。（见图 6）

λ＝L－h－δ （式 3）

7.4 测量管与配套差压变送器分体安装型的 FJPE 型测管式流量

计

图 7 分体安装型的 FJPE 型测管式流量计系统

测量管与配套差压变送器有一体安装型的 FJPE 型测管式流

量计具有结构紧凑、工作可靠、安装/维护简单方便的特点。所

以，通常现场应用的 FJPE 型测管式流量计均采用测量管与配套

差压变送器有一体安装型。但是，在某些特殊情况（比如：管道
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振动较大）下，必需采用测量管与配套差压变送器分体安装式的

FJPE 型测管式流量计。其系统配置见图 7。

分体安装型的 FJPE 型测管式流量计的测量管部分与一体安

装型的 FJPE 型测管式流量计的测量管部分完全相同。

7.5 在管道上开孔及焊接底座的焊接

FJPE 型测管式流量计是一种插入式的流量测量仪表，故必需

在管道 FJPE 型测管式流量计安装位置开一测量管插入孔，同时

焊接作为 FJPE 型测管式流量计与被测管道连接件的焊接底座。

7.5.1 在运行中的管道上带压开孔及焊接底座的焊接

在进行本作业时，首先在管道外壁确定 FJPE 型测管式流量

计的安装位置，在确定的安装位置单独焊接 FJPE 型测管式流量

计的焊接底座（球阀底座）；焊接时，焊接底座的螺纹端在外而

焊接端接触管道壁。焊接底座焊接在管道外壁之后，在焊接底座

螺纹端缠绕生料带，将三片式球阀拧在焊接底座的螺纹端。开启

球阀，将专用带压开孔器拧在球阀另一端。将专用带压开孔器钻

杆探入球阀及焊接底座，在管道上开出比测量管直径略大的测量

管插入孔。测量管插入孔开通后，提升专用带压开孔器钻杆，关

闭球阀，将专用带压开孔器从球阀上拆下。整个作业过程在密闭

状态下进行，不会发生管道内流体泄漏的情况。

在运行中的管道上带压开孔应具备的条件：

1. 管道内流体可以是气体，也可以是液体。但不包括具有：

高温、高危、强氧化、剧毒性质的流体；比如：蒸汽、氧
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气、氯气及强酸等。

2. 管道的管道压力不大于 0.5 MPa。流体温度不超过 80℃。

3. 保障带压开孔作业必须的现场环境，要有足够面积的作业

平台和切实的施工安全保障。

注意！在运行的燃气管道上带压打孔必须特别注意安全！故施工

单位必须具备燃气施工资质；施工前应制定安装实施方案

及安全措施救援预案（参见附录），准备安全防护及应急

抢险器材。

7.5.1 在停运的管道上开孔及焊接底座的焊接

在停运的管道上开孔及焊接底座作业时，同样需要首先在管

道外壁确定 FJPE 型测管式流量计的安装位置。使用气割设备在

确定的安装位置开出一个直径比测量管直径略大的测量管插入

孔。在测量管插入孔开孔位置单独焊接 FJPE 型测管式流量计的

焊接底座（球阀底座）；焊接时，焊接底座的螺纹端在外而焊接

端接触管道壁。焊接底座焊接在管道外壁之后，在焊接底座螺纹

端缠绕生料带，将三片式球阀拧在焊接底座的螺纹端。关闭球阀。

注意！在停行的易燃、易爆流体的管道上动火开孔必须特别注意

安全！故施工单位必须具备燃气施工资质；施工前应制定

安装实施方案及安全措施救援预案（参见附录），准备安

全防护及应急抢险器材。

7.6 在运行的管道上带压插入测管式流量计（测量管）
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按以下图文中的步骤顺序操作

图 8 焊接在管道上的焊接底座及安装在焊接底座上的球阀

图 9带压插入测管式流量计测量管的第 1步——第 3步
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图 10带压插入测管式流量计测量管的第 4步、第 5步

图 11带压插入测管式流量计测量管的第 6步、第 7步
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图 12带压插入测管式流量计测量管的第 8步——第 10步
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图 13带压插入测管式流量计测量管的第 11步、第 13步

7.7在运行的管道上带压拔出测管式流量计（测量管）
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在运行的管道上带压拔出测管式流量计的操作可参照本使

用说明书第 7.6 节逆步骤顺序做反向的操作。

7.8 在管道上安装压力变送器和温度传感器

压力变送器、铂电阻与测管式流量计配套安装在现场管道时，

为了确保测管式流量计测量管上游的流体流场，应采取图 14 所

示的配置，即压力变送器配置在测管式流量计的上游侧，铂电阻

配置在测管式流量计的下游侧。对于压力变送器、铂电阻的安装

孔至测管式流量计安装孔的距离和角度不作规定。

图 14 安装在管道上的测管式流量计和压力变送器、温度传感器

在运行中的管道上安装压力变送器、铂电阻时的在线带压开

孔作业过程与本使用说明书第 7.5.1 节（在运行中的管道上带压

开孔及焊接底座的焊接）相同。
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8.测管式流量计一次部分与二次部分流量计算机的电气接线

8.1 FJPE 型测管式流量计与 FC2000-IAD 单路流量计算机的电

气接线

图15 4～20mA点流速差压信号输出的 FJPE型测管式流量计与

FC2000-IAD 单路流量计算机的电气接线

8．2 FJPE 型测管式流量计与 FC2000-IAE（G）流量计算转换单元

的电气接线

图 16 FJPE型测管式流量计与 FC2000-IAE（G）流量计算转换

单元的电气接线

9．FJP 系列测管式流量计的在线吹扫与离线清污



北京博思达测控技术有限公司

9．1 测量管的在线吹扫

长期运行于脏污介质管线上的测管式流量计在发生测头堵

塞时，可以使用蒸汽、氮气等气体通过气体吹扫装置对测量管的

测头吹扫，具体方法如下：

1． 打开测量三阀组的平衡阀并关闭两个差压截止阀，保证吹

扫时蒸汽等高压气体不会进入差压变送器的膜盒，造成差

压变送器的损坏。

2． 打开连接吹扫气体的全压侧的吹扫阀门，吹扫测量管全压

取压孔。吹扫后关闭该阀门。

3． 打开连接吹扫气体的静压侧的吹扫阀门，吹扫测量管静压

取压孔。吹扫后关闭该阀门。

4． 打开测量三阀组的两个差压截止阀，关闭平衡阀；使仪表

回到测量状态。

9．2 FJPE型测管离线清污

如气体吹扫失败或测管式流量计未装有气体吹扫装置则需

要将测管式流量计从测量管道上拆卸下来进行疏通。拆卸的过程

见本说明书 7.7节。然后：

1．拆下紧固差压输出转接块的 4个内六角螺钉，从测量管的连

接块上拆下转接块。

2．用钢丝由测量管的连接块一侧分别对测量管的全压/静压导

压管进行疏通。

3．重新装好测量管。

疏通好的测管式流量计重新安装在测量管道上后，进行仪表的安

全密封检查。
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附录

测管式流量计在线开孔安装实施方案及安全措施救援预案

一、安装前的准备工作

1．对安装测管式流量计的球阀进行密闭性和开启试验，按 GB/T9113

标 准 执 行 ， 由 ________________________ 负 责 实 施 ，

______________________安排人员配合。

2．测 量 安 装 位 置 处 煤 气 管 道 的 实 际 壁 厚 ， 由

________________________负责实施。并使用与煤气管道相同材

质、与实际壁厚相同厚度的材料进行焊接试验，确定电焊机所需

焊接电流，由________________________负责实施。

3．施工单位：___________________________；施工现场指挥员：

____________；现场安全负责人：_____________；动火人（电焊

工）：____________。

4．现场救护由________________负责；救护负责人：_____________；

确定救护人员、器材及车辆。

5．现场由施工单位负责将易燃易爆物品清理干净。并清理出应急消

防通道。

6．现场施工平台由___________________负责搭建，施工平台应有人

员快速撤离设施。

7．现场必须准备灭火器、氧气呼吸器、安全带、煤气报警仪、堵漏

木销、木锤，黄泥、球阀丝堵等物品，由_______________负责准

备。

8．与管道运行、生产安全、消防等部门协同制定安全预案。由

_______________负责。生产安全、消防等部门对施工现场检测合

格同意施工后，施工单位方可施工。

9．确定施工时间后，向有关单位、部门通报，施工时无关人员应撤
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离施工现场。

二、施工过程

1．施工时 间定为 _________年 ____月 ____日 ____时 ____分至

_________年____月____日____时____分。

2．所有施工及保障人员、施工及保障器材于_____时____分就位；并

疏散与施工无关人员。施工人员佩带好氧气呼吸器。

3．在煤气管道上焊接测管球阀安装底座。

4．在煤气管道上焊接好的测管球阀安装底座上装上球阀。

5．在球阀上安装在线打孔器，开启球阀；使用在线打孔器在煤气管

道壁上开孔。

6．开孔完毕后，抽出在线打孔器钻头，待钻头退到位后关闭球阀，

从球阀上拆下在线打孔器。

7．将测管式流量计拧在球阀上，开启球阀，将测管式流量计测量管

插入煤气管道。

8．对安装好的仪表进行安全检查。

9．整个施工过程中，放置于作业点的煤气报警仪全程监测。煤气报

警仪发生报警，立即查漏处理

三、紧急救援方案

1．焊接时，如出现烧穿管道壁煤气走火，应立即堵堵漏灭火，待管

道断气或减压后封焊漏孔。

2．开孔后，如出现球阀关闭不严，造成煤气泄漏，应立即堵漏；待

管道断气时更换球阀。

3．安装仪表安装时出现泄漏，应迅速关闭球阀，然后将测管从球阀

上拆下检查，重新组装测管。

如施工过程中造成煤气大量泄漏，迅速撤离人员并立即对管道断气休风。

造成人员中毒，迅速组织现场抢救。
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环境保护信息

1. 包装

为了保护环境，鼓励循环使用设备的包装箱。

2. 产品的回收

《废弃电器电子产品回收处理管理条例》提示性说明：鼓励设备

所有者当不再需要此类产品时，遵守国家废弃电器电子产品回收

处理的相关法律法规，将其交给当地具有国家认可的回收处理资

质的厂商进行回收。

3. 更换电池

产品中含有不可充电的纽扣电池，需要更换时请将废旧电池按照

《废旧电池污染防治技术政策》的要求执行。
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