
专题研讨·Discussion Discussion·专题研讨

微波明渠流量计在槽体流量测量中的应用

文/赵国成 侯威  上海妙声力仪表有限公司  

前言
在水、污水的处理、排放、环保

监控等工业过程中常常需要进行明渠流

量测量。明渠流量的测量方法有多种，

但是不同的工艺条件，应用环境，合理

的选择明渠流量的测量方法很重要。这

里我们主要介绍一种微波明渠流量计的

原理、应用案例及应用特点。该方法可

以作为常用的明渠测量方法的补充。

常用的明渠流量测量方法
■ 堰、槽式明渠流量计

在水路的中途和末端处安装上部

有缺口的板或壁，流束在这里被挡住，

然后通过板或壁上的堰口流至下游侧，

此时上游侧的水位与流过堰口的流量形

成一定的函数关系。这个测量方法就称

为堰式明渠流量计。

在矩形的明渠中安装或砌成文丘

里槽、帕歇尔槽等局部收缩的槽体（见

图1）。流经槽体的水流在收缩段上下

游的液位差与流速形成固定函数关系，

在自由流状态只要测量上游侧某一固定

位置处水位高度（水头），即可根据经

验公式计算出流量。不同形式的流槽有

不同的计算公式，这种测量方法称为槽

式明渠流量计。

优点：只需要测量水头（液位高

度）即可得出流量数据，而液位的测量

方法有很多种。最常用的就是超声液位

计。许多超声波液位计中都内置有各种

计算软件，针对不用的测量方法，采用

不同的算法将水头高度换算成明渠流

量。只要将超声波液位计安装在合适位

置，测量出液位高度后即自动计算出流

量。

缺点：需要制作、安装特定的槽

体。槽体安装要求严格，及对槽体上下

游的渠道宽度、高度、落差、流态都有

较严格要求，采用此测量方式需对明渠

做特别的改造，同时可能带来上游液位

的抬高。如果遇到固体颗粒物较多的液

体，可能在底部淤积泥沙，需要定期清

理。

■ 流速截面积法测量明渠流量

Q=A*V

Q：瞬时流量

A：流体的截面积

V：流体的面平均流速

流速传感器测量河道、规则渠道

中流体的流速；液位传感器测量流体的

液位高度，积分仪将两者结合并计算出

流量的方法。测量流速信号的传感器有

多种：如多声道超声波时差式流速测

量仪（多声道便于准确测得面平均流

速）、底部安装的多普勒超声波流速

仪，叶轮式流速计、插入式电磁流速计

等（都需将实测的局部流速根据经验公

式换算成面平均流速）。结合液位传感

器测得的液位高度，通过固定的截面的

高度与面积的函数关系获得流体截面

积。面积乘以流速可以计算出瞬时流量

值。

上述两种方法在城市污水处理及

一般工厂污水处理中都得到广泛应用。

但对于含有浓密颗粒并易粘附的矿浆类

图1

液体，却不能很好应用。主要是在堰、

槽上会粘附，必须定期清洗。采用非接

触测量的微波多普勒测速仪可以解决这

问题。

微波明渠流量计及原理
由普尔声推出的MicroFlow非接触

微波测速传感器，用于测量渠道内流体

的流速。超声波液位传感器用于测量液

位高度，控制单元FlowCert将超声波液

位传感器的信号换算成流体的截面积，

并与流速信号乘积计算得出明渠流量。

由于两种传感器都是非接触测量能解决

一些以前很困难的测量问题。

微波测速传感器利用多普勒效应

来测量流体速度。通过测量液体表面的

纹波来测量液体流速。由于波源与观察

者之间有相对运动，使观察者感到频率

变化的现象叫多普勒效应。

将 传 感 器 探 头 以 4 5 ° 角 度 对 准

流体的流动方向，发射高频微波信号

（60GHz）并接收反射信号。由于液

面的纹波的移动速度接近流体的流动速

度。反射信号的频率会因为流体表面的

纹波以一定的速度移动而产生多普勒频

移，频移量和流速及夹角形成一个函数

关系。

多普勒效应计算（多普勒效应的

一般情况）：

其中β=v/c，θ为接收器与信号

源的连线到速度方向的夹角。纵向与横

向多普勒效应分别为θ取0或π/2时的

特殊情况。

f'：频率偏移量

f：发射源的信号频率

通过计算测得的面平均流速信号

与液位高度对应的截面积的乘积就可以

计算出明渠中流体的瞬时流量，通过对

时间积分即可以获得累计流量。

f'=f（1-βcosθ）
1-β2
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微波明渠流量计的特点
（1）微波流速传感器采用非接触

测量技术，不惧介质的黏附，结垢，腐

蚀等问题，微波采用毫米波技术，测量

的精度高，抗干扰能力强。

（2）超声波液位传感器，也采用

非接触测量的方法，也具有抗黏附，结

垢，高温、腐蚀的能力。

（3）传感器非接触介质，因此也

不需要断流或暂停工艺流程，即不需要

停产，减少损失。

微波明渠流量计的安装
微波流量计共有两个非接触式探

头：超声波液位传感器和微波流速传感

器，其中超声波液位传感器垂直于流体

表面安装，微波流速探头与流速方向成

一定夹角（45°）安装。

■ 安装要求

超声波探头：与最大水头液位之

间距离不小于250mm且与液面垂直。

微波测速探头：与最大水头之间

距离不小于250mm，与最小水头液位

之间距离不超过3m且探头必须照射到

流体表面不能照射到槽壁，照射范围内

不能有任何障碍物。

微波测速传感器的通讯
MicroFlow微波传感器通过RS485

图2 微波探头及超声波换能器的安装现场 图3 铜矿-仪表的安装现场

图4 流量积分仪的外形图

图5 U型槽的计算模型

方式既可以与控制单元进行通讯，也可以通过通讯电缆与专用的PC软件进行通

讯，两种方式都可以对传感器信号进行诊断并进行信号的优化以获得稳定的流速信

号。

Diameter

3.000 m
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微波明渠流量计测量的几个
应用案例

■ 应用案例一，在某铜矿的浓密

机上的进料矿浆的测量。

现 场 的 特 点 ： 测 量 介 质 为

15%～20%的铜精矿浆，流体中的固体

颗粒物浓度很高，非常容易黏附。

安装位置为流入浓密机的U形槽。

现场不具备安装堰和槽的空间，也不具

备安装接触式多普勒超声流速传感器的

条件。

经分析认为采用微波明渠流量测

量的方式是最好的选择，选用普尔声的

一套微波明渠流量计于2018年5月份安

装使用，经现场工艺验证流量数据和实

际的基本一致。经一年多的运行，效果

良好，达到了优化工艺流程的目的。该

类应用可以较好地适用于含泥量较高的

污水的流量测量。

■ 应用案例二，常熟某化工厂雨

水排水流量计量。

由于环保系统对雨水排水计量的

要求，需要监控每个渠道排放的雨水流

量。明渠宽1.8m，深1.8m。在雨水较

多的时候需要将厂区内的雨水汇集后排

放到长江中。由于厂区面积较大，排水

量很不稳定，夏季雨水较多，内部渠道

的水位可能到1.3～1.4m的水位，不下

雨的季节，基本就是没有什么水的情

况。

采用明渠的堰和槽，由于水位的

抬高，在雨水季节，会导致排水不利，

特别是长江水位较高的时候会形成内

涝。采用这个方案在河水高低水位的时

候都可以实现雨水排水的测量目的。不

会因为河道水位本身的抬高导致堰、槽

式的流量计量的明显错误的计量。

由于河道较宽采用了功能强大的

Ultimate流量计积算仪，可以输入多个

微波流速传感器，取平均值。

采用两个流速传感器，一个超声

波液位传感器。通过Ultimate积算仪，

将两路流速信号取平均计算。截面采用

矩形平面，通过超声波液位计测量液位

高度，换算成截面积。

通过计算显示瞬时流量，累计流

量，还可以选择显示单日累计流量等。

经过几个月的现场应用验证，能很好地

图6 多探头的安装现场

图7 Ultimate 积算仪的显示界面

满足现场的应用要求。

微波明渠流量计的适用场合
（1）因介质容易结垢需对设备进

行清洗而不适用封闭测量的废水、矿

浆。

（2）介质会造成管道式测量不满

管而不适用管道式测量。

（3）河道水渠流量的监测。

（4）因运行工艺不允许明渠停止

运行而无法安装其它形式的明渠流量

计。

结语
在明渠流量的测量中由于不需要
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用户对槽体进行特殊的改造加之便捷

的安装和丰富友好的操作界面，微波

明渠流量计能满足大多数场合的应用

需求。


