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1 应用范围

1.0.1 限流孔板设置在管道中用于限制流体的流量或降低流体的压力。限流孔板应

用于以下几个方面:

  1.0.1.1 工艺物料需要降压且精度要求不高。

  1.o.1.z 在管道中阀门上、下游需要有较大压降时，为减少流体对阀门的冲蚀，当

经孔板节流不会产生气相时，可在阀门上游串联孔板。

  1. 0. 1. 3 流体需要小流量且连续流通的地方，如泵的冲洗管道、热备用泵的旁路

管道(低流量保护管道)、分析取样管等场所。

  1.0.1.4 需要降压以减少噪声或磨损的地方，如放空系统。

1.0.2 本规定除注明外，压力均为绝对压力。



2 分类及选型要点

2.0.1 分 类

    限流孔板按孔板上开孔数分为单孔板和多孔板;按板数可分为单板和多板。

2.0.2 选型要点

  2.0. 2. 1 气体、蒸汽

    为了避免使用限流孔板的管路出现噎塞流，限流孔板后压力(尸2)不能小于板前

压力〔P,)的55%，即P,>0. 55P,，因此当P2G0. 55P，时，不能用单板，要选择多板，

其板数要保证每板的板后压力大于板前压力的55铸。

  2.0.2.2 液 体

    (1) 当液体压降小于或等于2. 5MPa时，选择单板孔板。

    (2) 当液体压降大于2. 5MPa时，选择多板孔板，且使每块孔板的压降小于

            2. 5MPa.

2. 0. 3 孔数的确定

  2.0-3.1 管道公称直径小于或等于150mm的管路，通常采用单孔孔板;大于

150mm时，采用多孔孔板。

  2.0.3.2 多孔孔板的孔径(do)，一般可选用12. 5mm , 20mm , 25mm , 40mm.

    在计算多孔孔板时，首先按单孔孔板求出孔径(d)，然后按式((2.0.3)求取选用

的多孔孔板的孔数(N) a

N=d2/d若 (2.0.3)

式中

N— 多孔限流孔板的孔数，个;

d— 单孔限流孔板的孔径，m;

do— 多孔限流孔板的孔径，m,



3 计算方法

3.0.1 单板孔板

3.0.1.1 气体、蒸汽

  (1) 气体、蒸汽的单板孔板按式((3.0.1一1)计算:

        W一43.78.C.、:.P,八M )( k )「(PZ)k一(P, )' 1 (3.。.:一1)            r’一，口·‘。 勺 .,o “Iq 'ZT沪、  k一1了‘、   P,一 、P,一J、一’一’‘

式中

      W— 流体的重量流量,kg/h;

      C— 孔板流量系数，由R。和do/D值查图6. 0. 1;

      do— 孔板孔径,m;

      D— 管道内径，m;

      P,— 孔板前压力，Pa;

      尸2— 孔板后压力或临界限流压力，取其大者，Pa;

      M— 分子量;

      Z— 压缩系数，根据流体对比压力(P,)对比温度T，查气体压缩系数图求

              取;

      T— 孔板前流体温度，K;

      k— 绝热指数，k二Cv/C};

      Cp- 流体定压热容，kJ/(kg·K);

      C}— 流体定容热容，kJ/(kg·K)。

    (2) 临界限流压力(P,)的推荐值

    饱和蒸汽:P,二。.58P,

    过热蒸汽及多原子气体:P,=O. 55P,

    空气及双原子气体:P}=O. 53P,

    上述三式中P:为孔板前的压力。

  3.0.1.2 液 体
    液体的单板孔板按式(( 3. 0. 1一2)计算:

62一128. 45·C·*俘 (3.0.1一2)

式中



      Q— 工作状态下体积流量，m'/h;

      C— 孔板流量系数，由Re值和do/D查图6.0.1求取;

      do— 孔板孔径，m;

    ZIP— 通过孔板的压降，Pa;

      Y— 工作状态下的相对密度，(与4℃水的密度相比)。

3.0.2 多板孔板

  3.0.2.1 气体、蒸汽

    (1) 先计算出孔板总数及每块孔板前后的压力(见下图)

P,        P;     P; 几一， 凡 代_， 代_、

~一州!卜一月I卜刁f--刊门一一j升-刊!卜一月!}—

以过热蒸汽为例:

        尸;=0.        55P,

        P2=0. 55P',

        P2=0. 55P._,

        P2= (0. 55)"P,

        n=份(P,/P, ) /LgO. 55

          =一3. 851g(P2/P, )

n圆整为整数后重新分配各板前后压力，按式((3.0.

                (3.0.2一 1)

2-2)求取某一板的板后压

Pm=(尸2/尸1)‘/”·P;"_, 0.0.2一2)

式中

— 总板数;

— 多板孔板第一块板板前压力，Pa;

    尸2— 多板孔板最后一块板板后压力，Pa;

    凡— 多板孔板中第、块板板后压力，Pa;

    (2)根据每块孔板前后压力，计算出每块孔板孔径，计算方法同单板孔板。同样

n圆整为整数后，重新分配各板前后压力。

  3.0.2.2 液 体

    (1) 先计算孔板总数(n)及每块孔板前后的压力
  448



    按式((3。.2-3)计算出n，然后圆整为整数，再按每块孔板上压降相等，以整数

(n)来平均分配每板前后压力:

    P,一P2
n=2丁亏X 106

(3.0.2一 3)

式中、、尸，、尸。定义同前。

    (2) 计算每块孔板孔径，计算方法同单板孔板计算法。

3.0-3 气一液两相流

    先分别按气一液流量用各自公式计算出d,.和dv，然后以下式求出两相流孔板孔

径:

          d=丫d; +d,'                                               (3.0. 3)

式中

      d— 两相流孔板孔径，m;

      dL- 液相孔板孔径,m;

      d}— 气相孔板孔径，m。

3.0.4 限流作用的孔板计算

    按式((3.0. 1一1)或式((3.0.1一2)或式((3. 0.3)计算孔板的孔径(do),然后根据

do /D值和k值由表6. 0. 2查临界流率压力比(长)，当每块孔板前后压力比Pz/P,(

Y。时，可使流体流量限制在一定数值，说明计算出的d。有效，否则需改变压降或调整

管道的管径，再重新计算，直到满足要求为止。



4 计算实例

4.0.1 有一股尾气经孔板降压后去燃料气管网，气体组成如下:

    组成 CH,     H2 N,      Ar     NH3

    V %          6.09    63.38   29.08 1.43 0.02

    气体流率3466kg/h，气体绝对压力10. 3MPa,温度为570C，降压前气体粘度为

1. 305 X 10-SmPa " s，降压后气体绝对压力为2. OMPa，降压前管子内径D=

38. lmm，计算限流孔板尺寸。

    解:按式((3.0.2一1)计算所需孔板数

      总板数 n=一3. 851g(P2/P,)

                =一3. 851g(2. 0/10. 3)

                        =2. 74

          取 n二3

  再按式((3.0.2一2)计算:

      Pm= (P,/Pi )Y-Pm-

      P;=(2.0/10.3)%10.3=5. 96MPa

      P2=(2. 0/10.3)%5. 96=3. 45MPa

      P2= (2. 0/10. 3)y3. 45=2. OOMPa

按式((3.0.1一1)计算第一块孔板:

孔径
                                              W

          d蕊= —

              43.78·C·P,

已知:P=10. 3 X 106Pa

    W二3466kg/h

      M =11. 0

      T= 330K

计算Z和k值

(ZT)(k k l)[(P,)ZiF一(P,) k-+_}



迅

川

引

涟

L

中

.
).

读

内
0

孟

孟

亡
J

.

日

、

﹀

0

1

上

.

 
 
z

J
任

，
1

]

Ar

151

组成

T,(K)

CH,

190.7

HE

33. 3

  N,

126. 2

P, (MPa) 4.64       1.30

1.33       1.4

3. 39

1.41

4.86

1.67

混合气体:T}=71. 66K,P,=2. 16MPa

取混合气体:k=1.4

对比温度:T,=330/71. 66=4. 6

对比压力:P,=10. 3/2.16=4.77

根据P� T，查气体压缩系数图得Z=1. 08

质量流速:G= 3466/ (3600 X 0. 785 X 0. 0381')二844. 9kg/m'一

粘度:,u= 1. 305 X 10-'mPa·s,  D=0. 0381m
_ DG  0. 0381 X 844. 9
找e 牛 — = -艺一艺厂丁二二尸丁二气万二几尸

        产 1.J05入 10

= 2. 5 X 106

do=3466/43. 78 XC X 10. 3 X 106

    d,'=9.256X10-'/C

    设C=O. 60，求得do=12. 4mm

    取4 =12. 5mm,4 /D=12. 5/38. 1=0. 328

    由图6. 0.1查得C=O. 601 0. 60，这说明求得的do=12.

第二块板:

    对比压力P,=5. 96/2. 16=2. 76

    假定T,不变，根据P,,T，查气体压缩系数图，查得Z=1.

    为简化计算，假定气体粘度不变，则Re =2. 5 X 106

    将有关数据代入求取do的公式中得到

5mm有效。

04;k=1. 4

d若=3466/43. 78 X C X 5. 96 X 106

d吕二1. 557 X 10-'/C

设C=O. 61，得d.=0. 01598m，取d。二16mm,4/D=0. 42

查图6.0.1:Re=2.5X106

            db/D二0.42

            得C=O. 61，这说明取do=16mm有效。
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第三块板;

    对比压力P,=3. 45/2. 16=1. 597

    假设T,不变，根据P�T,查气体压缩系数图，得气体压缩系数 Z=1. 0;取k=

1.4.

    假定气体粘度不变，则Re=2. 5 X 106

磷=3466/43. 78XCX 3. 45X 106

求得d。二2. 61 X 10-4/C

设C=O. 63,4=0. 02035m

取do=20mm,do/D=O. 525

/‘一卫一、(1=4)F( 2=0 )IN一。2.q)2_a,)1.4
V '1X330''0.4 ‘’3. 45' ’      3. 45一 ‘

    查图6. 0. 1:Re=2. 5 X 106,do/D=O. 525

    得C=O. 63，这说明取do=20mm有效。

4.0.2 已知某脱碳溶液，流量为1150m'/h，采用限流孔板降压，降压前绝对压力为

P;二2. O6MPa，降压后绝对压力为P2=0. 74MPa，管道内径为D=509mm,溶液温度

t二110'C，粘度为0. 56 X 10-'mPa·s，相对密度Y=1. 24，求此限流孔板孔径:

    解: ,}IP= 2.06一0. 74=1. 32MPa<2. 5MPa

    因此选用单板限流孔板。

    溶液质量流速G (kg/m2·s)为:
_ 1150只 1240 ，。 ， ，，

}'=  3600 X 0. 785 X 0. 5092一nf4l. tKg/m-’“
  0. 509 X 1947. 7

一 0. 56 X 10-'
= 1. 77 X 106

采用式((3.0.1一2):

Q=128. 45 X C X do漂

1150=128.45XCXd吕

磷-8.68XIO-'/C

L. 3 2F 1. 32 X 10'Xl11..24
设C=O. 595则禹=0.12m    do/D=0.12/0.509=0.2358

由图6. 0. 1查得C=O. 595,C值选取合适，这说明do = 0. 12m有效(单孔、单

板)

若选用多孔孔板，取孔径为0. 02m，则总孔数为:N=(0.12)'/(0.02)2=36个。



5 计算表和限流孔板汇总表

5.0.1 限流孔板计算表

    限流孔板计算表见表5. 0. i

5.0.2 限流孔板汇总表

    限流孔板汇总表的用途和表格格式见行业标准《工艺系统专业提交文件内容的

规定}))(HG 20558.2一93)中规定的“限流孔板汇总表编制说明”。



限流孔板计算表 表5.0.1

工程

装置

车间或工段(区)_

限流孔板计算表
工 程 号

第 页 共 页

限流孔板位号 PI图图号

液 体 气 体

管道编号

管道类别:表号或外径X壁厚

介质

流量 液体 (Q)      m'/h

气体 (W)      kg/h
孔板流量系数 (C)

液体密度 印) kg/m'
分子量 (M)

压缩系数 (Z)

孔板前温度 (T)         K

绝热指数 (k)

粘度 (l')      mPa·s
板数

第一块板第二块板第三块板第四块板第五块板第一块板第二块板第三块板第四块板第五块板

孔板允许压差 (AP)       kPa

孔板前绝压 (P,)       kPa

孔板后绝压 (PZ)       kPa

开孔数

计算孔径 mm

选用孔径 mm

管路示意图

版
次
或
修
改

险州
日jo
陶制
睡树
审树
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6 附图和附表

6.0.1 限流孔板的流量系数
限流孔板的流量系数(C)与Re,daID关系见图6.0.1所示。
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图6.0.1 限流孔板C一Re一dolD关系图
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6.0.2 临界流率压力比(Y})

    临界流率压力比(Y,)与流体绝热指数(k)及孔板孔径(do)和管道内直径(D)的关

系见表6. 0. 2,



Y,-k一禹/D关系表xo 表 ‘.02

丫
石一C,

    C

1.05 1.10 1.15 1.20 1. 25 1.30 1.35 1.40 1.45 1.50

0.05

0.10

0. 15

0.20

0.25

0. 30

0.35

0.40

0.45

0. 50

0. 55

0. 60

0.65

0.70

0.5954

0.5954

0.5954

0.5956

0.5958

0.5963

0. 5971

0. 5983

0.6001

0. 6027

0. 6062

0.6111

0. 6175

0. 6262

0. 5847

0. 5847

0.5847

0.5849

0.5851

0.5856

0.5864

0. 5877

0. 5895

0. 5921

0.5957

0. 6006

0. 6072

0.6160

0.5744

0.5744

0.5744

0.5746

0.5748

0.5753

0.5762

0.5774

0. 5793

0. 5819

0. 5856

0. 5906

0. 5973

0. 6062

0. 5645

0. 5645

0.5645

0.5647

0.5649

0.5654

0. 5663

0. 5676

0. 5694

0. 5721

0. 5758

0. 5809

0.5877

0.5968

0. 5549

0. 5549

0. 5550

0. 5551

0. 5554

0.5559

0.5567

0. SSRo

0. 5457
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0. 5467

0.5476

0. 5489

0. 5508

0. 5536

0.5574

0.5625

0. 5695

0. 5788
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0_5凡n夕

0. 5200

0.5200
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Q_ 521 9
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0.5121
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0‘5139

0.5400

0. 5420

0. 5448

0. 5486

0. 5538

0.5609

0.5703

0. 5315

0.5335

0.5363

0.5401

0. 5454

0. 5525

0. 5621

0. 5232

0.5252

0.5281

0.5320

0. 5373

0. 5445

0. 5541

0.5753

0.5600

0.5627

0.5664

0. 5715

0. 5784

0. 5877

0. 5173

0. 5201

0.5241

0.5294

0. 5367

0. 5464

do/D二
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0. 5048

0. 5053

0. 5062

0. 5075

0. 5096

0.5124

0.5164

0. 5218

0. 5291

0.5389

0.4968

0.4968

0. 4968

0.4970

0.4973

0.4978

0.4987

0.5001

0. 5021

0.5050

0.5090

0.5144

0. 5218

0.5317

0.4895

0.4895

0.4896

0. 4897

0.4900

0. 4906

0.4914

0.4928

0.4949

0.4978

0. 5018

0.5073

0. 5147

0. 5247

0.4825

0.4825

0.4825

0.4827

0.4830

0. 4835

0. 4844

0.4858

0.4879

0.4908

0.4948

0. 5004

0.5078

0.5178

0.4757

0.4757

0.4757

0.4759

0.4762

0.4767

0.4776

0.4790

0.4811

0.4840

0.4881

0.4936

0. 5011

0.5112

0.4690

0.4691

0.4691

0.4693

0. 4696

0.4701

0.4710

0.4724

0.4745

0.4774

0.4815

0.4871

0.4946

0. 5048

0. 4626

0. 4626

0.4627

0.4628

0.4631

0.4637

0.4646

0. 4660

0.4681

0.4711

0.4752

0.4808

0.4883

0.4985

0.4564

0.4564

0.4565

0.4566

0.4569

0.4575

0.4584

0.4598

0.4619

0.4648

0.4690

0.4746

0.4822

0.4924

0.4503

0.4503

0.4504

0.4505

0. 4508

0.4514

0.4523

0.4537

0.4558

0.4588

0. 4630

0.4686

0.4762

0.4865

0.4444

0.4445

0.4445

0.4447

0.4450

0.4455

0.4464

0.4479

0.4500

0.4530

0. 4571

0.4628

0.4704

0.4807

注O ;P,/P,镇0. 63管道大小不限，见3.0.4规定。

    0. 2<da/D<0. 7管道流体雷诺数不限

    Pz-一 孔板前压力，Pa;P— 孔板后压力，Pa;d,— 孔板孔径,.;D- 管道内径,m.
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