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前言

多相流动现象广泛存在于自然界和现代工业生产过程中，与人类的生活和生产密切相关。
目前，在化工、石油、能源、冶金、环保和轻工等行业的许多生产设备中都涉及多相流动工况，而多
相流学科是以多相流系统为研究对象，以工程热物理学为基础，与数学、力学、信息、生物、环境、
材料和电子计算机等学科相互融合交叉而逐步形成和发展起来的一门新兴交叉学科。
随着科学技术的迅速发展，多相流在科学研究、工业生产、环境保护以及人类生活中显得日益重要，
多相流研究已成为国内外极为关注的前沿学科。
多相流动极其复杂，多相流被称为“难测流体”，也成为国内外科技工作者争相探索的热点课题。
多相流测量的对象主要包括各相流体的速度、各相浓度、流型和流量等生产过程参数，这些参数的在
线测量对生产过程的计量管理、控制和运行可靠性具有重大意义。
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内容概要

本书是在作者总结多年从事多相流参数检测理论和试验研究工作所取得的研究成果的基础上撰写而成
。
全书共8章，主要内容包括相含率、压降、液膜厚度和旋涡脱落频率的测量，基于波动信号和数字图
像信号的多相流流型检测，基于数字图像处理技术气液两相容积含气率检测，基于压差波动法与图像
处理法对气固两相流流型检测，以及基于PIV和PTV法对流场及流速的测量等。
    本书可供控制理论和控制工程、模式识别与智能系统、检测技术与自动化装置、测试计量技术与仪
器、热能工程等相关专业人员、工程设计人员阅读，也可作为高等院校相关专业的研究生教材、本科
生选修教材或参考书。
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章节摘录

插图：如高温、高压、腐蚀性强、安装条件困难等，这对测量系统的可靠性和适应性提出了较高的要
求。
再如，气固两相流系统的应用日益广泛，在管道内利用气体输送颗粒状的固体物料，可大大提高运输
效率，避免对环境造成污染，增加生产的安全可靠性，而且投资少，运输及系统维持的费用都较低，
如在建筑材料工业中水泥的风力输送，粮食加工工业中面粉的风力输送，化学工业中物料的风力输送
等，就迫切需要设计和研制气固两相流的测量和调节系统，以保证该输送系统能高效且安全可靠。
近几十年来，虽有不少研究工作者提出了一些测量方案，并用传统的检测手段构成了两相流测量系统
，但一般说来，这些系统还远未完善，尤其它们的检测部件直接与被测流体接触，对流体流动产生了
附加阻力，增大了能量损失，也限制了它们在气液、气固和液固等两相流系统中的应用。
同样，在其他行业中多相流参数检测技术也发挥着越来越重要的作用。
综上所述，多相流检测技术的研究具有重要的理论和工程意义。
1.4.2 多相流参数检测的研究现状多相流动的复杂性导致多相流参数检测的难度变大。
目前多相流参数检测技术及装置大多处于研究探索阶段，实用化的技术和工业型的仪器仪表还不多，
这与多相流在工程领域的广泛性极其不相适应，因此多相流参数检测是一个急需研究、亟待提高的领
域。
多相流量、体积含气率和流型的检测更是其中的重点和难点，获得了大多数学者的关注。
目前多相流参数检测方法大体可分为四大类。
1.采用传统的单相流仪表和两相流测量模型组合的测量方法把成熟的单相流仪表应用到两相流参数测
试中，一直是人们多年来的愿望和受到普遍重视的研究方向之一。
以工业应用中最迫切需要的两相流流量测量为例，目前已有将差压式流量计、涡轮流量计、靶式流量
计、容积式流量计、涡街流量计、电磁流量计、超声波流量计、科里奥利流量计等多种单相流量计应
用于两相流测量的大量报道，并取得了较大的进展叫引。
单相流中已有传统的光学、电学、热学等探头和传感器，也经改造广泛地应用到两相流测试系统中来
，如用电导探针和与其相配的电导检测仪表获得液相速度，用单个或多个电导探针测量流型、气泡速
度、局部速度以及液滴粒度及其分布等，用电容探针测量气固流化床空隙率以及用热膜探头测量含气
率及连续相速度等。
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