浅析湿式活塞式水表市场前景
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摘要：本文从湿式活塞式水表的原理出发，通过对湿式活塞式水表产品特性等分析其优越性，以及通过对部分市场使用与销售情况，展望其市场前景。
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水是人类生存不可缺少的要素，与人们的日常生活、工矿企业的生产息息相关。我国居民的饮用水、生产企业的工业用水，其水的来源大部分是供水企业集中供给。因此，安装精准的水计量装置——水表，准确计量用水量一直是供水、用水双方关注及争议的焦点。为了缓解供需双方的计量矛盾，提高水表的计量准确度，公司于2012年2月开始启动湿式液封活塞式水表研发项目。
该项目引进国外广泛应用的干式磁传活塞水表经验，研发适应国内市场特点的湿式液封旋转活塞式水表——一种普通机械表中的超高精度的计量水表。其工作原理是将水流分隔为若干固定容积而计量其定容流经水表的次数进行计量的水表，其湿式计数器浸入水中，采用拨杆、拨叉连接齿轮机械传动计数，属国内活塞式水表新类型的重大创新水表，已通过浙江省计量科学研究院型式评价试验，并取得计量器具型式评价报告，并于2013年3月获得了国家实用新型专利。

一、产品设计原则

1、依据《计量法》及相关法律法规，设计高计量精度、高抗外界干扰的湿式液封旋转活塞式水表，公平解决水源管理市场的供需双方的纠纷与矛盾。
2、依据国内水表市场使用惯例及需求特点，引用国外市场干式活塞式水表的技术参数及经验，设计适应我国市场需求的湿式液封旋转活塞式水表。

3、根据干式磁传活塞水表易发生脱磁失速、磁干扰问题，设计机械传动的活塞式水表，计量机构与计数机构采用拨杆、拨叉机械传动，在传统的叶轮-齿轮传动基础上，进一步提高计量与计数之间的传动精度。
4、针对活塞表使用过程计量机构易堵塞问题，通过防堵塞旋转活塞结构上的专利设计，即在活塞外圆侧壁上均匀密布排砂槽，将通过水表机芯的水中小颗粒杂质由排砂槽集中缓冲排出，确保活塞正常旋转运动而不影响计量。

5、选用石墨及聚苯乙烯塑料组成的新型的耐磨材料，注塑成形再采用数控加工工艺控制提高产品装配精度。

二、产品结构分析

    1、水表

湿式液封旋转活塞式水表主要由表壳、机芯、表玻璃、密封圈、表罩、表盖等配件组成。这与传统的旋翼式（叶轮）水表组成没有明显区别。但机芯的结构、强度及精度有着质的飞跃提升。

    2、机芯  

机芯由计数机构（计数器）及计量机构（计量器）组成。计数机构由齿轮盒、齿轮级、上下夹板、字轮仓组件、标度盘及拨杆组成。计量机构由计量室、活塞、隔板、衬套、盖板、滤水网及拨叉组成。这与传统的旋翼式（叶轮）水表计量机构存在明显差异。

传统的旋翼式（叶轮）水表计量机构由叶轮盒、叶轮顶尖、叶轮、叶轮衬套、叶轮轴、滤网、流量调节板组成。

    3、计量原理

旋转活塞式水表又称容积式水表，是一种定排量水表。计量原理为流经水表的水流驱动计量室内活塞旋转，而计量室体积恒定，通过拨叉、拨杆连接计数器内齿轮级传动累计活塞旋转次数来计量流经水表的总水量。
传统的旋翼式（叶轮）水表由流经水表的水流经叶轮盒驱动叶轮转动（叶轮盒顶尖与叶轮衬套配合使叶轮保持轴向稳定），再通过叶轮轴定位于上夹板衬套，叶轮齿带动计数器齿轮转动，再以累积叶轮转动次数来计量流经水表的总水量。（其中水的流速与叶轮转速成正比，叶轮的转速与显示的流量成正比）。

旋转活塞式水表与传统的旋翼式水表计量机构在结构、材料、工艺的不同，使得水压在驱动活塞或叶轮运动的方式存在明显差异。旋转活塞式水表活塞在计量室内是滑动接触，活塞轴以计量室中心轴为轴，做环绕运动，在水压的推动下保持稳定的运转周期。使水表达到关水即停的良好运行状态。

传统旋翼式水表叶轮会受水流状态影响，当水流状态较紊乱时，水表开水或小水流时叶轮受水流影响不均匀而使叶轮滞后转动；因叶轮衬套与叶轮盒顶尖之间转动产生的摩擦较小，在关水时因叶轮转动的惯性作用会持续转动一定时间后再停止。

    4、计量机构材料及工艺

计量机构是水表的“心脏”对水表的计量性能及耐用性起着关键的作用。

传统旋翼式水表计量机构零部件主要由ABS材料直接注塑形成，零件的尺寸、表面光洁度、装配精度完全依赖于模具的精度及注塑工艺控制，其中关键耐磨件靠压紧装配一体，容易残存形位及装配误差。同时因结构及零件表面粗糙的原因，水表流量性能曲线变化大，调校不易掌控。

旋转活塞式水表计量机构所有零件采用石墨、聚苯乙烯组成的新型耐磨材料，零件注塑成半成品后，又采用数控加工工艺控制尺寸及形位公差、表面光洁度等，产品的精度等级明显超高于ABS注塑件，装配后的计量机构能确保活塞转动自如，不受任何外界影响，有效提高机芯的使用寿命及计量准确度，同时确保了水表流量曲线的一致性，即俗称“傻瓜”机芯。
三、产品特性分析

通过一年多时间设计、开发、测试、验证，现已完成研发的预期目标。
1、计量部份采用特殊耐磨材料组成，且通过数控机加工来控制高精度配合。流量性能稳定，曲线偏移变化小，耐磨、耐用性超国标要求。

2、活塞结构设计有独特排砂槽。有效提高水表的抗堵塞能力，改变对水质的高度苛求，以利国内推广使用。经模拟不同的水质环境测试，此特性能均满足一般城市自来水水质使用，无需安装表前过虑器。
3、计量精度等级R200～250。达到老国标D级精度要求，属普通机械表中高精度水表。传统的旋翼式（叶轮）水表只能达到R80～100，且流量的直通率取决于机芯的批供货质量。
4、无磁传干扰、脱磁现象。采用机械拨叉、拨杆连接传动平稳，计数精准。

5、始动流量低，达2L/h 相当于节水型水表的始动，且比节水表稳定、灵敏度高，低流量点计量准确稳定，有效地维护供水水司利益。

6、防自转性能强。关水即停，无旋翼式水表叶轮的惯性作用；也不受管网压力波动和管道气囊干扰产生的自转。明显解决用户对水表产生自转的忧虑。

7、对安装的角度无要求。即使垂直90度安装该表的流量误差也符合国标要求，也不影响使用寿命。

8、对安装位置无要求。不受管道形状、前后直管段长度影响，即使表前直接安装弯管或闸阀对其计量准确无影响。
9、对温度影响不敏感。高温、冰冻测试流量精度无变化，耐用性不影响。

10、湿式计数器浸入水中，读数清晰，与现有的普通机械式液封水表无差异，易被市场认同。液封计数器：用于抄表的计数字轮采用特殊液体密封，不受外部水质影响。

11、水表外观设计参照三川精品表外观形成系列性结构延续，保留三川精品风格。
12、该表机芯结构具有流量性能曲线一致性及稳定性的特点，生产校验无需调整流量，对员工流量调校操作技能无要求，生产效率可明显提高。
13、设计专用过滤表前阀，集阀门控制与杂质过滤一体化功能，既有表前阀的作用，又有过滤器的功能，更有效确保提高本水表抗阻塞功能。适宜水质很差环境配套使用。

四、市场分析

1、湿式液封旋转活塞式水表通过与传统旋翼式（叶轮）水表对比，其使用寿命、计量精度有明显跳跃式变化。同时可解决市场上普遍反映的水表自转计量准确性问题。可以让用户明白计量原理，用得放心，也利于水司部门提高水资源管理，减少或改善水损问题。

2、目前水表销售市场普通机械表已出现低迷趋势，推广适应国内需求的高精度湿式旋转活塞式水表是个亮点与机遇，同时产量提高有降低成本潜力，也能为三川在市场上推出高精度新一代的普通机械式水表产生品牌效应。

3、湿式旋转活塞式水表于12年在山东已安装近2000台，运行一年至今未发现异常，且已得到客户满意的回复。

4、安徽客户5月份收到样表在祁门、黄山二级检定站反复检定并熟悉本水表性能，确认合格满意，已下单采购进入小批试用阶段。

5、北京良泉将本样表与其他厂家水表多次进行跑水对比测试，确认表的性能优于别的厂家水表，也在洽谈准备推广使用。

为确保此表在市场上使用的稳定性，技术人员反复模拟实际使用环境（水压较高、水质较差）测试，使用寿命达3000 m3以上，有的已高达近6000 m3也仍无任何异常，充分证明湿式旋转活塞式水表的计量精度、使用寿命、性能稳定性均优于传统的普通机械水表。因此，值得抓紧时间，抢占市场推广运用，这对于三川水表的升级换代，提高三川品牌在水表行业的引领地位有着重大的推动作用。
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