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前言

　　硅酸盐工业主要包括水泥、玻璃、陶瓷、耐火材料和混凝土制品等行业，是我国经济建设的重要
支柱产业之一。
由于该领域产品品种繁多，生产过程的物理化学变化十分复杂，生产工艺又各不相同，故其过程检测
控制的难度很大，以往与化工、冶金、电力等工业部门相比，生产过程检测与控制技术水平处于相对
的落后状态。
随着世界范围内以传感器和计算机为首的信息技术飞速渗透到各行各业中去，硅酸盐工业的生产过程
检测与自动控制技术水平得到空前提高，现代化新型硅酸盐工厂的自动化水平已完全能与其它行业相
媲美。
因此，从事硅酸盐工业生产的工程技术人员不仅要精通工艺原理和过程装备，而且还应掌握生产过程
检测技术等相关的知识，方能紧跟技术进步的时代步伐。
　　过程参数的检测是自动控制中一个非常重要的环节。
因为只有准确可靠地检测出过程参数，送到中央控制系统进行集中处理，才可能对整个生产过程进行
有效地调节和控制；工程技术人员也是凭这些检测出来的过程参数为依据，对生产过程进行调度指挥
的。
本书便是向从事硅酸盐生产的工程技术人员介绍过程参数检测技术方面的内容。
检测只是测量和控制工作的一部分，是过程参数形成信号的第一环节，本书重点于此，至于信号如何
处理、显示以及反馈控制，由自动控制专业方面的书籍介绍。
　　需要告诉读者的是：过程参数信号被检测出来的过程中，其方法可以多种多样，但什么样的方法
更准确、更可靠呢？
这个问题更为重要。
因此，测量误差分析是检测技术的灵魂，工程技术人员只有把握了测量误差，才算真正拥有了过程参
数。
　　硅酸盐生产过程从共性来分，有气体和液体的流动过程；有热量的传递过程；有物料粉体化过程
；有典型物料的加工（混合和搅拌）过程等。
　　本书第一章讲述测量误差分析的基本知识；第二章讲述流体流动过程中压力、流量和流速等参数
的检测；第三章讲述传热过程中温度和热流量的检测；第四章讲述物料粉体化过程中粉体特性的检测
；第五章讲述物料加工过程的检测。
　　本书第一、三章和第二章部分内容由西南工学院殷登皋编写；第二章由衡阳建材高等工业专科学
校熊铬奇编写；第三章部分内容由洛阳工业高等专科学校刘辉敏编写；第四章由西南工学院陈金祥编
写：第五章由湖南轻工业高等专科学校朱晓岚编写。
由殷登皋任主编，由武汉工业大学陈袁魁主审。
　　由于学识有限，书中缺点错误在所难免，恳请读者批评指正，在此深表谢忱。
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内容概要

　　硅酸盐工业主要包括水泥、玻璃、陶瓷、耐火材料和混凝土制品等行业，是我国经济建设的重要
支柱产业之一。
由于该领域产品品种繁多，生产过程的物理化学变化十分复杂，生产工艺又各不相同，故其过程检测
控制的难度很大，以往与化工、冶金、电力等工业部门相比，生产过程检测与控制技术水平处于相对
的落后状态。
随着世界范围内以传感器和计算机为首的信息技术飞速渗透到各行各业中去，硅酸盐工业的生产过程
检测与自动控制技术水平得到空前提高，现代化新型硅酸盐工厂的自动化水平已完全能与其它行业相
媲美。
因此，从事硅酸盐工业生产的工程技术人员不仅要精通工艺原理和过程装备，而且还应掌握生产过程
检测技术等相关的知识，方能紧跟技术进步的时代步伐。
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书籍目录

第一章 测量与测量误差第一节 测量概述一、测量与检测二、硅酸盐生产过程检测的内容和意义三、
测量形式与种类第二节 测量误差与测量精度一、误差的定义二、误差的分类三、精密度、准确度和精
（确）度第三节 随机误差的数理统计规律一、随机误差的分布规律二、随机变量的几个特征第四节 
直接测量的误差分析一、总体与子样二、子样算术平均值，对总体真值的估计三、贝塞尔公式，对总
体均方根误差一的估计四、测量结果的置信度及表示五、测量误差的表示方法六、小子样列误差分析
，t分布七、非等精度测量，加权平均第五节 间接测量的误差分析一、误差传递原理二、微小误差取
舍原则三、等影响原则及其调整第六节 回归分析与组合测量一、变量的相关关系和回归分析二、最小
二乘法原理三、一阶回归分析四、组合测量的误差五、在计算机上进行二阶回归分析第七节 剔除粗大
误差的格拉布斯准则笫八节系统误差一、系统误差的性质二、系统误差存在与否的判别三、系统误差
的来源四、消除系统误差的主要方法第九节 误差的综合一、随机误差的合成二、系统误差的综合第十
节 有效数字的舍人原则一、数据的有效数字二、有效数字的舍入原则三、有效数字的运算规则复习思
考题第二章 流体流动过程的检测第一节 流体压力的测量一、概述二、液柱式压力计三、活塞式压力
计四、弹性式压力传感器五、应变式压力传感器六、电容式压力传感器及变送器七、电感式压力传感
器及变送器八、频率式压力传感器及变送器九、智能化压力变送器十、气流总压的测量十一、气流静
压的测量——管道上开孔第二节 流体流量的测量一、概述二、节流式流量计三、转子流量计四、容积
式流量计五、电磁流量计六、旋涡流量计（流体振动式流量计）七、超声波流量计八、流量计的校验
与标定第三节 流场内流速的测量一、皮托管二、热线风速仪三、平面气流的测量四、空间气流的测量
第四节 流体中含尘浓度的测量一、含尘浓度测量原理二、动压平衡烟尘测试仪第五节 物位的测量一
、概述二、静压式液位计三、浮力式液位计四、电容式物位计五、阻力式料位传感器及变送器六、激
光式液位计七、核放射性物位计复习思考题第三章 传热过程的检测第一节 温度测量的概念一、温度
与温标二、测温仪表的分类第二节 玻璃液体温度计一、种类、原理与构造二、玻璃温度计的使用三、
对于浸入方式的修正第三节 压力表式温度计一、原理及构造二、乐力表式温度计的分类三、压力表式
温度计的安装第四节 热电偶温度测量系统一、热电偶测温基本原理二、热电偶回路的性质三、标准型
热电偶四、热电偶基本结构五、参比端温度的补偿六、热电势的转换与显示七、热电偶测温系统误差
分析第五节 热电阻温度测量系统一、热电阻测温原理二、常用热电阻三、热电阻感温元件的结构四、
电阻值的转换与显示五、热电阻测温系统误差分析第六节 流体测温技术及误差分析一、管道或容器内
流体的测温、导热误差分析二、高温气体的测温，辐射误差分析第七节 温度变送器一、温度变送器的
基本原理二、一体化温度变送器三、智能化温度变送器第八节 热辐射式高温计一、光学高温计二、全
辐射高温计三、其它辐射式高温计第九节 表面和旋转体温度测量一、表面温度测量二、旋转体温度测
量第十节 热流的测量一、热流计的构造二、热流计工作原理三、热流测量的方法四、热流计使用中的
注意事项复习思考题第四章 粉体及粉体化过程的检测第一节 粉体的取样与缩分一、粉体的取样二、
试样的缩分第二节 粉体粒度及其分布的检测～、颗粒粒度及其分布的表示方法二、粒度检测方法概述
三、筛分法检测粉体粒径四、显微镜法测量粉体颗粒大小五、沉降法粒度分布测量六、激光粒度分析
仪法七、透过法八、吸附法第三节 粉体的基本特性检测一、粉体密度检测二、粉体摩擦角测定第四节
粉体综合应用特性检测一、粉体流动性综合指数二、粉体易磨性指数检测三、粉体混合过程混合度检
测（均化指数检测）四、粉体比电阻检测复习思考题第五章 典型物料加工过程的检测第一节 物料质
量的检测一、概述二、磅秤和地中衡三、电子秤四、核子秤五、冲量流量计六、系统精度和反馈控制
第二节 混合料水分的检测一、概述二、失重法测量水分三、在线水分检测第三节 泥浆性能的检测一
、泥浆性能检测的重要性二、流动性和触变性的检测三、稳定性的检测四、过滤性的检测第四节 泥团
可塑性能的检测一、泥团可塑性检测的重要性二、可塑性检测方法复习思考题附录（1～7）
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