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0 引言

众所周知，流量在工业生产过程检测控制当中
的重要地位是不容小觐的。从工业生产实践的角度
上来说，只要整个工业生产工艺过程当中涉及到流
动介质，无论这种流动介质表现为气体、液体或是
固体，其均存在一个有关流量检测与控制的过程。
在现代科学技术发展迅猛的同时，计算机科学技术
与无线通信技术的发展使得新时期的流量检测及
控制工作面临着前所未有的发展机遇与挑战。不管
是从质量还是从数量角度上来说，以过程状态量检
测及控制为中心的流量现场信息都对于流量计量
仪表提出了更为严格的要求。在此基础之上，受到
工业生产测量原理及相关要求差异性的影响，现阶
段的流量计分类更为系统与详尽。对于天然气工业
生生产而言，天然气输送管道流量计量仪表应用情
况的决定性影响更是得以凸显。
1 天然气输送管道计量仪表要求及类别

天然气输送管道计量仪器的工作原理即是流量
的检测和计量，需要在特定的温度、时间等环境下
给出综合的流量检测结果。流量具有连续性和动
态特性，对测量仪器具有准确度和可靠度要求。由
于天然气的物理特性和参数随时间变化明显，而且
多种混合气体不易辨识，天然气的内部压力、温度
受到环境变化的影响，变化范围大，测量仪器在检
测时夹带固体过气体颗粒物，影响了测量精度。所
以针对不同的天然气输送环境，采用不同的测量仪
器，由于输送管道布置方式特殊，且安装后保持原
状，这要求测量仪器安装精度高，安装稳固，维修
方便。同时在测量仪器上应安装各种传感器，根据
温度检测要求，设置温度阈值，防治火灾和爆炸事
故的发生，实现预警。

我国天然气输送管道计量仪表在长期发展过程
中，不断丰富和创新，形成了多种常用的计量仪
表，主要包括：孔板式、旋进式和涡街式流量计量

仪器，另外超声波流量计应用也较为广泛。孔板式
计量仪器的使用量较大，超过 90% 的流量检测系
统使用孔板式计量仪器，这种计量仪器制造加工工
艺简单，成本不高，寿命长，耐用度较高。第二种
主要的计量仪器为涡街式流量计，相对孔板式，这
种仪表可以测量的范围广，在天然气计量贸易中使
用频繁。但是这种计量仪器存在电磁干扰，信号传
输不稳定，故可靠度不高，随着外界环境变化，仪
器的测量误差增加。旋进漩涡式的计量仪器主要用
于油田油量统计，其结构简单，使用方便，操作不
复杂，机械磨损现象不明显，耐用性强。
2 天然气输送管道计量现状

我国拥有丰富的天然气，现在已经探明的就达
到1.6万m3，据专家预测整个中国可能的储量是3.8
万 m3。作为一种清洁的燃料，天然气的发展前景
是一片光明，但我国天然气计量工作进行的较晚，
这就制约了天然气的工业发展。自从入 WTO 后，
中国的天然气企业的计量观念正与世界接轨。天然
气计量作为一个标准，这便是企业成产和销售的一
个重要依据，使得贸易能够公平公正的进行，同时
提升生产质量，降低产品的生产成本，提升了用户
的社会福利。我国的天然气计量工作经过这么多年
的发展，已经有了不错的成绩。
2.1 天然气输送管道计量向着智能化发展

随着电子技术的突飞猛进的发展，现在天然气
计量工作中也加入了这项技术。天然气计量是一个
重大的项目。自动化的加入大大减少了工作人员的
工作量。利用计算机对天然气计量的方式进行远程
操作，便可以控制天然气的流量。新技术的加入，
促进了天然气计量工作的进程，办公也更趋于自动
化。
2.2 用于天然气输送管道计量的仪表种类

传统的天然气输送管道的计量仪表可以选择的
余地特别少，而且仪表的构造单一，精确度低，不
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能对天然气流量进行准确的测量，这样无疑对天
然气进行了浪费，不利于社会经济的发展。经过多
年科研人员的研究，现在可选的仪器种类繁多，而
且不同环境下，用的仪器也不同，这样就大大提高
了天然气的流量计量。这样仪器选型便呈现了多样
化。
2.3 天然气输送管道计量方式向系统管理转化

天然气输送管道计量工作开始时只是对流量数
据进行单一的数据管理，这样的话，便不能够知道
流量的特点，在不同的环境下，不能够给出准确的
计量管理。如今天然气计量工作中也加入了信息技
术。它可以存储大量的数据，然后对各个时点的数
据进行处理分析，这样就实现了对数据的多方面处
理，因而对天然气计量更加科学的管理。
3 天然气输送管道计量存在的问题

虽然我国在天然气输送管道计量方面进行了多
年的研究，同时取得了一些成绩，但是在社会高速
发展的今天，仍有很多不足和问题。这些问题抑制
了天然气计量的发展，因此解决这些问题成了重中
之重。
3.1 介质温度压力对流量计量的影响

天然气作为一种气体，气压、温度等因素对计
量仪器的影响较大。而许多情况下却对环境没有特
别要求，但如果在这种情况下进行测量，那么误差
将会很大。例如我国北方温差较大，如果没有考虑
到环境因素对天然气计量的影响，那么对燃气公司
将会产生损失。
3.2 环境温度对天然气输送管道计量仪器的影响

环境温度不仅对天然气体积产生一定的影响，
并且还会影响计量仪器的精准度。热胀冷缩的特性
影响着计量仪器的机械性能。例如孔板流量计在天
然气计量中就存在问题。孔板流量计由节流装置、
差压变送器以及流量显示仪构成。在环境恶劣的情
况下，节流装置和差压变送器便会产生变化。节流
装置经过很多道工序，因此受到不同情况的腐蚀。
北方温差较大，影响润滑油的化学性质，造成机械
摩擦的增大，运行不顺畅的情况。燃气公司为了便
于管理，一律将燃气表外放，而燃气表一般是金属
盒，这样的安装方式造成了计量器的环境误差，造
成了企业的损失。
4 现阶段各类天然气输送管道流量计量仪表与特

点分析

4.1 差压流量计

差压流量计的关键在针对流体在流经动压测定

装置或是节流装置过程当中所产生静压差参数加
以分析，并藉此反应流体流量大小的一种直接性流
量计量仪表。差压计以及节流装置是构成整个差压
流量计的最根本因素。对于天然气工业生产自动化
控制系统这一整体结构而言，节流装置在接受流体
流经信号的情况之下会自动生成相应的压差信号，
与此同时，压差变送器能够将这种压差信号转换为
以电或气形式加以表现的信号，并将其直接反映在
终端操作界面当中，加以显示、记录以及调控。实
践研究表明，这种天然气流量计量仪表最突出的成
用优势在于其使用寿命长、成本低廉且实用性高，
目前被广泛应用于天然气流量计量过程当中。
4.2 电磁流量计

这种天然气流量计量仪表从本质上来说是一种
针对导电流体实时流量加以测定的装置。相关实践
研究结果表明：这种流量计量仪表管内位置光滑无
阻，压力损失参数基本可以忽略不计，因而其检测
结果精度高。特别值得注意的一点在于：这种以商
用频率激磁为主要运行模式的主流计量装置所接
受信号的载波频率始终与商用电源的载波频率保
持一致。然而受到被检测流体涡流分布的变化性影
响以及商用电源的噪音影响，整个流量计在对流体
流量加以检测的过程当中零点位置稳定性不高。基
于此，相关工作人员提出了一种无极化的电磁流量
计。由于这种流量计在运行过程当中不存在会直接
与检测流体相接处的流体，再加之其具备较高的抗
流体附着性，因而检测结果真实性高且可靠。
4.3 涡街流量计

这种天然气流量计量装置得以对包括天然气在
内多种流体加以检测的最根本原理在于其对流体
震荡原理的应用。在这一背景作用之下，涡街流量
计有着区别于一般流量计量仪表的几方面应用优
势：①涡街流量计应用范围广泛，适应性强：②涡
街流量计为流体流量数字化测量及记录以及同计
算机互联网的联网运行提供了有利条件：③涡街流
量计的中心装置感测元件基本组成结构简单，元件
运行不需要依颗于转动件。这也就是说，涡街流量
计的正常安全与维护操作简便，能够应用于天然气
工业生产的现场计量当中
4.4 超声波流量计

这种天然气输送管道流量计量装置区别于其他
流量计量仪表的关键在于其在整个检测过程当中
不直接与被测流体相接触。这种计量仪表安装在管
道外部，整个运作结构较为简便。在运行过程当
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中所采取的测量方式主要包括多普勒效应法以及
是时间差法两种方式。特别值得注意的一点在于：
几年来相关研究学者成功研制了一种同时具备了
两种测量方式的超声流量计量仪表。该流量计测量
周期控制在 0.05s 范围之内，测量精确度为量程的
1.0% 之内。在未来期间，有关超声波流量计的研
究发展方向将主要考虑以下几个方面：①受应用周
边环境及条件影响较小；②除能够对水汽进行检测
之外，同时也能够对油气进行检测：③超声波流量
计应当尽可能的便于携带。
5 天然气管道计量输差原因及控制方法及分析

5.1 天然气输送管道计量输差原因

天然气输差是指天然气在输送过程中，输送到
目的地的可用气量与初始值的差值。如果在输送过
程中天然气无泄漏损耗现象，则输差值为零，即输
差值与泄漏量具有正相关的关系。由于管道封没有
密封，外界环境变化造成输送压力增加，输送过程
必然产生输差，所以减小非人为因素造成的气体泄
漏是减小输差的关键措施。另外，一起型号不同、
气体输送温度和管道的压力差都会使天然气传输
产生输差，随着科技进步，管道密封性能提高，布
置方式更加优化，天然气输差得以减小，但是输差
并不能消失。
5.2 天然气输送管道计量输差控制方法

根据天然气输差的成因，采取必要的控制措施，
减小输差，提高输送效率。在输差较小的管道区域
使用精密的测量仪器，并进行严格的校核处理，根
据计量短时的数据开展现场流量检测，进行现场流
量的平衡处理。对于输差较大的区域，根据环境因
素，采用先进的物联网技术，不仅完成数据的检测，
还能讲输差数据通过网络传输，在上位机部分增加
数据的处理环节，充分挖掘数据信息，严格控制输
差变化范围。另外，在环境因素复杂的检测区域，
技术人员可以采用相关性分析的方法，根据统计的
数据，对各个环境因素进行相关性分析。相关性较
大的影响因素应采用近似的计量方法，避免同一种
影响因素的反复测量，增加工作量，可以提高检测
效率，提前控制输差问题，提高天然气输送企业效
益。
5.3 天然气输送管道流量计发展方向及选择原则

分析

就我国而言，在当前技术条件支持之下，有关
天然气流量计量仪表的选择多以涡街流量计量仪
表为主。这种流量计量仪表在应用过程当中所表现

出的包括性能高度可靠、安装维护简单快捷、制造
标准规范系统以及结构坚固耐用等性能使其成为
了天然气流量计的最主要发展方向。对于涡街流量
计量仪表而言，当前技术条件支持之下多选用应力
检测法来实现旋涡频率的检测。然而由于计量仪表
所使用的元件多为压电式元件，因而检测得出的旋
涡频率会受到计量管道振动及流体脉动变化情况
的影响。目前针对涡街流量计量仪表的研究成用仍
在深化，应用噪声对于功能的辨识起到稳定零点的
意义，并在针对高频噪声进行有效控制的基础之上
来合理抑制发声体的谐振因素，并在雷诺系数的作
用之下对流量计量仪表进行自动补偿。这一研究开
始将电容式元件引入涡街流量计量仪表当中，其突
出的应用性能有效克服了传统意义上其他涡街流
量计量仪表在抗震性差、流体数限制以及工作范围
狭窄在内的多种问题。从流量现实的角度上来说，
当前技术条件支持之下还形成了一种现场流量运
算计算装置。在微处理器核心技术作用之下能够接
受涡街流量计量仪表、温度仪表、密度仪表以及压
力仪表在内各种检测装置所发出的实时信号数据，
并作出相应的补偿运算处理，从而精确的反映瞬时
流量值，其与指示值之间的误差严格控制在了士
0.1% 以内。现阶段，涡街流量计量仪表还成功的
取代了部分差压及电磁流量计的应用，在 450℃以
上的高温环境中得到了充分的应用与发展。
6 结束语

相关工作人员需要清醒的认识到一个方面的问
题：有关天然气管道流量计量仪表的应用问题已成
为当前技术条件支持之下天然气工业生产中最为
关键的环节之一。对于天然气工业生产这一整体而
言，自天然气气井井口至终端用户之间的储运系统
最大的特定在于其持续性与密闭性。从这一角度上
来说，天然气流量计量仪表的准确性程度降直接对
天然气包括生产、供给到销售的各个环节产生极为
关键的影响。本文针对天然气流量计量仪表的应用
这一中心问题做出了简要分析与说明，希望能够为
今后相关研究与实践工作的开展提供一定的参考
与帮助。
参考文献：
[1] 张伟 , 周进生 . 关于利用能量计量天然气的经济
技术分析 [J]. 中国矿业 ,2012,21(5):71-72.

[2] 秦王丹 , 谢毅 . 天然气计量输差问题及对策研究
[J]. 科技资讯 ,2011(35):556-558.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Ref8631
	_Ref8680
	_Hlk98571229
	_Hlk102819416
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk102334028
	_Hlk102393678
	_Hlk102392931
	_Hlk102338092
	_Hlk102334804
	_Hlk102334459
	_Hlk102338112
	_Hlk102832987
	_Hlk102338203
	_Hlk102512524
	_Hlk102833018
	_Hlk102338241
	_Hlk102338519
	_Hlk102338355
	_Hlk102512623
	_Hlk102508029
	_Hlk102396378
	_Hlk102512758
	_Hlk102396399
	_Hlk102401973
	_Hlk102410890
	_Hlk102411696
	_Hlk102470470
	_Hlk102417702
	_Hlk102418256
	_Hlk102466350
	_Hlk102420593
	_Hlk102420622
	_Hlk102420630
	_Hlk102466639
	_Hlk82525157
	_Hlk102478612
	_Hlk102483042
	_Hlk102507374
	_Hlk102497957
	_Hlk69765012
	_GoBack
	_GoBack

