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天然气输送管道系统较为复杂，并且天然气属于

易燃易爆炸气体，在输送管道中遇到明火极有可能产

生爆炸。本文主要就天然气输送管道常用自动化仪表

的可靠性展开分析，并从三个方面展开详细论述。

其中第一个方面主要就天然气输送管道系统常用

自动化仪表进行总结，并就各类常用自动化仪表的功

能、构件等展开论述；

第二个方面主要就各类自动化仪表的可靠性进行

探究，对各类常用自动化仪表的安装使用规范、安全

性以及维护工作等进行详细论述；

第三个方面主要就天然气输送管道常用自动化仪

表现存的问题进行总结，并结合实际操作状况提出相

应的解决措施。

1 天然气输送管道常用自动化仪表简析

1.1 温度控制类自动化仪表

天然气运输过程中，对于管道系统周围的温度要

求较高，因此，温度控制类自动化仪表是天然气输送

管道系统中应用最为广泛的自动化仪表之一。

天然气输送过程中常用的温度测量仪表有两类：

热电阻温度测量仪表与热电偶温度测量仪表，前

者用于测量温度较低的天然气输送介质，而后者主要

用于测量温度较高的输送介质。将这两类温度测量仪

表与仪表控制系统相连接，当测量数值达到自动化仪

表状态变化的临界值时，控制系统按照操作指令做出

应对。

其次，温度控制类自动化仪表除了能够严格控制

天然气输送管道系统的环境温度，使其处于高机动性

运转状态，还能为天然气输送工作区域提高安全保障。

天然气属于易燃易爆炸气体，当接触明火或者处于高

温环境时，天然气输送管道系统极有可能产生爆炸、

泄露等事故，利用温度控制类自动化仪表对输送系统

的环境温度进行精准把控，能够有效降低意外事故的

发生率。天然气的开采、加工以及输送等操作环境较

为恶劣，利用自动化仪表能够有效解放生产力，提高

天然气的生产质量以及输送效率。

1.2 压力控制类自动化仪表

压力控制类自动化仪表是天然气输送工作中用于

压力测量的主要仪表，并根据压力值调用相应的操作

指令，进而操控天然气输送管道系统完成一系列工作。

压力控制类自动化仪表主要包括压力测量仪与自动化

控制系统，其中压力测量仪主要用于测量天然气输送

管道系统内外部压力大小，而自动化控制系统主要根

据管道内外侧的压力进行分压、补压等操作。天然气

输送管道中采用的压力测量仪表主要是压力变送器，

常见类型有电容式压力变送器以及谐振式智能型变送

器，这两类压力测量仪表具有精度高、稳定性强的优

势。在天然气输送过程中，为提高管道输送效率、降

低天然气在输送过程中的损耗，会采取加压操作；在

天然气生产过程中，需要在混合气体中提取天然气，

会运用分压技术将天然气分离出来。总而言之，压力

控制类自动化仪表的可靠性会直接影响到天然气的纯

度以及传输效率。

1.3 液位控制类自动化仪表

天然气在生产与运输过程中，需要经过净化与分

离处理，这两个操作过程中需要使用液位仪完成一系

列测量工作。天然气输送过程中，常用液位仪主要有

磁翻板液位仪、磁致伸缩液位仪、双法兰液位变送器

等，这三类液位仪的测量精度、测量范围以及耐腐蚀

性各不相同，在实际操作过程中，应当根据测量要求

选择适合的液位仪表。天然气生产以及集中输送管理

过程中，部分测量介质具有腐蚀性，无法通过人力直

接测量，只能借助电子液位仪以及磁力液位仪进行测
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量，并将其与控制系统相连接。在天然气输送工作中，

对于液位仪的测量精度要求较高，需要定期对液位仪

的稳定性以及测量精度进行检测，由于在实际测量过

程中，液位仪会与腐蚀性介质相接触，应当采取维护

保养手段，减少液位仪的磨损。

1.4 气体浓度类自动化仪表

天然气生产以及集中输送过程中，安全问题仍然

占据着重中之重的地位，而气体浓度类自动化仪表的

应用可以为天然气的输送提供多重安全保障。前文中

提到天然气具有易燃易爆炸的特点，利用气体浓度测

量仪表对管道内外侧各类气体含量进行实时监测，当

气体浓度超出安全规范时，由控制系统给出警告信号，

并打开疏散系统，降低管道内外侧各类气体的含量。

其次，天然气在生产过程中，需要经过脱水处理，通

过气体浓度测量仪表能够反映出脱水工作的进程。与

其他自动化测量仪表相比，气体浓度测量类仪表长期

在潮湿环境中运转，可以采取在气体浓度测量仪表表

面覆盖金属薄膜的方法，降低仪表的磨损与氧化。

2 天然气输送管道常用自动化仪表可靠性分析

2.1 温度仪表可靠性分析

在工业生产领域，仪表的可靠性是指在仪表在规

定条件下，在规定条件内完成规定工作的能力，本文

探究的仪表可靠性更加广泛，不仅包含仪表的额定单

位工作能力，还包括仪表的耐磨损性。基于电气元

件强大的应答能力，在规定条件下，电偶温度测量仪

表与电阻温度测量仪表能够按时完成各类温度测量工

作，且应答频率较高、应答耗时较短。电偶温度测量

计与电阻温度测量计的工作原理是将温度差通过元器

件的特性显示出来，其测量结果的准确性以及测量精

度会受到电偶线圈内芯材质、线圈匝数、电阻阻值大

小等因素的影响。经过长期测量工作，温度测量仪表

内部线圈以及电阻会受到磨损，进而导致测量结果出

现误差，应当定期对温度测量仪表内部元器件应答能

力进行检测，对于故障元器件应当及时更换。

2.2 压力仪表可靠性分析

前文中提到在天然气输送过程中，常用的压力测

量仪器有电容式压力测量仪表与谐振式智能压力测量

仪表，其中电容式压力测量仪表稳定性强，功率小，

所需的输入能量损耗较低，在天然气输送领域应用最

为广泛。电容式压力测量仪表体积小，在工作过程中，

电气板之间会产生较小的静电，存在一定的安全隐患，

为解决此类问题，会在电容式压力测量仪表探测区域

安装防爆探头。与电容式压力测量仪表相比，谐振式

智能压力测量仪表优势更为明显，通过将机械运动与

压力差之间进行转化，由智能仪表给出数据，仪器测

量稳定性更加、测量结果精准度更高，但谐振式智能

压力测量仪安装成本较高，不适合广泛应用。在安装

压力测量仪表过程中，尽量采取一线安装，避免出现

导线连接处接口混乱现象，引起短路、断路等故障。

2.3 液位仪表可靠性分析

液位仪表测量介质是液体，将液体高度差转换为

数值，其测量精度与仪表内部毛细管有关。液位仪表

内部毛细管数量较多且直径较小，应答速率高，当液

体介质内部产生微小的液位差也能显示。其次，部分

测量介质具有腐蚀性，会对液位仪表测量稳定性产生

影响。在实际应用中，可以根据待测量介质的基础性

质，选择相应类型的液位计。在液位仪与具有腐蚀性

的介质相接触后，应当使用酒精对其进行清洁，并将

其静置于空气中，在酒精完全挥发后，将其放入包装

盒管理。常用的液位仪有浮筒式液位仪、雷达式液位

仪与差压式液位仪，其中浮筒式液位仪的测量稳定性

会受到介质密度以及浮筒液位的影响；雷达式液位仪

在测量过程中，会产生电池波，会对测量稳定性以及

测量精度产生影响，应当避免雷达针与液位仪内侧壁

的接触；而差压式液位仪的稳定性会受到仪表内部气

密性的影响，在测量之前，应当对差压式液位仪内壁

的气密性进行测试。

2.4 气体浓度仪表可靠性分析

由于天然气的生产以及输送过程中，都是具有一

定的操作风险，天然气中的部分成分是有毒的，且具

有易燃易爆炸的特点，操作不当可能会引起特大爆炸

意外事故，因此，应当在天然气输送管道系统中安装

气体浓度测量仪表，通过对天然气厂以及天然气输送

管道周围各类气体浓度数值进行测量与实时监测，做

好事故预防工作。安装和操作不当都会对气体浓度测

量仪表的稳定性造成影响，应当对操作人员进行技术

培训与安全意识培养。

3 天然气输送管道常用自动化仪表操作故障以及

优化措施

3.1 自动仪表安装与调试过程中，应该注重质量检测

工作

为了提高天然气输送工作的安全性与延长各类自

动化仪表的使用寿命，在安装自动化仪表时，就要对

仪表在各级输送管道中的工作状态进行检测。尤其是
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在压力测量仪表与液位计安装与调试后期，应该加强

质量管理工作，以确保自动化仪表能够正常运转且具

备较强的稳定性。尤其是压力变送器、仪表显示盘与

仪器开关等部件要进行多次检测，避免出现用电问题。

工作人员在自动化仪表安装过程中，应当佩戴防护措

施，切勿徒手接触自动化仪表，避免汗渍、油漆等对

仪表造成磨损。

在进行后期安装与调试工作时，安装人员应该注

明各类自动化仪表的安全工作条件（如正常工作所需

的温度、电压、电流等重要信息）。自动化仪表的规

定工作条件会受到天然气浓度的影响，因此，在天然

气输送管道内外侧标注的信息应当有所区分。自动化

仪表管理人员可以在仪表明显处贴上标签，并在标签

上注明重要信息。例如，可以在雷达式液位仪上注明

“严禁静电”、“严禁明火”等字样。除此之外，部

分自动化仪表留有接地线路，需要按照用电规范完成

接地操作。为确保天然气集输送工作的安全，应当明

确各个自动化仪表安装与使用管理的责任归属事宜，

对自动化仪表的安装人员、使用人员以及管理人员进

行分册登记，一旦出现故障，应当根据登记册上的责

任承担人追责 [1]。

3.2 注重自动化仪表的日常养护工作，通过仪表的耐

磨损性

前文中提到在天然气输送过程中，各类自动化仪

表会遭到不同程度的磨损，因此，对天然气输送管道

系统内自动化仪表采取相应的养护工作是十分必要

的，养护工作不仅能够降低自动化仪表的故障率，降

低其磨损与老化程度，有效延长自动化仪表的使用寿

命，还能有效提高天然气的输送效率，降低天然气在

输送过程中的损耗。由于各类自动化仪表的测量精度

以及应用范围有所不同，所采取的养护措施也各不相

同。例如，对于温度控制类自动化仪表应当定期对内

部的电偶线圈以及电阻丝进行检测与更换，在长期运

转下，温度测量仪表会出现线圈断裂、电阻丝老化等

现象，可以通过焊接线圈、更换电阻丝的方式保障仪

表的稳定性 [2]。

对于压力控制类自动化仪表，压力变送器是损耗

程度较大的部件，在进行压力测量之前，应该对压力

范围进行估计，选择恰当范围以及合适精度的压力变

送器完成测量，防止压力板受外力压迫受损。除此之

外，还可以采取购买设备磨损保险的方式，转嫁部分

风险，降低自动化仪表更换与维修的成本。

3.3 对仪表操作与管理人员进行培训，提高仪表的稳

定性

本文中提到安装与操作不当会对自动化仪表的稳

定性产生影响，因此，对仪表安装以及管理人员进行

培训，提升其技术手段以及安全意识，能够有效提升

自动化仪表的运转稳定性。在对参与自动化仪表安装

工作的技术人员进行技术培训时，应当注重提高其仪

器设备质量管理意识以及安全意识 [3]。例如，可以制

定“天然气输送过程中自动化仪表指南”手册，并定

期对其内容进行更新，将其作为主要培训资料，开展

为期 1-2 天的线上培训课程以及为期 2-3 天的线下培

训课程，并且聘请专业技术人员作为场外指导，对天

然气输送管道系统中自动化仪表安装以及管理的注意

事项以及技术难点进行总结与指导。在培训结束后，

应当对仪表安装人员以及仪器管理人员的技术水平以

及安全防范意识进行检测，通过相关技术检测的人员

才具备参与实地工作的资格。在培训过程中，除了要

培训自动化仪表安装、操作以及养护等方面的内容，

还应当对天然气输送安全知识进行培训，降低因技术

人员因操作失误导致的意外事故发生率。除此之外，

应当为参与天然气输送工作以及自动化仪表安装管理

工作的技术人员购买人身意外伤害保险，为其提供多

重安全保障。

综上所述，天然气输送工作具有一定危险性，为

保障操作人员以及周围居民的生命安全，在运输管道

系统中安装一系列自动化仪表，对天然气输送过程中

的环境参数进行监测。天然气输送管道常用自动化仪

表主要有压力仪表、温度仪表、液位仪表、气体浓度

仪表以及安全监测仪表等，天然气运输对于自动化仪

表的精准度以及可靠性要求较高，笔者提倡采用提高

精准刻度以及引入自动化操作管理系统来提升自动化

仪表的可靠性，为天然气输送工作的安全性提供保障。
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