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1 前言

天然气流量计量是天然气供应和接收的一大事

项袁是天然气贸易结算的依据遥因为流量计运转中产

生的轴承磨损尧精度偏差大尧电子元器件或修正仪故

障袁而引起的计量准确度偏差与无计量现象袁在行业

上屡见不鲜遥其结果往往造成供气方尧用气方和仪表

制造商三方面的矛盾遥 随着西气东输天然气工程的

竣工通气袁供气单位和用气户越来越多袁此问题更显

突出遥 如何保证天然气的准确计量袁 不产生计量损

失袁已成为行业关注的焦点遥
通过几年来对天然气流量计的使用尧 考核和研

究袁 认为仪表制造商大多数能保证产品出厂标准和

精度遥但因产品运输尧安装尧维护不当产生的问题袁及
正常的轴承磨损和元器件突发故障袁 仪表制造商则

很难完全避免和解决遥仅拿轴承来说袁流量计各生产

厂选用的轴承都是国外质量最好的产品袁 但这些年

以来袁我们多次看到因流量计长时间尧高速运转使轴

承疲劳突然损坏情况曰 还有的轴承小流量转动偏差

大袁大流量转动正常现象袁使流量计在小流量范围内

计量时产生较大偏差曰甚至更换新轴承清洗尧安装不

好袁也产生很大的偏差遥 为解决上述问题袁我们在计

量系统中设计了监控流量计 渊或叫对照流量计冤袁这
样就可以在工作状态下随时对照尧检查表的状况袁鉴
定计量精度曰既使一个表停转了或不显数袁但另一个

表还在工作计量袁从而避免了计量损失现象袁保证了

计量的准确性遥

2 常规方式设置的计量表渊见图 1 与
图 2冤

图 1 是常规较小流量的流量计设置方案袁 图 2
是常规较大流量的流量计设置方案遥 按常规方法设

置流量计是基于理想流量计设计的袁 一旦流量计出

现超精度偏差和故障袁计量损失就会发生袁并且无可

挽回遥虽然设计是双路一开一备袁但因无法在工作状

态下进行检测袁 所以对新安装的仪表和工作一段时

间的仪表实际性能尧状况不能确定遥因为只要流量计

转动袁用肉眼是很难看出问题的袁除非表停转了或不

显数遥若表停转了或不显数袁管理人员没有观察到或

者人不在现场袁而燃气还在流动袁无计量现象就发生

渊流量计停止转动不影响燃气流动冤遥

3 计量系统带监控表

3.1 流量较小渊500m3/h左右及以下冤
全天间歇工作袁一次工作几十分钟至几小时袁或

者季节性工作的表袁如采暖锅炉用计量调压设备渊见
图 3冤遥

此种形式设置的流量计袁其表数量仍为两块袁同
常规设置表数一样袁 而只是将其中一个计量表移至

监控表位置遥当两块表串联同时转动时袁可以对照瞬

时流量尧累积总流量及某时间段累积流量差尧温度和

压力遥 通过数值的比较袁 可以立即判断表的工作状

况遥 直接观察瞬时流量和累积流量袁 对比各流量差

值袁可以判断表的精度袁在精度范围内袁表正常袁反之

则存在问题遥比较温度和压力值袁虽不能直观判断表

的精度袁但这两种数值若偏差较大袁可以判断表存在

问题遥 因为标准立方数渊Nm3冤是通过压力传感器尧温
度传感器尧经过修正仪修正得来的袁这两种数值任一

数值若出现较大偏差袁 表的标准立方数就会有较大
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图 1 常规方式较小流量设计

图 2 常规方式较大流量设计

出气进气

图 3 计量系统带监控表渊较小流量冤

偏差遥 在装置系统管路中串联流量表袁通过流量尧压
力尧温度的对照比较袁是实现计量仪表在动态工作条

件下进行监测尧检查的有效办法遥
在燃气输配工程的设计中袁 人们非常重视计量

设计遥对流量计的监控也采取一些积极措施曰如流量

信号尧数据远传中控室或值班室袁以监视流量计的运

转袁同时采集计量数据遥但是此方法只能记录流量数

据袁和随时观察计量表是否运转和显数袁对流量计本

身状况不能检定遥为降低计量故障和损失袁在燃气工

程计量表具的选型上工程设计人员和天然气公司项

目负责人非常重视袁通常进行考察尧论证袁以保证配

套产品的稳定尧可靠遥 为此袁很多天然气公司花费大

量资金订购国外产品袁以提升配置的档次遥但是其计

量的准确性尧可靠性仅仅基于一块表遥如果这块表因

某种原因存在问题袁而表又能转动袁在较长时间的使

用中就会造成计量的很大损失遥 国外流量计相对国

内质量和寿命能高一些袁但也不是万无一失袁我们曾

经看到某天然气末站一块美国产的超声波流量计袁
在一周内每天的计量偏差 渊与下游天然气门站表对

照冤 从+2 900 m3 至-2 500 m3 不等 渊每天的流量约

48 000m3冤袁说明那段时间该表极不稳定袁存在严重

偏差遥
此种结构设计中间的阀门较多袁 通过阀门和过

桥管的设置袁可以变换流量计的工作线路袁也可以变
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换调压线路袁任一路流量计或调压器出现问题袁可以

调至另一路工作袁确保系统不停气袁有利于操作尧运
行和维护遥 为降低设备造价袁 中间阀门通常选用蝶

阀袁诸多阀门尧法兰尧配管的总价渊500m3/h 左右及以

下计量调压装置冤约为 2 310 元耀3 500 元渊管径尧阀
径差价冤袁可见费用增加很低遥 在此流量范围一次故

障一小时最大损失可达 1 000 元袁 一天 24h 约可达

24 000 元遥 如果一次事故按最高费用 1∕4 计算袁一
天损失 6 000 元遥若连续损失几天费用更高遥燃气公

司通常对计量调压箱一月检查尧 抄表 2 次耀3 次袁用
户只要供气正常一般不会作特别检查袁 所以损失通

常是连续多天的遥
系统工作正常计量应以第一个流量计为准袁并

按计量数据进行贸易结算遥 当第一个流量计出现问

题时袁则以后面监控表所计量数据为准袁每次查表时

两表应同时计数 渊每一块计量表在计量精度范围内

都有偏差袁供气前袁供尧用气双方必须指定贸易结算

表袁避免纠纷冤袁以便对账遥
系统任一个流量计若出现问题袁 另一块表可以

短时间单路工作袁故障表可以送检或修理遥当出现流

量计精度偏差大袁表仍可转动袁判断故障表困难时袁
应首先检查计数少的表袁故障表通常会转得慢遥对该

系统的操作也有人这样进行袁 每天或每周固定时间

进行两表校验袁然后一个表单独工作袁他们认为这样

表工作时间少袁寿命会长一些遥可是这样操作一旦表

出现故障不显数袁其损失较大遥表具的损坏多在转动

部位袁维修费不高袁建议还是两表同时工作袁计量可

靠遥
这种结构设计可以产生不跑表现象袁 既天然气

不经过流量计从旁路通过遥 供气单位应在监控表另

一侧的管路阀门上加锁袁防止此现象发生遥为什么不

将第一路流量计加齐防止跑空现象呢钥 主要是因为

供气量小袁用户不希望装置费用过高遥如果系统流量

计工作有问题袁立即通知燃气公司来进行供气调整袁
时间上是允许的遥

我们看到很多天然气末站与门站计量系统也是

按常规方式渊图 2冤设计的袁只是流量计选用国外的

多一些遥如果按上述结构设计袁可以得到两个计量表

的对照和互监袁增加计量的可靠性遥一般末站与门站

计量系统的设计有输入端计量和输出端计量袁 通常

输出端是多路袁以这种方式计量可以进行合计核对袁
效验计量精度遥若不是按上述原则设计的场站袁建议

利用可监控计量方式设计渊图 3冤袁不增加表的数量袁
又可进行表的互检遥

综上所述袁此种计量装置的结构设计是合理的遥
装置制造排布的具体形式袁 设计可以根据现场情况

确定遥可以设计成如图 3 场站式或者设计成柜装式遥
若设在柜内袁可以设计成双叠形袁或者双环形袁以减

少体积在长度方向的尺寸遥
下面介绍在这种流量和工作状况下罗茨流量计

的系统配置渊见图 4冤结构设计为双环形袁罗茨流量

计后置遥 流量计工作压力 3 kPa耀20kPa 渊也可以更

进气

进
气

出
气

出
气

系统图

系统图俯视图

图 4
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高冤遥 两表可以实现互相对照尧检查袁也可单独工作遥
这种结构设计应将设备装置于柜内遥同样袁后罗茨表

前的进气渊下冤蝶阀和两罗茨表中间的蝶阀应加锁袁
防止天然气从旁路通过袁发生不计量现象遥
3.2 中等流量渊500m3/h耀1 500m3/h冤

使用工况每天工作 8h耀16h袁或流量相对低一些

全天工作袁其结构示意图如图 5遥
此结构设计同小流量型相比袁 补齐了第一路流

量计袁流量计监控原理同前遥因为流量和每天用气量

比较大袁流量计成倍提高转数袁表的损坏机率提高袁
若产生损失袁其损失也大袁因此有必要增齐第一路计

量表遥 在这种工作条件下还不必增加至每路一个监

控表袁因流量尚不太高遥 旁侧管路阀门不用加锁袁不
会产生天然气不经过流量计跑空现象遥

在此流量范围内增加一块流量表 渊按国内涡轮

流量计计算冤 总费用约为 21 000 元耀24 800 元

渊DN80 或 DN100 涡轮流量计冤袁可见费用增加不大遥
若发生计量故障袁 一次 1h 最大损失可达 3 000 元袁
一天 24h 可达 72 000 元遥 由此可见袁相对计量损失

增加一块表袁设备价格高不了很多袁但提高了计量的

保证性遥 装置结构仍可设计成为场站式或柜装式遥
3.3 较大流量渊1 500m3/h耀5 000 m3/h冤

使用工况为全天工作或每天工作 8h耀16h袁其结

构示意图如图 6遥
因装置系统流量大袁流量计转速高袁每天工作时

间长袁流量计的故障和损坏机率更高袁为确保计量的

可靠性袁 避免任何计量损失袁 每一路计量均设监控

表遥 在此流量范围内增加两块流量计渊口径 DN150
或 DN200冤袁按国内涡轮流量计计算总费用约为

渊28 000伊2冤56 000 元耀渊33 000伊2冤66 000 元袁若在其

出气进气

图 5 计量系统带监控表渊中等流量冤

图 6 计量系统带监控表渊较大流量冤

出气进气
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流量工况下产生计量损失一次 1h 最高可达 10 000
元袁一天 24h 最高可达 240 000 元遥 由此可见袁增设

两块流量计费用不高袁是必要的遥
系统因流量较大袁 生产设备用气是逐台启动或

关闭袁大流量计在低于最小流量工况下运行会失准袁
因此必须设旁路小流量计量表袁 当流量超过大流量

计的最小流量时方准许切换至大流量计遥 小流量计

同样增设监控表遥 流量计的计量正常情况仍以第一

块表为准袁第一块表故障则以第二块监控表为准遥
附带说明袁装置结构调压部分设旁通管道袁是因为系

统流量很大袁必须保证在城市用气高峰时袁管道压力

降较大的情况下也可以供气遥 中小流量调压箱也可

以设调压旁通管道遥系统因管径较粗袁阀门全部采用

球阀袁以提高装置的安全可靠性遥

4 应用

上述计量装置的结构设计已全部在实际中应

用袁效果较好遥 带计量监控表的装置袁杜绝了计量损

失遥如信益陶瓷渊蓬莱冤有限公司从 2004 年 3 月投产

供气至现在 袁天然气小时流量为 2 200Nm3/h 耀
4 200Nm3/h袁目前平均每天用气量 70 000Nm3袁全年

每天 24h 工作袁4 年没有发生任何计量争议曰山东新

青路钢板有限公司尧蓬莱金王耐磨铸石有限公司尧北
方奔驰蓬莱分公司尧 蓬莱新光颜料化工有限公司等

从 2004 年底先后投产袁在各种使用工况条件下没有

发生一起计量事故遥供尧用气双方管理和维护人员都

对有互检尧监控功能的计量系统很信任袁表具没有发

生过超精度偏差计量情况袁更没有出现无计量现象遥
一只表若出现问题立即送检尧修理和标定遥 所以袁没
有出现计量损失遥而蓬莱华安铸石有限公司尧金创阀

业有限公司配套的带有机械字轮计数盘和修正仪的

涡轮流量计袁 因仪表制造商和部分技术人员认为流

量计有机械字轮计数尧还有修正仪计数袁发生故障字

轮还可以走字袁记录几何方数袁通过换算可以得到标

准方数袁并且零部件是德国进口的袁所以没有设监控

流量计遥但在两年时间内袁这两个公司的计量调压装

置均发生了计量故障袁产生多天的无计量现象遥为青

岛利群渊蓬莱冤购物广场设计的计量调压装置袁因地

下建筑限制袁没有设监控表袁出现过轴承损坏无计量

的情况遥 因现场设有流量计二次仪表袁显示流量尧压
力尧温度遥 当二次仪表不显数时袁值班人员立即通知

燃气公司进行处理遥鉴于从事故发生到发现时间短袁
约几分钟至十几分钟袁 燃气公司没予追究计量损失

问题遥但事故分析认为轴承损坏有个过程袁是从磨损

再到滚珠破碎袁该过程的损失没有办法计算遥
通过以上实例说明袁 设计带计量监控的计量装

置袁计量的准确性尧可靠性有保证曰反之袁没有把握袁
让人时刻担心出现问题遥 有人说如果两块表都同时

坏了袁不是同样产生问题吗钥 这个机率太小袁至今没

有看到过一次遥
以上经验供燃气行业同事参考遥

 
球阀

蝶阀

涡轮流量表

过滤器

罗茨流量表调压器

调压切断一体型调压器

超压切断阀
超压放散阀

图例说明院
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