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摘       要： �本文简要介绍了燃气流量计的主要性能，分析了流量计设计选型时需考虑的几点因素，此外还

阐述了流量计精度、量程及流量计的最小、最大、始动流量的确定方法。通过实例分析燃气流

量计的选型，并提出燃气流量计使用过程中的注意事项。
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1     �引言

随着我国能源结构从煤炭、燃油向天然气的转

变，天然气的应用在近年来得到了迅猛的发展。城市

作为天然气应用的最终用户，既有居民、又有餐饮、

工业企业，它是一个庞杂的用户群。因此，在天然气

使用中必须解决的一个重要问题就是选择适应市场经

济要求的天然气计量系统。在企业生产和经营管理

中，燃气的流量计量是一项重要的技术性很强的日常

工作。准确的流量计量可以适时改进生产工艺，提高

产品质量，降低产品成本，确保生产安全，合理经营

管理，从而提高经济效益和社会效益。

要保证燃气流量的精确计量，就必须从最初的日

常管理、设计选型、安装着手，选择最合适、合理的

燃气计量表。

目前，大多数燃气公司对城市燃气用户采用的燃

气计量表一般有3种：膜式燃气表、罗茨流量计、涡

轮流量计。

2     �常用燃气流量计的主要性能

2.1  膜式燃气表  

此种燃气表属于容积式流量计，计量精度一般，

始动流量小，可实现IC卡预付费功能。另外最大的优

点是价格适中，为居民家用及小型商业用户的首要选

择。不足之处为膜式燃气表皮膜易老化，老化后计量

值会产生负偏差，使用寿命较短；在流量大于25m3/h

时，此种燃气表基本误差较大，不能实现精确计量，

且流量大于25m3/h的燃气表体积均较大，故一般不用

于大型商业用户。对于处于发展用户市场阶段，需要

扩大经营范围的燃气经营企业，根据用户的经济能

力的大小，对于燃气使用压力在3 000Pa以下，且用

气量小于25Nm3/h的小型商业用户，宜选用膜式燃气

表。该燃气表一般不考虑带温压补偿仪。虽然此种燃

气表无温度压力体积修正功能，有一定的计量损失，

但因其常用于压力较低的场所，此计量损失供需双方

基本都能接受。对于燃气公司，此仪表产生的正负偏

差基本可使盈亏保持平衡。

2.2  罗茨流量计  

此种流量计也是容积式流量计的一种，其量程比

宽、压力损失小，始动流量极小、计量精度高，大流

量和小流量均可计量，安装无前后直管段要求，可用

于中低压的管道系统中。罗茨流量计可配温度、压力

补偿体积修正积算仪。对于大型重要的商业用户，可

对流量、压力、温度等实现SCARD系统远传并监控，

这样便于燃气公司的日常管理。但由于罗茨流量计为

精密仪器，价格比较昂贵，大口径流量计的体积较

大、设备较重，并且对气质洁净度要求较高，设备前
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需安装过滤器。

2.3  涡轮流量计  

此种流量计为速度式流量计，其计量精度高、量

程比宽，工况流量可达到6 000m3/h以上，可配温度、

压力补偿体积修正积算仪，国产设备价格适中。涡轮

流量计最大的不足之处是压力损失大，始动流量值较

大。用户在小流量用气时，易产生不计量的现象。涡

轮流量计的原理是利用测量管道中燃气流动的速度来

推算气体的流量。因此，为了保证测量的精确度，流

入涡轮流量计内的燃气必须为典型的层流或紊流分

布，这就要求在流量计的前端及后端必须有足够长的

直管段以使气流稳定。一般要求是前端直管段长度为

3D（即3倍管径），后端为2D（即2倍管径），并且

在此范围内不应有弯头、三通、截止阀等管件。国产

涡轮流量计性能较差、技术上有待完善提高。进口涡

轮流量计性能较好，但价格昂贵。

对于工业企业等较大型商业用户，大多数城市通

常选用罗茨流量计或涡轮流量计。由于此类用户用气

量较大，用气压力要求较高，其流量计均需带有温压

补偿的体积修正仪。

由于涡轮流量计的始动流量较大，其主要用于工

矿企业热负荷相对恒定的用气设备；罗茨流量计的始

动流量极小，其主要用于小时不均匀用气的用气量变

化较大的大型酒店、生产企业，能基本保证在用气低

峰时的精确计量。

3     �流量计选型时，需考虑的几点因素  

在对燃气流量计进行设计选型时应考虑很多因

素，如流体特性、仪表性能、安装要求、环境条件、

经济因素等。

a．流体特性主要指燃气的压力、温度、密度、

黏度、压缩性等，由于气体的体积随着温度、压力而

变化，应考虑是否要补偿修正。

b．仪表性能是指仪表的精度、重复性、线性

度、量程比、压力损失、起始流量、输出信号及响应

时间等。选流量计时应对上述指标进行仔细分析比

较，选择能满足测量要求的仪表。

c．安装条件是指燃气流向、管道走向、上下游

直管道长度、管径、空间位置及管件等，这些都会影

响燃气流量计的准确运行、维护保养和使用寿命。

d．经济因素是指购置费、安装费、维护费、校

验费及备品备件等，其又受燃气流量计的性能、可靠

性、寿命等影响。

4     �流量计精度及量程的确定

4.1  精度确定

为确保燃气计量的精确性和公平性，应根据燃气

公司的要求及用气单位使用的具体情况，确定流量计的

精度。燃气流量计的计量精度一般为1.0级和1.5级。常

用流量计的典型误差特性曲线如图1、图2、图3。

4.2  量程的确定 

流量计的使用环境一般比较恶劣，有振动、脉动

等干扰因素存在。比如：用气设备通常均有大小火之

分，小火用气量一般为大火用气量的四分之一至三分

之一之间，故流量计的最小流量量程（Qmin）应小于

设备最小用气量，这样才能保证小流量的计量精度。

图2  涡轮流量计典型误差特性曲线
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图3  罗茨流量计典型误差特性曲线
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图1  膜式燃气表典型误差特性曲线
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（3）燃气流量计产品样本上的流量范围通常都

是按工况下标定的，故在设计流量计选型时，需要将

标准状态下用气量折算到用气时工况下的流量，再进

行选择流量计的量程。

（4）用气设备正常工作条件下的用气负荷是燃

气流量计选型的主要依据，极端使用状态时的燃气负

荷（最大流量和最小流量）仅是燃气流量计选型的参

考依据。

4.4  始动流量的确定

在流量计选型时，可能会出现两种规格流量计的

量程范围均能满足设备组的最小、最大流量，则需特

别注意流量计的始动流量值，应该选择始动流量更小

的流量计，这样能更精确的计量，从而降低燃气漏计

的可能性。

对于燃气设备近远期使用不同气源的情况需要

特别注意，比如：目前使用液化石油气作气源时，因

液化石油气的热值较高，设备用气量较小；待设备气

源置换成天然气时，因天然气热值比液化石油气低得

多，用气量将变得较大。这就需要设计人员在选型时

尽量使流量计能够兼容，以免将来转换气源时原流量

计不能继续使用而造成浪费。

5     �实例介绍

现有一个工业企业要求使用天然气，其用气设备

如表2。

根据上述各用气点的用气压力和总用气量不同进

行分类，考虑使用3台流量计进行分别计量。生产线

但如果流量计经常处于下限流量工作，也很难保证计

量精度。对于有转动部件的流量计，经过长时间运行

后，其小流量段的计量性能也较难保证。用气设备

的最大流量宜选在流量计最大流量量程（Qmax）的

0.6～0.8倍之间，这样可避免用气设备在故障或者特

殊情况时用气量的瞬时增加，从而避免损坏流量计。

因此，一般应使用流量计的主要运行时间选定在

0.2Qmax～0.8Qmax之间，应避免其长期处于0.2Qmax

以下或0.8Qmax以上运行。

在设计选型时，如果单台燃气流量计的量程范围

不能满足多台用气设备的最大流量和最小流量，应考

虑对燃气设备进行分组配置燃气流量计或对特殊燃气

设备单独配置燃气流量计。

4.3  最大流量、最小流量的确定

在满足测量精度的前提下，设计人员需要向建设

单位咨询清楚各设备的具体使用情况（工况条件下的

最小用气量、最大用气量、正常工作用气量），合理

选择相应的燃气流量计的量程、型号及规格， 

（1）当流量计仅对1台燃气设备进行计量时，燃

气设备的实际最小用气量作为选择燃气流量计的最小

流量，燃气设备的最大用气量则作为选择燃气流量计

的最大流量。

（2）当流量计对多台燃气设备进行计量时，需

对设备的同时使用情况进行研究，从而考虑燃气设备

组的最小用气量、最大用气量。因多台设备日后会需

要检修或者因工艺要求停用，这样可能会出现单台使

用的情况，故通常将单台设备的实际最小用气量作为

选择流量计的最小流量。为了防止用气设备组的流量

过大，通常采用总负荷乘以同时工作系数作为选择流

量计的最大瞬时流量。对于同一用气单位，有3个或

更多用气设备时，同时工作系数一般选0.85；用气设

备较多时，同时工作系数将下降。同时工作系数值见

表1：

用气设备数量 同时工作系数 备注

1～5 １

同时工作系数
应根据实际使用情况确定

６ ０.９

7 0.85

8 0.83

表1

表2

用气设备 台数 每台设备用气量 用气压力 备注

加热炉 2 105Nm3/h 20kPa 生产线用

保温炉 2 45Nm3/h 20kPa 生产线用

烘干炉 1 80 Nm3/h 20kPa 生产线用

锅炉 1 90 Nm3/h 12kPa 洗浴用

二眼
大锅灶

1 7.5 Nm3/h 2kPa 食堂用

蒸饭箱 1 4.5 Nm3/h 2kPa 食堂用

六眼
煲仔炉

1 3.6 Nm3/h 2kPa 食堂用

矮汤炉 1 3.0 Nm3/h 2kPa 食堂用
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用气小时不均匀性较大，总用气量折算到工况下的流

量为317m3/h，故考虑选用罗茨表G250规格，其量程

范围为2.02 m3/h ~400m3/h，始动流量为0.10 m3/h，因

其用气压力较高，须配温压补偿智能体积修正仪。锅炉

使用时间比较均匀，折算到工况下的流量为80.3m3/h，

使用涡轮流量计LWQZ-50规格，量程范围为6m3/h 

~100m3/h，始动流量为2.0m3/h，因其用气压力较高，

须配温压补偿智能体积修正仪。食堂用气总用气量

18.6Nm3/h，用气流量小，压力较低，可不对流量进行

修正，故考虑选用LMN-16型膜式燃气表，量程范围

为0.16 m3/h ~25m3/h。

6     �流量计使用时的几点重要注意事项  

（1）根据《城镇燃气技术规范》的要求，燃气

计量装置的安装应满足抄表、检修、保养、安全使用

的要求。燃气计量装置严禁安装在卧室、卫生间以及

危险品和易燃品堆放处。

（2）涡轮流量计建议水平安装，燃气流动方向

与壳体上标明的方向一致，且在流量计的上、下游应

保证3D、2D的直管管段长度，在流量计的进口须配

置过滤器。

（3）罗茨流量计建议垂直安装，燃气由上向下

流动，这样安装使得转子对脏物有自清洁能力。水平

安装时，进口端不得低于出口端，以免燃气中的脏物

滞留于流量计的计量室内，影响转子正常运转。在流

量计的进口须配置过滤器。

（4）流量计投入运行时，应先缓慢开启前阀

门，接着缓慢开启后阀门，逐步增加流速，待小流量

时仪表工作正常后再打开后阀门，以免瞬间气流冲击

而损坏流量计。

（5）流量计安装于室外时，上部应有防雨棚，

以免雨水浸入和烈日曝晒，影响流量计的使用寿命。

（6）为了保证流量计的准确性，流量计应定期

进行检定。

JJG 577—2005《膜式燃气表检定规程》规定，

最大流量小于10m3/h的膜式燃气表只作首次强制检

定，限期使用，到期更换。最大流量大于10m3/h的膜

式燃气表的检定周期一般不超过3年。以天然气为介

质的膜式燃气表使用期限一般不超过10年。以人工燃

气、液化石油气等为介质的膜式燃气表使用期限一般

不超过6年。

JJG 633—2005《气体容积式流量计检定规程》

规定，0.2级和0.5级的罗茨流量计检定周期为2年，其

余等级的检定周期为3年。目前尚无罗茨流量计使用

期的相关要求，仅规定计量偏差超过规定范围时应更

换。

7     �结束语

合理选择满足测量要求的燃气流量计是企业生产

经营的重要环节，既是天然气供需双方贸易结算的依

据，亦是生产部门用气效率的主要技术指标。设计单

位及建设单位应根据燃气设备的实际运行工况及燃气

计量表的性能、精度、价格、安装使用条件、维护成

本、寿命周期等来选择最合适的燃气流量计，把握好

燃气流量计选择的第一关。
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