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北达科他州的油田放空燃烧占到全美的28%2。当然随着这些边远地区基建设施的逐渐完善，有部分天

然气也慢慢被收集利用了起来。�

�

虽然国家对天然气放空燃烧有严格的限制，然而尤其是在油气田完井试油初期，放空燃烧现象仍非常

严重。稳步爬升的天然气价格、燃烧放空的逐步减少、偏远地区管线建设的增加，都使得精确测量所带来

的经济效益对相关各方更具吸引力。�

�

美国每年消耗掉约7079.2亿立方米的天然气3。准确测量天然气气量的难度在于：流量计的系统误差和

计算实际流量的不确定性。这会对整个供应链上的各个利益方产生重要影响：不亚于他们对收益和费用的

考量。由于潜在的利润损失差十分巨大，在包括部分闲置的输气管线在内的全部分销管网中的各个关键节

点，采用精准的测量技术就成为当务之急。�

�

流量测量技术 

流量测量技术通常是用在气站，采用超声波、孔板和涡轮流量计，这取决于不同管道公司的不同需求。

目前市场上普遍应用的流量测量技术中，涡轮流量计内部设计特点使之更适合测量天然气。在油气田现场

测量和监控流量及非监护运输等情况下，涡轮流量技术更具适应性。虽然孔板流量计也可以准确测量，但

孔板开孔处易磨损，后期维护费用高，需定期更换孔板。�

�

孔板流量计通常用于测量2”到12”的工艺管道上，而涡轮流量计经常用在分销及中游管线中，利用

½”� 到� 2”的小口径管道进行测量。一英里小口径管道的成本，直径在每英寸的造价在20,000美元到

70,000美元之间，而主管道每英里相同口径下的造价要在155,000美元左右，二者差距相当之大。4�
�

当流量在200-300立方米/日之间或达到2000立方米/日的时候，通常是涡轮流量计测量槽车交接气量

的理想测量范围。在低流量情况下使用交接计量仪表会使成本增加过高，而且通常也无需使用。�

�

拥有工业级强度的涡轮流量计内部包括：一个轴向安装在不锈钢传动轴上的转子和一个带保护的滚

珠轴承。当气体通过流量计，带动转子以一定速率转动，该速率与流经流量计的气体流量成正比关系—流

量越大，流速越高。随着转子转动，旋转的叶片切割磁力线，周期性的改变着线圈的磁通量，从而使线圈

两端感应出电脉冲信号，此信号经过放大器的放大整形，形成有一定幅度的连续的矩形脉冲波，可远传至

显示仪表，显示出流体的瞬时流量和累计量。�

�

涡轮流量计也可根据客户需求定制。有多种材质可选以适应特殊的工况条件：温度、压力、流量等。

流量计材质的选择标准是：较长使用寿命、防腐蚀、符合管道条件及价格。�

�

另外，气体涡轮流量计能在特定流量范围内达到标准要求精度，即精度不小于+/-1.0%，重复性

+/-0.1%，线性度+/-1.0%（视密度而变化）。根据安装地点及季节的变化，气体涡轮流量计可在-73℃到

150℃之间工作。管道口径一定程度上决定了实际流量，但大致范围是在0.5-250立方英尺/分钟之间，相

当于21-10195立方米/日。�

�

虽然有很多涡轮流量计的生产商和销售商，但并非所有的涡轮流量计都能达到较高的精度和认证标定。

承诺全方位设计、生产、标定及随时随地的服务的流量计制造商能对质量、可靠性、准确度及寿命提供可

靠保证。与这样的制造商合作才是至关重要的。�



如之前所述，制造瑕疵或测量不够准确会对交易各方造成巨大的经济损失。因此，对于用气单位来说，

能够看到一个独立的第三方标定结果是非常重要的。一个精益求精的流量计生产商，不仅能出具第三方证

明文件，还能提供属于每台流量计的K系数。（K系数至关重要，因为它能够反映流量显示器是否已经调整

到位，能够达到规定的测量精度。）�

�

实验室是否有能力能够模拟复制现场条件对K系数的确定非常重要。如果涡轮流量计制造商能够出具

NIST认证的，高精度的流量计标定报告，就说明该制造商生产的涡轮流量计性能良好，测量范围准确。�

 

有效监控�

高精度的测量必须配备本地显示仪表才能准确计算及显示进入分销管线的气量或放空燃烧量。该显示

器需具备接收温度、压力功能，并持续不断的计算气体的压缩率。�

�

温度、压力的实时校正功能直接影响流量测量结果。流量显示器会根据这些数值计算补偿流量，提高

系统整体精度。本地流量显示器的电池要求在正常运转期间能保证数月不断，无需在现场插电为设备充电，

这样不但节约成本，且操作方便。�

�

结论�

像涡轮测量系统这种能够带补偿流量显示的装置不仅价格有竞争力，且精度高，能为各方带来可量化

的切实利益。随着天然气价格攀升压力的下降，管道公司及各单位都需要找到能够准确、经济的测量气体

的解决办法。带温压补偿的涡轮流量测量系统标定过程可靠，测量范围广，测量精度高，同时整个系统设

计紧凑、安全性高，是保证使用者精准收益的精明之选。�

�
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�

关于作者：罗伯特·麦克大卫是 TI 公司的全球战略销售部总经理。TI 公司经营范围广泛，从石油石化到各

种气体测量，到深冷液体测量，再到交付计量。TI 公司产品质量上乘、合同交付及时可靠、对客户诚实守

信，服务热情。TI 公司已成为业界的领导者。�
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1�http://www.ingaa.org/File.aspx?id=21498� �

2�http://northdakotapipelines.com/natgasfacts/� �

3�http://www.eia.gov/totalenergy/data/monthly/pdf/sec4_2.pdf� �

4�http://www.ingaa.org/File.aspx?id=21498� � �

5�K系数是涡轮流量计输出脉冲频率与流量的比值。美国国家标准研究所(NIST)可对不同K系数进行测试证明。�

�


