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  摘  要  天然气流量手工计算繁琐, 为减少计算工作量和避免发生错误,提出了适用于现场流量计算的离线计

算法和在线实时自动计算法。前一种方法采用简易编程计算器进行分步计算和编程计算; 后一种方法则采用已编

好程序的流量计算机计算流量。离线计算的分步法受具体计量点有关计算系数 K E、Cc、K o、K R 等值制约, 编程法

虽然通用性好,但输入参数多, 仍感不便。在线实时自动计算则可克服离线计算的不足,省去现场操作人员的流量

计算工作,但目前还处于试用阶段。
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离线计算法

  由于天然气流量由诸多因素决定, 手工计算时

稍不注意将造成计算错误。为此, 对离线流量计算

方案推荐用分步计算法和编程计算法。

  11 分步计算法
  分步计算是由流量管理技术人员针对孔板计量
回路几何尺寸、气质参数、仪表量程等进行必要的简

化计算,采用简易编程计算器编程后提供给操作人

员。操作人员按实际的差压、压力、温度输入编程计

算器。当按规定操作步骤操作后流量值及有关参数

便显示或打印出来。

  由于流量计算比较繁琐, 为减少操作人员计算

工作量和避免计算错误, 采用分步计算时应将 SY/

T 6143 ) 1996流量实用公式适当变换。

  按 SY/ T6143 ) 1996流量实用公式:

Q s = A sCEd
2
FGEF ZF T p 1$p (1)

式中: Q s 为标准状态下天然气体积流量, m3/ s;

A s为秒计量常数, A s = 3. 179 4 @ 10- 6 ;

C 为流出系数;

E 为渐近速度系数;

d 为孔板开孔直径, mm;

F G 为相对密度系数;

E为可膨胀性系数;

F Z为超压缩因子;

F T 为流动温度系数;

p 1 为孔板上游侧取压孔气流绝对静压, M Pa;

$p 为气流流经孔板时产生的差压, Pa。

  当按日进行流量计算:

Qd = A dCEd
2
F GEFZF T p 1$p (2)

A d = 86 400 @ A s (3)

  由于求积仪读取的差压 $p 格、压力 p 格数值与

实际差压、压力关系:

$p =
$p格

100
au

2

$pmax (4)

p 1 =
p 格
100

io
2

p max (5)

  所以, 可膨胀性系数变换为:

E= 1 - K E
$p 格

p 1格ut

2

(6)

K E= ( 0. 41 + 0. 35B
4
)

$pmax

10
6
Jpmax

(7)

式中: $p max 为差压计的量程;

p max 为压力计测量量程(绝压) ;

K E为可膨胀性系数的修正系数。

  分步计算时对流出系数 C 计算需先假定雷诺数

为无穷大, 按 SY/ T6143 ) 1996在求得试算流量后

需进行雷诺数的修正计算。当雷诺数为无穷大时:

Cc = 0. 595 9+ 0. 031 2B2. 1- 0. 184 0B8

+ 0. 090 0L 1B
4
(1 - B

4
)

- 1
- 0. 033 7L 2B

3 (8)

  该 Cc 值需按 SY/ T6143 ) 1996 分别进行法兰

取压、角接取压计算及判断计算,这里从略。

  按照式( 2) ~ ( 8) ,试算流量式:

Qcd = K oEF Z
1

273. 15+ t
p 格 $p 格 (9)
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K o = 86 400A s 293. 15CcEd
2
FG

p max $pmax

10 000

即  K o = 4. 703 3 @ 10- 4
CcEd

2
FG p max $p max

(10)

式中: K o为特定条件下流量计算常数。

  实际运行中,雷诺数不可能为无穷大。按式( 9)

试算流量下的雷诺数:

RecD = 1. 53 @ 106
Qcd

86 400

G r

L1D

即 RecD = 17. 708
QcdG r

L1D
(11)

则在试算流量时的流出系数:

C = Cc+ 0. 002 9B2. 5 106

RecD值及

0. 75

即 C = Cc+ K R / ( Qcd) 0. 75
(12)

K R = 0. 002 9B2. 5
106 L1D
17. 708G r� � (

0. 75

即 K R = 10. 624B2. 5
L1D
G r

=

0. 75

(13)

式中: K R 为流出系数的修正系数。

  则一次修正流出系数后日流量:

Q d = Qcd @ C
Cc (14)

  流量实用方程中涉及的超压缩因子 F Z的计算,

当编程计算器内存足够时, 可采用编程自动计算。

在规定的适用范围内,按天然气表压、温度、相对密

度及 CO2、N2 含量便可计算出来。

  当编程计算器内存不足时, 建议采用查表法。

该表可由流量管理技术人员按天然气的常用压力、

温度范围及气质分析报告的天然气真实相对密度

G r及 CO2、N2 含量进行制表。

  通过上式推导, 流量计算可分两步来完成。

  第一步: 流量管理技术人员针对现场常用工况

范围为现场操作人员做好最终计算流量的准备工

作:按式( 7)计算 K E; 按式(8) 计算 Cc; 按式( 10) 计

算 K o ;按式(13) 计算 K R。

  按查表法编制的流量计算简易程序框图,见图

1。按此框图, 经 CASIO fx4000 计算机验证某一路

孔板计量系统的流量计算需要 175步内存容量。

  由于简易编程计算器编程指令各不相同,这里

从略。具体使用时可参照图 1编制。

  21 编程计算法
  这里所述的编程计算法是指现场流量参数采用

人工取值, 现场操作人员采用由流量管理技术人员

编制好的程序计算流量的方法。采用这种方法, 现

场操作人员只需按流量管理技术人员规定的几个操

图 1 简易程序框图

Fig. 1. Block diagram of simple program.

作步骤和输入必要的参数, 流量便自动显示或打印

出来。所以, 编程计算法主要工作是流量管理技术

人员如何按规范编程的问题。

  采用编程计算流量, 要求计算器具有 5 KB 以上

的内存。对于 SY/ T6143 ) 1996 中诸如等熵指数、

动力粘度等参数可采用存入表格或表格回归方式写

入计算器; 流出系数的修正可采用多次迭代方式。

流量计算程序框图见 SY/ T6143 ) 1996。

  对于编制好的程序,现场操作人员可在任何站

场上使用。而不像分步计算受到具体计量点的 K E,

Cc, K o , K R 值制约。但由于其通用性好, 使用时输

入参数将较分步计算多, 给操作人员带来诸多不便。

在线实时自动计算法

  采用在线实时自动计算是采用已编好程序的流

量计算机, 将差压、压力、温度或相对密度信号接入

并启动运行, 操作人员定时读取数据或收集报表。

现场操作人员只作仪表日常维护, 不再进行流量计

算工作。

  根据现场应用流量计算机经验, 流量计算软件
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宜采用积分原理进行流量的计算与累积。预想中,

数据的采样与计算应越快越好。事实上, 香农采样

定理指出:对一个具有有限频谱的连续信号, 当采样

频率大于或等于信号所含最高频率的两倍时,采样

函数能不失真地恢复到原来的连续信号。按 SY/

T 6143 ) 1996流量测量的一般要求, 采样频率 1~ 2

s为宜。因相邻采样间隔时间内还要进行流量计算

及数据处理,故硬件应选用适当的器件,软件可采用

2种措施来处理: 一,仿分步计算法,开机时把一些固

定参数进行一次性计算作为常数输入, 采样计算循

环则不包括这些固定参数计算; 二, 不采用牛顿逼近

法,而根据流量连续性原理, 相邻采样周期内将前一

次采样计算的雷诺数作本次流出系数的修正。

  这样处理后流量计算框图,如图 2所示。

图 2 在线实时自动计算框图

   Fig. 2. On-line real time automatic counting

block diagram.

  图中 B未进行金属热膨胀系数修正, 主要考虑

孔板与测量管虽然可能系不同金属材料制造,但对B

影响甚小。关于取压方式及法兰取压时流出系数判

断计算,图中已省略。之外, 采用电压 1~ 5 VDC信

号输入。其中 p n、t n 代表压力、温度仪表低量程,其

余对照 SY/ T6143 ) 1996即可明白。

  应说明的是:该框图不是唯一的计算方法,实际

应用中还会有诸多变化。编程工作者应灵活处理与

应用。

  采用在线实时自动计算在天然气行业还处于试

用阶段,主要原因是在应用过程中受到诸多条件的

限制, 但是由于它具有许多优点, 可以预计, 在不久

将来, 它将取代离线计算流量的测量方法。
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我国天然气探明储量

居世界第 19位

  据美国5油气杂志6 1996 年年终号公布的截至 1997 年 1

月 1 日, 世界剩余探明储量为 13919 @ 1012m3。位居世界前

十位的分别是独联体( 771 7@ 1012m3)、伊朗( 201 9 @ 1012m3 )、

卡塔尔( 71 1 @ 1012m3)、阿布扎比( 51 55 @ 1012m3 )、沙特阿拉

伯( 51 34 @ 1012m3)、美国 ( 4167 @ 1012m3 )、委内瑞拉( 41 00 @

1012m3)、阿尔及利亚 ( 31 69 @ 1012 m3)、伊拉克( 3134 @ 1012

m3 )、尼日利亚( 21 96 @ 1012m3)。我国为 11 17 @ 1012m3 ,居第

19 位。

(牟  驱  摘译)
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lat ion and avoid mistakes. The fractional computation programmed w ith unsophist icated program calculator and

the pragram computat ion w ith programmed order are used by the former and f low rate computer w ith pro-
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  Subject Headings:Natural gas, F low measuring, Comput ing method, Computer prog ram.
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METHOD OF NATURAL GAS ORIFICE METER, NGI 17(4) , 1997:66~ 69

  ABSTRACT: The on- the-spot inspect ion of natural g as orif ice meter is adopt ing the transitivity calibrat ion

method taking Venturi nozzle as calibrat ion scale. The st raightness and circularity of the orifice and survey tube

need to be geometrically inspected in the periodicity maitenance course of rest rcict ion devices at measuring sta-

t ion. The principle, technlolgical process, inspecting equation of on- the-spot inspect ion orifile meter, the inspect-

ing method of systemat ically arbit rat ing orif ice meter, as w ell as the necessary geometric inspection contents of

calibrat ion orifice and surved tube in f ield condition, the tools and operation methods are int roduced.
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  ABSTRACT: As a fuel, the main commercial value of natural gas is its inclusive caloricity. T he gas price dis-

pute caused by gaging volume can be eliminated by gag ing caloricity. T he on- line determinat ion of natural gas

caloricity can be accomplished by caloricity indirect calculating and direct determining. The gas f low computer

system , made in Beker Co. U. S. A, used at the gate stat ion in south suburb of Beijing, and its on- line full compo-

nents gas chromatograph spectrometer w ith microcomputer processor w hich can on- line analyse the gas full com-

ponents and gage the caloricity flow by linking up the flow computer is int roduced.
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  ABSTRACT: Natural gas caloricity gaging is more scientific and impartial than volume gaging and mass

gaging . The indirect gaging in accordance w ith gas components and each component concentrat ion and the direct
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