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对特殊工商业用户计量型式的选择

林铭荣 　王彦馨 　肖 嵩
（武汉市天然气有限公司）

　 　林铭荣等 ．对特殊工商业用户计量型式的选择 ．天然气工业 ，２００８ ，２８（７） ：１０３‐１０５ ．

　 　摘 　要 　在实际天然气贸易计量中存在一些特殊的工 、商业用户 ，其用气点较为分散 ，部分单台设备负荷小 ，

但总负荷大 。受各类流量计量程比的限制 ，对这类用户天然气供应的准确计量存在困难 。通过分析流量计的特性

及用户用气特点 ，提出以下解决方案 ：根据实际情况选择合适的流量计 ；采用一户多表的计量方式 ；利用调压器与

流量计联动切换的计量模式 ，采用较为简单 、经济合理的计量撬结构型式 。对于特殊工商用户小流量状态下的计

量 ，应进行技术经济的综合比较 ，在设备和运行成本合理 、经济的前提下 ，有效地减少小流量计量的损失 。

　 　主题词 　流量计 　计量 　精度 　误差 　特性曲线 　切换

一 、引 　言

　 　目前在供应的工商业用户中存在一些特殊的用

户 ，一方面其用气点较为分散 ，且单个燃烧设备的用

气量较小（一般为 ２ ～ ９ m３
／h） ；另一方面其用气总量

又非常大 ，对这类用户天然气供应的准确计量存在

不少问题 。这类工商用户有多个耗气量不一的燃器

具 ，不同时段有不同用气量 ，给天然气的准确计量带

来了一定的困难 ，在满足最大用气量的条件下 ，存在

小流量状态下无法计量的问题 。

　 　 １ ．案例一 ：某大型购物及娱乐商场

　 　该商场共有 ２２个用气点分布在二楼 、四楼和五

楼 ，为保证天然气计量的准确性 ，供气系统设有 １ 台

总表（涡轮流量计 Q６５０） 、２２台带补偿功能的罗茨流
量计作为计量分表 ，通常其用气量为 ４００ m３

／d 左
右 ，节假日为 ８００ m３

／d左右 ；通过抄收数据发现 ：总

表与分表的计量数平均每天少 １７ m３ 左右 ；在使用

初期的 ５４ d 里 ，总表与分表的累积用气量相差 １１

５１１ ．８０ m３
。

　 　 ２ ．案例二 ：某重型机床厂

　 　 该重型机床厂的主要用气设施是 １３ 台生产用

窑炉 ，另外还有一个机修车间和 ６３ 个移动烧嘴 ，所

有燃气设施的用气总负荷为 １ ８３７ m３
／h ，详细情况

见表 １ 。该客户承诺所有燃气设施不可能同时全部

启用 ，需要的最大用气量为 １ ２００ m３
／h ，炉前所需的

最低压力为 ０ ．０５５ MPa 。现场调压计量箱采用的调
压器一开一备 ，流量计选用一台 G１６００涡轮表加旁
通的形式 。

表 １ 　某重型机床厂的燃气设施用气负荷表

序
号

用气部位 燃气设施
用气量
（m３

／h）
火头
数量
（个）

单个火头
用气量
（m３

／h）
１  热处理车间 ８ m井式炉 １１０ 弿３２ 浇３ 照．４

２  ４号箱式炉 ６４ x８ Ζ８ 照．０

３  铸造车间 １ '１号炉 １２９ 弿６ Ζ２１ 祆．５

４  ２号炉 １２９ 弿６ Ζ２１ 祆．５

５  ３号炉 ６８ x４ Ζ１７ 祆．０

６  ４号炉 ３５ x２ Ζ１７ 祆．５

７  ７号炉 ３０ x２ Ζ１５ 祆．０

８  ８号炉 １３６ 弿８ Ζ１７ 祆．０

９  机动分厂 １９８号炉 ３０３ 弿２０ 浇１５ 祆．２

１０  １９９号炉 ２７３ 弿１８ 浇１５ 祆．２

１１  铸造车间 ２ '５９号炉 ２７３ 弿１８ 浇１５ 祆．２

１２  ６０号炉 １８２ 弿１２ 浇１５ 祆．２

１３  ２９５号炉 １０６ 弿５ Ζ２１ 祆．２

１４  机修车间 ３０ x２ Ζ１５ 祆．０

１５  流动用气点 １５ x６３ 浇０ 揪．２４

合 　计 １ ８８３ 档实际最大用气量
１ ２００ m３

／h

　 　调试窑炉时发现调压计量箱内的流量计存在走

走停停的现象 ，如果只有部分窑炉开启或者窑炉只
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有部分火头使用 ，就会出现流量计不计量或计量误

差较大的现象 。

二 、从流量计的类型上进行选择

　 　容积式流量计 、速度型流量计 、压差型流量计等

各种流量计具有不同的特点 。不同的流量计型式有

不同的量程比 ，涡轮流量计的量程比为 １ ∶ ２０ ～ １ ∶

３０ ，罗茨流量计的量程比为 １ ∶ ２０ ～ １ ∶ １６０ ，皮膜表

的量程比为 １ ∶ １６０（这 ３ 种流量计的误差特性曲线

见图 １） ，应根据实际情况选择合适的流量计［１］
。

图 １ 　皮膜表（a） 、罗茨流量计（b） 、涡轮流量计（c）的误差特性曲线图

　 　 通过对以上流量计误差特性曲线的比较 ，可以

看出 ：皮膜表和罗茨流量计的始动流量较小 ，涡轮表

的始动流量相对较大 ，小流量状态下皮膜表表现为

正偏差 ，而罗茨流量计表现为负偏差 ，小流量情况

下 ，供气公司更愿意选择皮膜表进行计量 。

　 　在小流量计量时 ，皮膜表量程比最大 ，罗茨流量

计其次 ，而涡轮流量计最小 ，容积式流量计的始动流

量性能应优于速度式流量计［２］
。对于总用气量较大

而各用气点燃具热负荷较小的工商用户 ，应优选容

积式流量计 ，即皮膜表和罗茨流量计 ，既能满足单个

燃烧器单独使用时的流量计量要求 ，又能满足全部

燃烧器同时使用时最大流量的计量要求 。

　 　并非所有的工商用户的计量通过选用量程比大

的容积式流量计就能解决计量的问题 ，容积式流量

计的量程比毕竟有限 ，不可能无限制地增加 ，完全依

赖流量计的选型不能解决这种用户存在的计量问

题 。在用户只有单台设备用气时 ，或在低流量操作

时 ，单一流量计的始动流量和最小流量不一定能满

足最小流量计量的要求 ，单台大流量计不能计量低

用气量 ，会造成较大的供销差［３］
。

三 、采用一户多表的计量方式

　 　 为确保小流量的准确计量 ，不应选用单一流量

计来量度同一用户全部燃具的用气量 ，而用多个较

小的流量计来分别计量或单独计量 。即采用一户多

表或者一燃具一表的计量方式 。

　 　下列情况下可考虑采用一户多表的计量方式 ：

　 　 １ ．用户的需求

　 　如案例一的商场 ，在其二 、四 、五 ３ 层楼全部为

２０多家不同餐饮单位的摊档 ，各摊档为不同的单位 ，

包商经营 ，计量分割便于自主经营 ，所以安装多表便

于分别计量 。

　 　 ２ ．用气价格不同

　 　 不同性质的燃气价格不同 ，如工厂的餐饮食堂

用气价格比工业工艺用气价格高 ，需分表计量收费 。

　 　 ３ ．供气压力要求不同

　 　不同的燃气设备要求不同的供气压力［４‐５］
，应分

别安装燃气表及调压箱独立供气给燃具 。对这类用

户可以根据燃具位置 、不同的压力要求 、用气价格分

块分片区设置多块流量计进行计量 ，以提高小流量

状态下计量精度［６‐７］
。但也应考虑一户多表的不利

影响 ：①增加了表具管理的工作量及抄表出错机率 ；

②将与用户的交接点向下延伸 ，增加了管网维护的

工作量和范围 ；③ 使用多个流量计 ，增加了安装 、维

护检定的成本 。

四 、选择合理的计量撬结构型式

　 　 对案例二的重机床厂这类用户 ，其厂区位置分

布较为分散 ，当受交气点的制约时 ，可从调压计量撬

的结构型式上考虑解决小流量计量的问题 。

　 　 １ ．双路并联调压计量进行热备的方式

　 　每一调压计量路调压器和流量计的通过流量能

力只按照整个流量的 ５０％ 进行选择 ，两路调压器的

出口压力设置不同 。在用气流量较小时 ，只有出口

压力设置较高的调压计量路开启 ，当用气量增大出

口管路压力降低时 ，另一调压计量路才会开启 ，同时

计量 。这种方式将流量计的计量下限降低 ，提高了

流量计对始动流量的敏感性 ，保证了小流量时的准

确计量 。但其只能将流量计的计量下限减半 ，如还

达不到最小流量的要求 ，就需要考虑其他方式 。

　 　 如图 ２ ，调压器 A 的出口压力设置比调压器
B的出口压力高 ０ ．０１ MPa ，在用户用气量较小时 ，
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调压器 B因实际出口的压力高于设定的出口压力 ，

其阀口处于关闭状态 ，即流量计 ２ 无流量通过 。 当

用户用气量增大时 ，调压器 B 因实际出口的压力低
于设定的出口压力 ，其阀口变为开启状态 ，由流量计

１和流量计 ２联合进行计量 ，这样对流量计的选型可

以是用户额定流量的 ５０％ ，所选流量计的最小流量

和始动流量均比只用一台流量计进行时计量要小 ，

提高了小流量状态下的计量精度 。

图 ２ 　双路并联调压计量方式图

　 　 ２ ．采用大 、小流量的调压计量路切换计量的方式

　 　 对于用气必须保障的用户 ，双路调压和计量必

须一开一备（冷备） ，当采用双路并联调压计量进行

热备方式时 ，在流量计的最小流量和始动流量均不

能满足用户最小流量选型要求的情况下 ，可采用大 、

小流量的调压计量路切换计量的方式（图 ３） 。

图 ３ 　大 、小流量的调压计量方式图

　 　如图 ３ ，调压 A 路和调压 B路为调压器热备 ，而

调压计量 A 、B路与调压计量 C路为流量计的热备 。

调压器 C的出口压力设置比调压器 A 的出口压力
高 ０ ．０１ MPa ，调压器 A 的出口压力设置比调压器 B
的出口压力高 ０ ．０１ MPa ，在用户用气量较小时 ，调

压器 A 、B因实际出口的压力高于设定的出口压力 ，

其阀口处于关闭状态 ，即流量计 １ 无流量通过 。 当

用户用气量增大时 ，调压器 A 因实际出口的压力低
于设定的出口压力 ，其阀口变为开启状态 ，由流量计

１和流量计 ２联合进行计量 ，这样对流量计的选型可

以一小一大 ，流量计２可按用户额定流量的１０％ ～

２０％ 选取 ，流量计 １ 可按用户额定流量的 ８０％ ～

１００％ 选取 ，这样流量计 ２所选的流量计的最小流量

和始动流量可以比只用一台流量计进行计量要小得

多 ，提高了小流量状态下的计量精度 。

　 　这里应特别注意调压器 C 的选型问题 ，其通过

的额定流量应与流量计 ２ 的额定流量相当 ，它除了

通过压力设置进行切换的作用外 ，还起着保护流量

计 ２不过载的作用 。当然流量计的切换也可以通过

采集流量信号通过 RTU （远程终端控制系统）对阀

门进行电动或气动开闭来实现 ，但制造和运行的成

本太高 ，用于小流量计量有点得不偿失 ，需要进一步

进行综合比较后再考虑使用 。

五 、结束语

　 　 （１）对于特殊工商用户的计量 ，可以根据具体的

情况 ，通过流量计的选型 、一户多表以及对计量撬结

构型式进行设计等方法 ，解决小流量状态下的计量

问题 。

　 　 （２）在采用大 、小流量计切换方式时 ，应特别注

意流量计的超载问题 ，可通过调压器限制该路通过

的流量 ，避免流量计因超载而损坏 。

　 　 （３）对于特殊工商用户小流量状态下的计量 ，应

进行技术经济的综合比较 ，在设备和运行成本合理

经济的前提下 ，有效地减少小流量计量的损失 。
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