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　 　摘 　要 　为满足国内日益增长的天然气消费需求 ，我国政府已与土库曼斯坦等国家就引进天然气签订协议 ，

未来还将从俄罗斯进口天然气 。了解俄罗斯天然气产品测量及相关的计量保障体系 ，将有助于商务合同中有关技

术协议的签订 ，保证引进工作的顺利开展 ，保护国家利益 。为此 ，对俄罗斯天然气产品流量测量和质量测定的计量

保障体系的基本情况做了比较全面的介绍 ，包括国家一级标准装置和标准物质 、溯源链 、方法标准 、工作标准物质 、

测量仪器等 ，在此基础上提出了对俄罗斯天然气产品测量计量保障体系 、标准 、修订方面的几点认识 ，可为加快我

国天然气产品测量标准体系的完善及与俄罗斯天然气产品测量体系的对比研究提供参考 。
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0 　引言

　 　 俄罗斯主要通过完善标定系统 、建立技术规范

文件 、研制 、生产和严格鉴定现代化测量仪器来确保

计量保障体系的健全 。俄罗斯法律明确提出要“保

证测量的一致性” ，枟关于确保测量的统一枠这一法律

要求测量应按照标准化或已认可的测量方法 ，在已

经专门的鉴定机关完成了测试和校核的测量仪器上

进行 。

　 　俄罗斯危险设备安全管理局 （Gosgortekhnad‐
zor）发布了关于危险生产设备工业安全体系基本规
范性文件修正案 ，要求设计和操作设备时应具备有

关计量条款并将其纳入技术规程 。特别强调在能量

载体生产 、加工过程中 、在结算设备的自动化信息和

测量系统中执行计量控制［１］
。

1 　俄罗斯天然气产品流量测量的计量

保障体系

1 ．1 　气体单位流量的国家标定系统

　 　 １９７４年 ，俄罗斯就建立了气体单位体积流量的

国家一级标准装置（ГЭТ ６２ — １９７４）和相应的国家标

定系统（ГО СТ ８ ．１４３ — １９７５） 。 １９７９ 年又建立了气

体单位体积流量的国家一级标准装置 （ГЭТ １１８ —

１９７９）和相应的国家标定系统 （ГО СТ ８ ．３６９ —

１９７９） 。 ２００２ ～ ２００６年 ，俄罗斯流量测定科学研究院

（Ф ГУ П ）对气体单位体积流量的国家一级标定系统

进行了完善 ，拓宽了气体流量的测量范围 ，提高了自

动化水平 ，改善了计量和使用性能 。 ГЭТ ６２ — １９７４

的测量范围是 １ × １０
－ ３

～ １ ．５ × １０
－ ２ m３

／s ，测量结果
的均方根偏差 ８ × １０

－ ４
，系统误差 ５ × １０

－ ４
，被测介

质是空气 ，被测介质的温度为 ２０ ℃ ± １０ ℃ ，被测介

质的压力为 ０ ．１ MPa ，工作原理是 PVT t方法 。 ГЭТ

１１８ — １９７９的测量范围是 ３ ．３ × １０
－ ６

～ ４ × １０
－ １ m３

／

s ，测量结果的均方根偏差 ５ × １０
－ ４

，系统误差 ５ ×

１０
－ ４

，被测介质是空气 ，被测介质的温度为 ２０ ℃ ±

１０ ℃ ，被测介质的压力为 ０ ．１ ～ ０ ．２ MPa ，工作原理

是 PVT t方法 ＋喷嘴 。俄罗斯在最近 １０ ～ １２ a间还
研制了大量的气体测量仪器 。按照枟关于确保测量

的统一枠的法律要求所有拟使用的测量仪器都必须

通过专用校核装置的校核 ，而校核装置必须使用气

体单位体积流量标定系统进行标定 。 目前 ，俄罗斯

联邦天然气产品测量的计量保障体系完全符合现行

法律关于测量统一的要求并考虑到了国际 ISO 标准
的相关要求［２］

。
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1 ．2 　气体量值测量的标准和规范

１ ．２ ．１ 　国家标准 ГОСТ ８ ．５８６ ．１‐５ — ２００５

　 　 为与 ISO ５１６７‐１ 、ISO ５１６８ 、ISO ２１８６ 保持一

致 ，新的系列国家标准 ГО СТ ８ ．５８６ ．１ — ２００５ ～

ГОСТ ８ ．５８６ ．５ — ２００５枟借助于标准设备测量气体和

液体的量值枠从 ２００７年 １月 １日起开始生效 。该标

准规定了使用具有标准收缩装置的流量计 （向国内

外市场提供能源时用于计量的主要仪器）测量气体

和液体量值的方法［３］
。该系列国家标准的采用可确

保在国家层面上使天然气的测量达到统一 ，消除向

国外市场提供能源时可能产生的冲突 ，故被所有独

联体国家承认和采用 ，其内容包括 ：①对带有收缩式

装置的流量计使用条件的要求 ；② 对在完全充满单

相气态介质的圆形截面管道内所使用的收缩装置的

几何尺寸和使用条件的要求 ；③ 借助于配备收缩装

置的流量计测量气体和液体量值的方法 ；④ 液体和

气体量值及误差的计算软件 ；⑤ 测量管线内壁粗糙

度和孔板前缘弧度的补充修正系数 。

　 　 该系列标准的部分内容采用了国际标准

ISO５１６７‐（１‐４） ：２００３ ，其与国际标准的区别如下 ：

①采用的补充修正系数扩大了标准的使用范围 ；

②针对国际标准没有涉及的一系列局部阻力 ，制订

了对测量管线直管段的必要长度的补充要求 。

１ ．２ ．２ 　计量规范 П Р ５０ ．０２ ．０１９ — ２００４

　 　计量规范 П Р ５０ ．０２ ．０１９ — ２００４枟天然气的体积

和能量利用涡轮流量计 、旋转式流量计和旋进旋涡

式流量计进行测量的方法枠适用于工业和民用天然

气流量计 ，规定了符合国家标准 ГО СТ ５５４２要求 、达

到国家标准 ГО СТ ２９３９ 条件并利用涡轮式流量计 、

旋转式流量计（转子流量计）或旋进旋涡式流量计进

行天然气能量和体积测量的方法 。该规范具体规定

了对测量结果 、计量设备的构成和性能 、流量计和气

体参数测量仪器安装的要求 ，并指出了对电子校正

仪和计算设备的要求 ，规定了使用超声波 、热质流量

计和全压头管来测量气体量值时必须制订对应的测

量方法［４］
。

１ ．２ ．３ 国家标准 ГО СТ Р ８ ．６１５ — ２００５

　 　 ２００６ 年 ，国家标准 ГОСТ Р ８ ．６１５ — ２００５ 在俄

罗斯联邦境内生效 。该标准规定了俄境内地层中所

采出的伴生气的量值计量的总要求和测量伴生气量

值时的误差水平 ，是研制伴生气量值测量方法和选

择具体的测量仪器的基础 。

2 　俄罗斯天然气产品质量测定的计量
保障体系

　 　俄罗斯在天然气组成分析方面主要使用实验室

和在线气相色谱仪 ，并借助标准物质（标气）确保溯

源性 。标准物质从国家一级标准物质 、认证标准物

质 、制造企业和俄罗斯检定中心的一级工作标准物

质 、天然气工业企业生产的工作标准物质逐级往下

传递（见图 １） 。同时 ，俄罗斯积极参加天然气组成分

析的国际比对 ，以此保证天然气组成分析的溯源性

和准确性［５］
。

图 １ 　俄罗斯天然气组成分析溯源链示意图

　 　 与国际水平相比 ，俄罗斯现有国家标准还存在

以下问题 ：在标准制定时需要考虑现阶段天然气组

成和质量指标测量的技术 、装备和方法保障的发展

水平 ；缺少使用在线色谱仪连续取样和监测质量的

方法 ，也没有直接测量甲烷含量的方法 ；没有达到现

阶段国际上对测量结果的准确度和可靠度的要求 ；

所使用的术语不一致 ，在许多标准中存在原则性的

错误 ；作为确保天然气质量指标测定结果达到最大

精度的测量基本单位缺少摩尔分数率 。对此 ，俄罗

斯已经提出了相应的改进计划 。表 １列出了俄罗斯

现行的天然气气质标准和分析测试标准 。这些标准

不仅在俄罗斯使用 ，并作为国家间标准在独联体各

国普遍使用 。

3 　几点认识
　 　 １）俄罗斯非常重视天然气产品测量的有效性 、

准确性和一致性 ，制定了专门的法律来保证测量的

统一 ，并由此建立了从国家一级标准装置和标准物

质 、标定系统 、方法标准 、工作标准物质到测量仪器

的较为完善的计量保障体系 。

　 　 ２）俄罗斯强调在天然气的工业生产中要重视计
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表 １ 　俄罗斯现行的天然气产品和分析测试标准表

标准代号 标准名称

　 ГОСТ ５５４２ — １９８７ �工业与民用天然气

　 ГОСТ １８９１７ — １９８２ 圹燃料天然气 取样方法

　 ГОСТ ２３７８１ — １９８７ 圹燃料天然气 色谱法测定组分

　 ГОСТ ２２６６７ — １９８２ 圹燃料天然气 发热量 、相对密度和沃泊指数的计算方法

　 ГОСТ Р ８ j．５７７ — ２０００ 天然气燃烧的体积热（热能）测量方法的基本要求

　 ГОСТ ３０３１９ 破．１ — １９９６ 天然气物理特性的计算方法 天然气和天然气加工产品的物理特性 、组成的测定

　 ГОСТ ３０３１９ 破．２ — １９９６ 天然气物理特性的计算方法 压缩因子的测定

　 ГОСТ １００６２ — １９７５ 圹燃料天然气 单位发热量的测定方法

　 ГОСТ ２７１９３ — １９８６ 圹燃料天然气 采用水流式热量计测定发热量的方法

　 ГОСТ ２２３８７ 破．２ — １９９７ 天然气 硫化氢和硫醇测定方法

　 ГОСТ ２００６０ — １９８３ 圹天然气 水蒸气含量和水露点测定方法

　 ГОСТ ２２３８７ 破．３ — １９７７ 公用及日常生活用途的天然气 氧含量测定方法

　 ГОСТ ２２３８７ 破．４ — １９７７ 公用及日常生活用途的天然气 胶质和粉尘测定方法

　 ГОСТ ２２３８７ 破．５ — １９７７ 公用及日常生活用途的天然气 气味浓度测定方法

量保障体系的建立 ，这是保证安全生产的非常重要

的环节 。

　 　 ３）俄罗斯在天然气产品测量标准的制定和完善

中 ，重视对 ISO 、ASTM 等国际和国外先进标准的采
用 ，积极推行国际标准化政策 ，提高标准技术水平 ，

这与我国的采标政策是一致的 。

　 　 ４）在天然气产品测量中缺乏在线测试仪器的方

法标准和校核标准 ，这是俄罗斯已经意识到的问题 ，

我国也有类似的情况 。

　 　 ５）俄罗斯针对天然气产品测量 ，制定了相当数

量的流量 、能量 、质量测量和分析测试方法标准 ，从

覆盖范围来看 ，比我国更宽 ，采用的技术水平则相

当 。根据目前引进俄罗斯和中亚各国天然气的需

要 ，建议有关部门组织开展对这些标准的比对研究 ，

同时加快我国天然气产品测量标准体系的完善 。
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