
前 言

随着城镇人工煤气迅速发展 制定符合我国国情的城镇人工煤气主管道中煤气的流量测量标准是

现有燃气行业急待解决的问题 也是深化改革 改善企业管理的迫切需求

本标准中的标准孔板节流装置的主要技术要求等同于国际标准 用差压装置测

量流体流量 第一部分 安装在充满流体的圆形截面管道中的孔板 喷嘴和文丘里管 及引用

流量测量节流装置 用孔板 喷嘴和文丘里管测量充满圆管的流体流量

本标准的附录 附录 附录 是标准的附录 本标准的附录 附录 附录 和附录 是提示

的附录
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中华人民共和国国家标准

城镇人工煤气主管道流量测量

第 部分 采用标准孔板节流装置的方法

国家质量技术监督局 批准 实施

范围

本标准规定了城镇人工煤气主管道流量测量中以多管并联标准孔板节流装置 包括可换孔板节流

装置 为原理的差压式流量计的流量计算 测量系统的构成 技术要求与安装要求 人工煤气的物理性质

及计算公式 以及测量系统的检验规则和流量测量的不确定度等内容

本标准中规定的流量测量方法和系统适用于圆管的人工煤气的流量测量

引用标准

下列标准所包含的条文 通过在本标准中引用而构成为本标准的条文 本标准出版时 所示版本均

为有效 所有标准都会被修订 使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

流量测量节流装置 用孔板 喷嘴和文丘里管测量充满圆管的流体流量

城市燃气相对密度测定方法

人工煤气

流量显示仪表

差压式流量计检定规程

定义和符号

定义

本标准采用下列定义

城镇 人工煤气

由人工制气厂生产的城镇煤气

主管道

由制气厂或经营企业输送到用户之前 用于贸易结算的总管道

多管并联

将主管道通过汇管分成多条并联管的一种连接 它便于清扫 提高流速 扩大范围度和方便检验

可换孔板节流装置

以孔板为节流件在不拆动管线或不停气情况下可更换孔板进行检查和清洗的节流装置

符号

本标准中使用的符号见表 脚标见表 表中未列的符号见本标准有关条文的说明
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表 符号

序号 量 符号 量纲 法定计量单位 备注

流出系数 无量纲

工作条件下上游管道内径

工作条件下孔板开孔直径

相对误差 相对不确定度 无量纲

孔板上 下游侧直管段

煤气的绝对静压

差压

压力损失

质量流量

体积流量

与 有关的雷诺数 无量纲

煤气的热力学温度

煤气的摄氏温度

平均轴向流速

直径比 无量纲

可膨胀性系数 无量纲

煤气的比热容比 无量纲

煤气的动力粘度

阻流件的局部阻力损失系数 无量纲

煤气的密度

相对湿度 无量纲

表 脚标

含 义 符 号

临界 折合对比

干的

湿的 水蒸气

次数 管数 阻流件数

质量 混合

最大 饱和

标准状态

对比

次数 方次

定压

定容 体积

上游 状态

下游 状态

约定状态



测量原理和计算公式

原理

测量管道由和主管道串联的多根并联管道组成 充满主管道的煤气经汇管分别流入安装在各并联

的测量管道内的节流装置 以下简称节流装置 流束在孔板处形成局部收缩 从而使流速增加 静压力

降低 于是在孔板前后产生了差压 流速越高 产生的差压就越大 本标准规定的测量方法是通过各条并

联管上的节流装置来测量主管道中人工煤气的流量

为便于清洗 检修 更换和检定 可优先采用可换孔板节流装置

计算公式

流量计算公式

主管道的总的质量流量 可按公式 通过各条并联管上节流装置测得的各分流量 计算获得

式中 由公式 求得

式中 用公式 计算

体积流量 用公式 计算

当计算的结果用体积流量表示时 应将其换算到标准状态 一般取 或约定的参

比状态下 由供需双方确认的参比压力 温度及湿度 的值 标准状态下体积流量 按公式 计算 约

定状态下的体积流量 按附录 中的公式 换算

流量状态换算公式列在附录 标准的附录 中

差压式流量计示值修正公式列在附录 标准的附录 中

雷诺数计算公式

上游管道直径表示的雷诺数 按公式 计算

压力损失计算公式

测量系统中 汇管之间单根管线总的压力损失 按公式 计算

式中 与 分别表示各阻流件出口处的密度与流速 为差压的上限值

测量系统的构成和技术要求

构成

测量系统是由多管并联节流装置及其测量管道与管件 差压信号管路 差压变送器 温度变送器 压

力变送器及流量显示装置构成 其示意图见图

节流装置及其测量管道与管件的铺设 用单管说明 见图 图中虚线框内为节流装置 它包括孔
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板 取压装置和前后测量管

节流装置及其测量管道与管件 压力 温度 差压信号管路

压力 差压 温度变送器 流量显示装置

图 测量系统示意图

主管道 疏水器 汇管 全开球阀或全开闸阀

三通 或 弯头 孔板节流装置

图 节流装置及其测量管道与管件铺设示意图

技术要求

对煤气的要求

测量的煤气应是牛顿流体 在物理学和热力学上是均匀的和单相 或可以认为是单相 的流体

测量的煤气质量应符合 的规定

进入测量系统的煤气 流动应稳定或随时间缓慢变化

测量系统的准确度等级应满足表 的要求 用于贸易结算的测量系统准确度一般应优于

级

表 测量系统的准确度等级

准确度等级

基本误差限

注 基本误差限以示值的百分数表示 优先使用不带括号的等级

采用可换孔板节流装置或多管并联形式在不停气的条件下 可以对节流装置进行清洗 检修 更

换和检定 清洗周期根据煤气脏污程度而定 一般首次为三个月

孔板与取压装置应符合 中第 章的要求

仪表要求



仪表包括差压变送器 压力变送器 温度变送器 检测密度的仪器 流量显示装置 也称二次表或二

次装置 等

仪表应能实现本标准规定的计算公式 软件 及准确度等要求

仪表的防爆性能应符合防爆场所的防爆等级的要求

流量显示装置的技术要求应符合 中第 章的要求

流量显示装置应具有设定计量人工煤气所需要数学模型的各种参数

流量显示装置基本误差的试验方法按附录 提示的附录 进行

测量系统的安装要求

节流装置安装的部位

节流装置离压送机应足够远 以尽可能满足稳定流的要求 如果节流装置处产生脉动流 则见附录

提示的附录

节流装置及其管路管件的安装

节流装置一般应设置在主管道输气管道上方 由汇管与其连接 见图

节流装置采用多管并联形式分为双管 型 三管及四管并联三种

节流装置及其测量管道内表面应无明显的凹凸坑及其他异物

直管段长度

当孔板上 下游侧的阻流件按图 铺设时 直管段长度 应根据 由表 确定 其他按

的

表 最短的直管段长度

上游直管段长度 下游直管段长度

注 表中 的值为管径 的倍数 使用括号内的数值时应增加附加 不确定度

测量管道圆度

孔板上游 长度范围内任意直径与平均直径 长度内 个直径的平均值 之差应不超

过 当 以外由一种或多种截面的管道组成若干台阶高度 若 不超过 的圆度要求

则流出系数的误差 无附加不确定度 当 超过 的圆度要求但又满足公式 和 时 则应

在 上算术相加 的附加不确定度

式中 台阶高度

上游取压口或夹持环到台阶的距离
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上游管道的相对粗糙度应满足 的要求 绝对粗糙度 单位同

孔板应垂直于管道轴线 其偏差允许在 之间

孔板中心轴线与管道轴线之间的偏差 不同轴度 满足公式 时 则流出系数的误差 无

附加不确定度 当 满足公式 时 应在 上算术相加 的附加不确定度

式中 孔板轴线与管道轴线之间的偏差 不同轴度

流体静压应在上游取压口平面处取出 与差压取压口分开 流体温度应在下游靠近的主管道处

取出

装配

测量管与节流装置在组装前应检验合格 待管道清洗后再装配 取压口方向见 装配和

夹紧的方法均应保证孔板及取压装置安装在正确的位置上保持不变 其密封垫圈不应有任何部位突入

管道内

测量管可以是纵向焊接管 但内部焊缝应该与管子的轴线平行 焊缝所在的管轴平面与任一取

压口轴线所在管轴平面之间的夹角应大于

在测量系统前应有排水系统及防冻措施

测量系统的密封性

测量系统的密封性应在 倍公称压力下 持续时间不少于 进行密封性试验 压力降小

于

差压信号管路

应保证节流装置的输出差压信号无泄漏 无堵塞现象 能够准确无误地传送给差压变送器

应防止冷凝水进入导压管

正负导压管应尽量靠近 导压管应垂直或倾斜铺设 倾斜度不得小于 导压管内径一般为

长度不超过

安装节流装置的主管道水平或倾斜时 取压口位置如图 所示 当安装节流装置的主管

道垂直时 取压口的位置在取压装置的平面上 可任意选择

图 取压口位置

差压变送器的安装位置一般按图 进行



截断阀门 节流装置 差压变送器

差压变送器装在节流装置上方

截断阀门 节流装置 差压变送器

差压变送器装在节流装置下方

图 差压变送器的安装位置 可任意选用

煤气的物理性质及计算公式

密度及其计算公式

煤气的密度可以在孔板前用检测密度的仪器测定 参见 也可根据孔板前的流体组

分 工作状态 计算或由表中查得

标准状态下湿煤气的密度

按公式 计算

式中 湿煤气在标准状态下干部分的密度

湿煤气在标准状态下湿部分的密度

煤气在标准状态下干部分的密度

按公式 计算

式中 煤气各组分的体积百分数

工作状态下湿煤气的密度

按公式 计算

式中 湿煤气在工作状态下干部分的密度

湿煤气在工作状态下湿部分的密度

与 分别按公式 和 计算

式中 气体压缩系数

工作状态下 饱和水蒸气压力

工作状态下 饱和水蒸气密度

湿度及其计算公式

煤气在净化过程中都经过洗涤 因此一般水分含量都呈饱和状态 相对湿度为 在工艺末端
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设置增压风机 或在煤气输配过程中经增压后 水蒸气呈不饱和状态 随着温压状态的变化 煤气的湿度

亦发生变化 因此在计算煤气密度时应根据具体情况确定湿度的数值 本标准用相对湿度计算

相对湿度 为湿煤气中实际所包含的水蒸气量与同温度下最大可能水蒸气量的比值 常用公式

表示

不同状态 的换算按公式 计算

若由公式 求出的 时 说明在工作状态下的煤气已被水蒸气饱和 而且部分水蒸气已冷凝

这时取

粘度及其计算公式

粘度是用于雷诺数计算的参数 由于 的准确度对 的影响较小 粘度的准确度不必像代入流

量公式中的参数那样高

单气体的动力粘度计算公式

单气体的动力粘度用公式 计算

由两个已知的气体动力粘度值 与 确定系数 和 与 分别用公式 和 计算

煤气的动力粘度计算式

煤气的动力粘度 按公式 计算

式中 各组分的摩尔分子量

粘度主要用于 计算 在常用工作压力与工作温度下变化很小 在煤气计量中可用 左右组

分的粘度来计算

等熵指数及其计算公式

计算气体可膨胀性系数 值时 需要知道被测气体的等熵指数 只有气体服从理想气体定律时

才等于比热容比 即定压热容与定容热容的比值

煤气的等熵指数不服从叠加规律 但其定压热容和定容热容服从叠加规律 可按叠加规律求得 然

后再求出煤气的比热容比 等熵指数对流量计算不很敏感 尤其是对工作于低压状态的煤气 可以用比

热容比近似计算等熵指数

煤气比热容比 可按公式 计算

式中 定压热容

可从附录 提示的附录 查得 取 或附近温度下的值



在煤气计量中 用 左右的组分来计算

检验规则

各部件的检验

节流装置及管路管件检验

孔板 取压装置 测量管 管路 管件的检验应按 的第 章 第 章进行 其结

果应符合 的要求

如采用可换孔板节流装置 孔板升降及孔板座体的检验至少重复 次 并应符合 的要求

差压信号管路

用目测法或量具进行检查 其结果应符合 的要求

仪表检验

差压变送器的检验应按 的第 章 第 章进行 其结果应符合其准确度等级

要求

流量显示仪表检验应按 中的 进行 其结果应符合其准确度等级要求

测量系统检验

节流装置与仪表应有制造计量器具许可证 产品合格证书与检定证书

测量系统密封性检验

应对每条测量管加压到 倍公称压力 观察 其结果应符合 的要求

在测量系统投运前应在规定的温度 压力范围内检验理论计算流量与显示装置显示的流量 其

差值应符合双方合同的要求 其测试方法应按附录 的规定进行

流量测量的不确定度

测量系统的流量测量相对不确定度 和 和 的置信概率为 根据误差传递原理 分

别按公式 和公式 计算

式中 和 分别按公式 和公式 计算

式中 分别表示 的相对不确定度 参考 中的

和

当不符合标准 又能给出附加误差时的总的附加误差

应根据供需双方的合同 其值不超过表 基本误差限的要求
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附 录

标准的附录

煤气流量换算公式

湿煤气体积流量的换算公式

式中 分别为状态 和状态 湿煤气的体积流量

分别为状态 和状态 的绝对压力

分别为状态 和状态 的热力学温度

分别为状态 和状态 的煤气压缩系数

分别为状态 和状态 的煤气相对湿度

分别为状态 和状态 的水蒸汽最大可能压力

工作状态下干煤气体积流量换算到标准状态时的体积流量

式中 工作状态下干煤气的体积流量

状态下干煤气的体积流量

状态下干煤气的体积流量

工作状态下干煤气密度

分别为工作状态下绝对压力 热力学温度 压缩系数

分别为 及 状态下干煤气的密度

分别为标准状态下的绝对压力

分别为 的热力学温度

分别为 及 状态的煤气压缩系数

煤气的压缩系数计算公式

单气体压缩系数 采用公式 方程计算

式中 分别按公式 和 计算

和

式中 气体的对比压力

气体的对比温度



气体的临界压力

气体的临界温度

采用迭代法求 按公式 计算

式中 按公式 和 计算

方程亦用于煤气压缩系数的计算 这时式中的对比压力 对比温度应采用折合对比压力和折

合对比温度 折合对比参数按公式 和 计算

附 录

标准的附录

差压式流量计示值修正公式

流量示值 气体密度改变时 气体温度改变时 气体压力改变时 气体温度和压力改变时 气体湿度改变时

工作状态下被

测气体的流量

干气体在标准

状 态

的流量

湿气体干部分

在标准状态

的流量

注

被测气体的状态和参数改变时 其各量的符号与改变前相同 只是在符号的右上角加

以上所列各式仅适用于不至于引起流出系数 改变的情况下 如果由于有关参数变化较大而引起流出系

数 改变时 相应地乘以 数值
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附 录

标准的附录

设计计算例题

节流件为标准孔板孔径的节流装置设计计算例题

已知条件

被测流体 高炉煤气

组分

体积百分量

流量 状态

工作压力

表压

工作温度

工作状态下相对湿度

差压上限

允许的压力损失

管道内径

管道材质 钢轻微锈蚀纵向焊接管

管道和局部阻力件敷设简图

按设计要求敷设

仪表使用地点 乌鲁木齐附近

取压方法 取压 配 型差压变送器

辅助计算

仪表使用地点平均大气压

工作压力 绝对

工作温度



管道材质及孔板的线膨胀系数

工作温度下的管道内径

各组分在 状态下 干气体的密度

组分

各组分在工作状态下的压缩系数

状态下 高炉煤气干部分的密度 按公式 计算

工作状态下 高炉干煤气的密度 按公式 计算

式中 当 时 由附录 查表得

工作状态下高炉湿煤气的密度 由公式 计算

式中 当 时 由附录 查表得

工作状态下高炉煤气的动力粘度

各组分的动力粘度和摩尔分子量

表中 是根据公式 计算得到 并由附录 查表得

高炉煤气的动力粘度 由公式 计算

工作状态下高炉煤气的等熵指数

各组分的等熵指数和定压比热容

时的值

高炉煤气的等熵指数 按公式 计算
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管道粗糙度

求

故可采用 取压方式标准孔板

工作状态下高炉煤气的体积流量

流量状态换算按公式 计算

求 值

按公式 计算

验算最小界限雷诺数

求 值

计算

求

求

假设



迭代停止

求

验算流量

允许偏差值

求

最大压损

确定最小直管段长度

流量测量不确定度 按公式 计算

首先 节流装置零部件的几何精度经检验符合本标准要求 则
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是差压变送器的精确度等级

三管并联可换孔板节流装置差压计算例题

某焦化厂总管流量 常用流量 最小流量

口径 设计三管并联管道和可换孔板节流装置 两管运行 余一根管作为备用和在线校验 单管

两管情况相同 差压计算如下

已知条件

被测流体 焦炉湿煤气 以下简称煤气

供需双方约定的煤气流量结算状态为

单管流量煤气的体积流量 结算状态下

管道内径

孔板开孔直径

管道材质的线膨胀系数

孔板材质的线膨胀系数

工作压力 当地大气压为

表压

工作温度

工作状态下相对湿度

在 状态下干煤气的密度

煤气的动力粘度



煤气的等熵指数

煤气的压缩系数

取压方式 法兰取压

辅助计算

工作压力 绝对

工作温度

工作状态下的管道内径 孔板开孔直径和孔径比

工作状态下煤气的密度

工作状态下煤气的体积流量

求 值

验算最小界限雷诺数

满足最小界限雷诺数要求

计算

求流出系数

式中 法兰取压

求
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迭代计算求

设

迭代停止

验算 值

计算不同流量时对应的差压

流量 差压 流出系数 可膨胀性系数 雷诺数

流量测量不确定度 按公式 计算

首先 节流装置零部件的几何精度经检验符合本标准要求 则

选用 差压变送器 精确度等级为

测压和测温仪表的精确度等级为



如果供需双方约定 经确认 的煤气流量结算状态为

则上述 中辅助计算的第 项工作状态下的煤气体积流量为

计算不同流量时对应的差压

流量 差压 流出系数 可膨胀性系数 雷诺数

附 录

提示的附录

煤气脉动流平均流量测量指南

城镇人工煤气需经压送机远程输送 如果节流装置处流体产生脉动 脉动流测量误差和平均流量的

测量计算公式如下

稳定流阈值

或

式中 轴向流速

时均 时间平均 流速

流速脉动分量

流速脉动分量均方根值

节流装置产生的差压

时均差压

差压脉动分量

差压脉动分量均方根值

采用差压式流量计测量脉动流时 建议采取以下措施

在管线上采用衰减措施 安置滤波器 由容器及管阻组成
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仪表检测件尽量远离脉动源

采用尽量大的 和 在测量处减少管线尺寸

管线 仪表支架安装牢固

二根差压取压管阻力要对称

脉动衰减阻尼准则

式中 脉动源处质量流量脉动分量的均方根值

时均质量流量

流量计流量示值由于脉动产生的最大允许相对误差

气体的等熵指数

霍奇森阻尼准则

式中 脉动源与流量计之间容器及管线的容积

每脉动周期时均体积流量

脉动源与容器之间在恒压下的时均压损

容器中平均绝对静压

满足公式 流量测量可按 计算时均流量 或

时均流量的流量误差

公式 和 的使用条件为

式中 测量相对误差

差压脉动分量均方根值

在同样时均流量下 稳定流时节流装置产生的差压

时均体积流量

体积流量脉动分量均方根值

的时均值

的时均值

为附加误差 它与 求得的基本误差合成为流量测量总误差



附 录

提示的附录

流量显示装置基本误差的试验方法

输入参数

设置参数

流量显示装置一般应能方便地设置下列参数

测量管内径

测量管材质的线胀系数

孔板开孔直径

孔板材质线胀系数

当地常用大气压

煤气工作状态相对湿度

流量结算的约定标准状态

变送器的测量范围

差压变送器

压力变送器

温度变送器

密度 下列方法中任选一种

煤气体积组分 见表

表

组分

体积

各组分的体积之和应为

按 输入干煤气的相对密度或标准状态 下干煤气的密度

外输入参数

从接线端子输入与 相应的电流信号 标准信号源可用恒压源 也可用恒流源 用不

低于 位半的数字电压表对输入信号监测

试验步骤

体积流量计量基本公式

式中 湿煤气密度 按本标准中公式 公式 和公式 确定

工作状态 湿煤气的体积流量

煤气的动力粘度 和比热容比 按本标准中公式 公式 公式 公式 和公式

计算 其余参数的定义及确定方法应符合 的规定

在约定状态下 煤气的体积流量为
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式中 约定状态下 湿煤气的体积流量

煤气工作状态下压缩系数 按附录 中公式 公式 公式 公式 公式

和公式 计算

工作状态下 煤气的绝对压力 热力学温度 由相应变送器提供

工作状态下 湿煤气的相对湿度 一般情况可取 某些场合按实际测量结果而定

试验方法

按表 要求送入标准化信号的组合 并用数字电压表读出其准确值 在显示屏读出实测流量值

用 表示 按公式 公式 提供的基本算式 计算理论值 用 表示 由于输入信号为标准信

号 与 之差即反映了流量显示装置的流量计量误差 循环测量三次取其中最大的数 作流量显

示装置的流量计量误差

表

试验点 输入方式

外输入

外输入

外输入

实测值

理论值

注 括号内数字表示变送器输出为



附 录

提示的附录

气 体 性 质 表

表

名称 分子式 分子量

密度
理想相对

密度

空气

压缩系数 比热容比 沸点 临界点

温度 压力 密度 压缩

系数

偏心

因子

空气 干

氮

氧

氦

氢

甲烷

乙烷

丙烷

丁烷

异丁烷

戊烷

乙烯

丙烯

丁烯

顺丁烯

反丁烯

苯

氨

硫化氢

一氧化碳

二氧化碳 升华
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附 录

提示的附录

饱和水蒸气的压力和密度表

表

绝对压力



表 完

绝对压力
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