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天然气调压计量系统的设计与应用

陶崇花　杨　帆　马　赞
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【摘要】为了将来更合理，更有效地设计调压计量系统，技术人员需要了解压力控制装置的工作原理，还要了解不同流量

计的选择，优缺点以及压力控制装置的选择及其在各个领域的应用。针对目前的天然气调节和计量装置，技术人员必须在

设计、技术、经济性和可持续性方面进行广泛的调整，并且有必要通过为项目选择简单有效的解决方案来解决这些问题。
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前 言：在城市经济高速发展的今天，要加快环境友好

和高效能源的城市建设，天然气已成为人们生活中的重要组

成部分，并成为 21 世纪能源消费的英雄。在过去的十年中，

我国已经完成了许多重要的天然气管道项目，而其中调压计

量系统天然气便是运输行业的头等大事。正是由于天然气行

业的快速发展，该系统才在市场上越来越具有巨大的潜力。

1 调压器的工作原理介绍

调压器是一种通过固定阀的气流自动改变以在出口阀

保持一定压力的装置。根据压力调节装置的工作原理，可以

分为直接型，间接型和轴向型。

1.1 直接作用式调压器

它由一个测量元件（膜片），一个传动元件（阀杆）

和一个控制机构（阀）组成。如果出口后空气流量增加且入

口压力降低，则出口压力会降低。在这一点上，膜片上的压

力会小于导管的抗压强度，小于膜片的重量（或弹簧），因

此膜片会发生塌陷。而当阀盘沿阀杆移动时，阀打开后气体

流量增加，出口压力便可以恢复到其原始值。相反，当出口

或入口压力增加时，当气体流速降低时，阀门关闭，流速降

低，并且出口压力恢复。

1.2 间接作用式调压器

它由一个主控制阀调压器和一个排气阀组成。

当 P2 出口压力低于设定值时，主控制阀会由先导膜片

打开。然后，气体压缩 P3 并被压至主调压器膜片下方的位置，

当 P3 超过 P2 时，调压器主阀打开， P2 增大至设定值。相

反，当 P2 超过设定值时，先导膜会上升并关闭阀门。在这

种情况下，通过在出口阀底部的操作来制动出口阀，并且气

体部分在压力 P3 下打开调压器，从而减小压力，使得主调

压器上的阀关闭，而 P2 便重置为指定值。气体储存和分配

本地压力控制站和用户专用的压力控制站通常使用所有间接

T 型 [1]。

1.3 间歇式调压器

间歇式调压器由三个部分组成：入口阀体，出口连接

体和出口阀体先导。进气口会配有一个主压力阀，用于控制

高压弹簧加载的气瓶，薄膜贴纸等。固定的阀座连接到出气

阀体上，并且阀座和高压气瓶衬套形成一个对垫片。当先导

阀关闭时，为压力容器供油的容器会在主阀的作用下紧密连

接固定阀座，关闭调压器，，从而密封压力板薄膜并退出，

阀座可产生圆柱形高压密封套，阀体与高压缸之间的差就会

变大，它支撑阀座并调节压力和空气流量。间歇式调压器是

一种结构新颖，密封性好，流量大的稳定压力控制的调压器

型。调压器内部由不锈钢制成，使用寿命长，且能提供自动

压力切断功能。它占用的空间很小，可以在任何情况下安装。

轴流型调压器适用于城市阀门压力控制站的燃气轮机供应，

可用于天然气、LPG、空气和其他非腐蚀性气体。

2 天然气调压流量计的介绍

目前，我国使用最广泛的测量仪器有孔板流量计形和

涡轮流量计以及超声波流量计等，而不同流量计的性能和使

用情况略有不同。

2.1 孔板流量计

孔板流量计的主要特点是结构简单，性能稳定，使用

寿命长，成本低，在各种应用中易于使用。但是，由于流量

与雷诺数密切相关，因此测量范围变窄。

2.2 气体罗茨流量计

气体罗茨流量计时基于体积测量原理的，它用于精确

测量在封闭管道中流动的气体总量。它具有齿轮比宽，重现

性好，精度高，初始流量低和对流量不敏感的优点，它被广

泛用于测量和去除工业气体。气体罗茨流量计故障率相对较

低，具有成本效益，可以根据流量要求进行定制，并且现场

测量数据很方便，因为它可以被仪表直接读取并发送。但是，

在使用过程中，必须确保炉渣中存在的杂质在制造和使用之

前不会渗入流量计中，并且还应进行定期检查以确保测量的

准确性 [2]。

3 天然气调压计量系统的设计

3.1 气体涡轮流量计

气体涡轮流量计的优点是测量范围广（步进比），可
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重复性高，准确性高，设计轻巧，脉冲频率输出较快，安装

方便和维护便利的优点，但其缺点是需要改善物理性能。气

体涡轮流量计的测量范围很宽，在适当的条件下，它比端口

流量计更为精，可用于相对清洁的干燥气体天然气。但是，

由于这种流量计型具有运动部件，例如涡轮机和转子，因

此需要更多的维护。它通过配备涡轮转子流量计滤波器，

及时保持流量计和滤波器，以确保稳定和准确的测量。它

的最佳功率消耗小于 80％，并且不适合用于民用燃气计量，

因为民用燃气用量小，它的检测范围必须超过流量计的最

小流量。

3.2 超声流量计

超声流量计利用液体超声波束的散射时间差来诱导流

体流动。超声波流量计的特点是测量精度高，稳定性好，适

用范围广。不利的一面是，它仅适用于昂贵的中型至大口径

管道 [3]。

3.3 调压器选型设计

目前，调压计量系统主要使用调压器轴功率截止和调

压器轴功率运行两方面，由于这两种调压器类型均为间接调

压器型，因此需要通过先导和调压器轴头的组合移动来实现

压力调节。①调压器屏蔽阀的孔口为部分孔（即，该孔的总

孔小于调压器直径），阀体由保险丝制成，气体下进上出，

在调压器内做逆“Ｚ”字形流动。在此期间，气体会引起气

蚀并消除阀体上的盲点，而当气阀在体内旋转两次时，气体

会产生恒定的压降和响亮的声音。②调压器轴向流量阀体是

锻造产品。与铸钢相比，锻造的金属晶粒更细，更致密，从

而可以提高金属强度和密度，锻钢阀体即使在高温下也可以

安全使用。底板通过调压器升高，气体沿直线（轴向）流动。

一方面，阀体具有低阻力、良好的流动性和噪声小的优点，

且与截断的调压器型相比，正常工作需要条件有所降低。在

相同的宽度和压力下，轴向调压器的设计流量比截止式调压

器的设计流量高 15％，另一方面，从气体中提取的细固体（灰

尘等）则难以去除。在实际应用中，轴向流调压器的错误率

低于其他的调压器。③相同规格的调压器轴额定值比调压器

极限值高 25％，压力控制特性考虑到不同的旋转，操作和

维护能力，调压器轴流的总体特性远大于调压器极限。实际

工程表明，调压器轴流具有噪声低，电流大，故障率低的优

点。在城市中选择天然气型调压器网关站时，建议优先使用

轴流式调压器。

4 天然气调压计量系统的应用

城市中的服务站一般会连接到主管道和分支机构。压

力表在故障后会引起很多问题，因此大多数压力和流量计的

控制阀设计为一次性，而现在它们中的大多数通过高压来

供应压力调节的空气。这样就可以组装任何压力表和测量设

备，这也适用于后续维护。此外，高压测量和压力调节占用

的空间很小，可以更好地满足当今行业的需求。面对严重的

环境问题，政府需要进一步加强改善环境状况的努力，并且

在各个地区推广替代煤气的方法。火电公司需要成千上万条

天然气管道，因此对于天然气的需求非常大，因此只有执行

高压测量和二次压力调节才能满足要求 [4]。

5 结语

因此，天然气调压计量系统的设计和应用，应从技术、

经济性和可持续性的角度来考虑。首先，测量设备必须能满

足天然气设备施工现场的有效流量和压力要求。其次，在经

济性方面，不仅是要降低天然气调压计量设备的成本，还应

降低安装附件的总成本。最后，还要考虑现场安装的的工作

条件，并考虑安装调节器的城市管道的流量和压力。每个项

目都需要选择一个简单有效的计划，以解决设计，施工，运

营和维护方面的问题。最后，通过评估每个计划的优缺点，

技术人员可以获得经验并提高设计质量。
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