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摘　要:论述了国内外天然气计量系统标准的进展和现状 ,对比分析了国内外天然气计量

系统标准 ,阐明了 GB/T18603标准的修订背景 ,在调研基础上总结了国内天然气流量计量系

统使用情况 ,提出了 GB/T18603 -2001标准的修订设想和建议 。
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1　天然气计量系统标准制 /修订情况
简介

1.1　GB/T18603 -2001版标准制定背景

为了使天然气流量计量准确可靠 ,天然气计量

标准与国际接轨是非常重要的 。在国际国内贸易计

量中 ,人们逐渐认识到单一对流量计进行研究 、改进

和标准化 ,要提高流量计量的准确可靠是有限的 。

由于天然气计量的准确度与流量计量的各个环节密

切相关 ,因此必需从天然气计量系统的设计 、建设 、

投产运行 、验收 、维护 、校准及检定等一系列工作中

系统地统筹考虑 。国际法制计量组织流量计量技术

委员会气体计量分委员会 OIMLTC8/SC7于 1997

年制定了 《气体燃料计量系统 》 国际建议 , 并于

1998年 10月颁布了第 3版;欧共体经过二十多年

的实验研究 ,于 1998年发布了 EN1776:1998《供气

系统·天然气计量站·功能要求》标准。这两个标

准文献提出了天然气计量站计量系统的组成内容及

辅助设备的具体技术要求 ,并按天然气计量站规模

分级规定了系统配置要求 。

在 2000年以前 ,我国商品天然气产量约为 70

×10
8
m

3
,天然气长输管道长度约 1 000 km,只有独

立的气田管网和局部输配管网 ,主要计量仪表为孔

板 、漩涡和容积式流量计 ,我国在天然气计量标准方

面 SY/T6143《天然气流量的标准孔板计量方法》和

GB/T11062《天然气发热量 、密度 、相对密度和沃泊

指数的计算方法 》等单一的计量标准 ,既无完善的

各种流量计标准也无覆盖各个方面的计量系统标

准 ,特别是在贸易计量中缺乏统一的计量系统技术

要求的技术标准。

为了保证我国天然气生产及利用企业的贸易计

量公平合理 ,提高依法计量水平 ,达到天然气计量标

准与国际接轨 ,实现天然气贸易计量的科学管理 ,确

保天然气计量系统的准确度 ,按照国家质监总局 、中

国石油天然气集团公司的要求 , 2000年我们编写组

根据我国天然气计量的实际经验和有关标准 ,参考

欧洲标准 EN1776:1998《供气系统 ·天然气计量站

·功能要求》编制了 GB/T18603 -2001版
[ 1]

,同时

参考 OIMLTC8 /SC7《气体燃料计量系统》国际建议

1998年 10月第 3版第 1.10.2中表 B和表 C要求

编制了该标准表 A2计量系统配套仪表准确度 。

1.2　GB/T18603标准修订背景

最近几年来 ,为保证天然气计量结果的准确性

和可靠性 ,参考相应的国际标准和国外标准 ,制订或

修订了一系列的天然气计量标准 。在这一系列标准

中 ,最基本的标准是 GB/T18603 -2001《天然气计

量系统技术要求 》,包括新制定了涡轮 、超声 、旋转



容积 、旋进漩涡和科里奥利流量计等五个方法标准

和 GB/T22723 -2008《天然气能量的测定》,已经形

成包括计量系统要求 、能量测定和 6种流量计计量

天然气的标准体系 ,基本满足了天然气工业迅速发

展的需要。

随着国际国内天然气工业的加速大力发展 ,到

2009年 ,中国天然气产量已达 760 ×10
8
m

3
,天然气

长输管道总里程达到 30 000 km,初步形成天然气管

网输气能力达 600 ×10
8
m

3
,用于交接计量的主要仪

表为超声 、涡轮 、孔板 、容积式流量计等;GB/T

18603 -2001标准在规范我国天然气计量工作 、天

然气计量站的建设和改造等方面 ,起到了非常重要

的规范作用;然而目前应用于天然气计量领域的新

技术的日渐成熟 ,尤其是我国跨国天然气贸易量的

急增 ,也带来了一些新的问题
[ 2 ～ 3]

,同时相关的能量

测定标准 、物性参数标准的制修订 ,有必要及时对该

标准进行修订。

2　国内外标准对比分析

2.1　国际标准的跟踪研究

跟踪了 EN1776:1998《供气系统 ·天然气计量

站 ·功能要求》,该标准发布以来一直未修订 , 2007

年对 EN 1776:1998 进行了复审确认
[ 4]

。 OIML

TC8/SC7于 2007年发布了最新的 OIMLR140 2007

年版(E)《气体燃料计量系统》
[ 5]

,中国石油工程设

计有限公司西南分公司对最新的 OIMLR140《气体

燃料计量系统》进行了翻译整理工作 。

2.2　国内外标准对比分析

对国外先进标准 EN1776:1998, OIMLTC8/

SC7国际建议 OIMLR140 2007年版(E)《气体燃料

计量系统 》和 OIMLTC8 /SC7国际建议 1997年版 、

GB/T18603 -2001版进行了深入比较和分析 ,重点

针对几个标准中关于天然气测量系统准确度等级分

级 、天然气测量系统配置仪表和计量结果的最大允

许误差等关键技术指标进行了分析比较 。

2.2.1　EN1776:1998和 OIML1997年版

EN1776《供气系统 ·天然气计量站 ·功能要

求》 ,规定了天然气测量系统的基本要求 ,包括天然

气计量站的设计 、建设 、投产 、操作和维修方面的基

本要求。计量站的设计处理能力应等于或大于 500

m
3
/h(标准状态), 操作压力等于或大于 0.1 MPa

(表压),见表 1。

该标准提供了依据不同流量确定不同规模测量

系统的设计准则。
表 1　天然气计量站测量系统仪表配套指南(EN 1776:

1998)

设计流量 /m3· h-1

(标准状态)
≥500 ≥5 000 ≥10 000 ≥100 000

计量条件下流
量测量

＊ ＊ ＊ ＊

温度测量 ＊ ＊ ＊ ＊
压力测量 ＊ ＊ ＊ ＊
Z系数确定 ＊ ＊ ＊

热值和气体质
量测定

＊

每一时间间隔
的流量记录

＊ ＊

用于温 、压测量
和 Z系数确定
项的交替验证
的密度测量

＊ ＊

在线流量计检

验校准
＊ ＊

表 2 ～ 3是 OIMLTC8/SC7《气体燃料计量系

统 》国际建议 1998年 10月第 3版对燃气测量系统

表 2　天然气测量系统准确度等级分级表 (OIML建议)

标准条件下设计流量 /m3· h-1 <1 000 1 000<10 000 10 000<50 000 ≥50 000

流量计的曲线误差校正 ＊ ＊ ＊

就地检定(校准)系统 ＊ ＊

温度测量 ＊ ＊ ＊ ＊

压力测量 ＊ ＊ ＊

压缩因子转换 ＊ ＊ ＊

就地发热量和气质测量 ＊ ＊

远距离发热量值测定(取样或计算) ＊

每间隔时间内流量记录 ＊ ＊

密度测量(代替 P、T、Z) ＊ ＊

准确度等级 C(3%) B(2%) B(1% ～ 2%) A(1%)
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表 3　天然气计量系统配置仪表准确度(OIML建议)

测量参数
最大允许误差 /(%)

A级 B级 C级

温度 0.5 K 0.5 K 1.0 K

压力 0.20 0.50 2.0

密度 0.50 1.0 1.0

热值 0.50 1.0 1.0

压缩因子 0.30 0.3 0.50
体积或质量

(在计量条件下)
0.75 1.2 1.5

计量结果 1.0 2.0 3.0

的基本要求 。 EN1776和 OIML国际建议 , 都是为

了提高和确保天然气计量准确度而对输配计量站的

设计 、建设 、投产 、操作和维修等方面提出的基础技

术要求。国际建议中将计量站分为 A、B、C三个等

级 ,对不同的流量规模配备的二次测量仪表就不同。

该建议适用于流量等于大于 100 m
3
/h,运行压力不

低于 0.2MPa,对于热值测量 、测温 、测压 、取样和包

括指示 、打印 、存储 、转换和积算等系统部件或设备

都作了相应的技术规定 ,其流量计量最终结果的最

高准确度 A级 ,可以达到 ±1.0%。

2.2.2　OIMLR140 2007年版

OIMLTC8/SC7于 2007年发布了最新的 OIML

R140 2007年版(E)《气体燃料计量系统 》 ,对表 2

和表 3进行了局部修改 ,见表 4和表 5。
表 4　天然气测量系统准确度等级分级表 (OIMLR140 2007)

标准条件下设计流量 /m3· h-1 <1 000 1 000<10 000 10 000<100 000 ≥100 000

流量计的曲线误差校正 ＊ ＊ ＊

就地检定(校准)系统 ＊ ＊

温度测量 ＊ ＊ ＊ ＊

压力测量 ＊ ＊ ＊

压缩因子转换 ＊ ＊ ＊
就地发热量和气质测量 ＊ ＊

远距离发热量值测定(取样或计算) ＊ ＊ ＊

每间隔时间内流量记录 ＊ ＊

密度测量(代替 P、T、Z) ＊ ＊

准确度等级 C(3%) B(2%) B(1% ～ 2%) A(1%)

表 5　天然气计量系统配置仪表准确度(OIMLR140 2007)

测量参数
最大允许误差 /(%)

A级 B级 C级

温度 0.5 K 0.5 K 1.0 K
压力 0.20 0.50 1.0
密度 0.35 0.7 1.0

压缩因子 0.30 0.3 0.50
热值 0.50 1.0 1.0

有代表性热值 0.60 1.35 2.0
体积或质量

(在计量条件下)
0.70 1.2 1.5

计量结果 1.0 2.0 3.0

2.2.3　国内外标准对比分析

近十年来 ,为保证天然气计量结果的准确性和

可靠性 ,参考相应的国际标准和国外标准 ,制订或修

订了一系列的天然气计量标准 。在这一系列标准

中 ,最基本的标准是 《天然气计量系统技术要求 》,

而 6个方法标准涵盖了目前常用的涡轮 、超声 、旋转

容积 、旋进漩涡 、孔板和科里奥利流量计 ,基本满足

了天然气工业迅速发展的需要 ,见表 6。

表 6　流量标准分类比较表

序号 内容　 美国 欧洲(ISO, EN) 中国

1

节流装置

　通用标准

　天然气专用标准

ISO5167-1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

GB/T2624-2006: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

APIANSI2530/AGA No.3 天

然气流体计量同心直角孔板
流体计量

GB/T21446 -2008:用标准孔
板流量计测量天然气流量

2 气体涡轮流量计
AGA　No.7燃料气测量用涡
轮流量计

ISO9951 密闭管道气体测量
涡轮流量计;EN12261:2002和
涡轮气体流量计

GB/T21391 -2008:用涡轮流
量计测量天然气流量
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续表 6　流量标准分类比较表
序号 内容　 美国 欧洲(ISO, EN) 中国

3 气体超声流量计
AGA　No.9气体测量用超声
流量计

ISO/DIS17089-2008[ 6]
GB/T18604 -2001:用超声流
量计测量天然气流量 [ 7]

4 涡街流量计

ISO /TR12764密闭管道内流

体流量测量用涡街流量计测
量充满

SY/T6658 -2006:用旋进漩涡
流量计测量天然气流量

5 容积式流量计
AGA　No.6大流量的容积式
仪表测试方法 , ANSIB109.3
旋转容积式流量计

欧洲标准 EN12480:2002
SY/T6660 -2006:用旋转容积
式流量计测量天然气流量

6
科氏
流量计

AGA　No.11用气体质量流量
计测量天然气流量 A

ISO10790密闭管道内流体流
量的测量—科里奥里质量流
量计

SY/T6659 -2006:用科里奥利
质量流量计测量天然气流量

7
临界流
流量计

ASME/ANSIMFC-7:1987 用
临界流文丘里喷嘴测量气体
流量

ISO9300 用临界流文丘里喷
嘴测量气体流量的方法

GB/T 21188 - 2007/ISO9300:
2005用临界流文丘里喷嘴测量
气体流量

8 能量测量
AGA　No.5燃烧气体的能量
测量

ISO 15112:2007 天然气———
能量测定

GB/T22723 -2008:天然气能
量的测定

9 计量系统标准
EN1776供气系统·天然气计
量站 · 功能要求 OIMLR140
2007气体燃料计量系统

GB/T18603 -2001:天然气计
量系统技术要求

　　由于天然气计量系统标准不仅对计量站的设

计 、建设 、投产 、操作和维护方面作了技术要求 ,还对

天然气体积流量 、质量流量 、能量流量作了详细规

定 ,这些标准均可在电动仪表加计算机条件下进行

三方面的流量计量。天然气计量系统标准比较 ,见

表 7。
表 7　天然气计量系统标准比较表

序号 内容 OIMLR140 2007 欧洲　　　 中国

1
不同流量不同规模计量系统
的准确度

按设计流量分 4档 按设计流量分 4档
按设计流量分 3档

2 仪表选型准确度 有规定 有规定

3 流量计选型指南 有规定 有规定

4 二次仪表校程序 有规定 有规定

5 站场工艺设计 有规定 有规定 有规定

6 设计 、施工 、验收标准方面 有规定 有规定 作了详细的技术规定

7 脉动和振动 有参考资料

8 性能特征 有规定 有规定

9
设计能力 m3 /h(标准参比
条件)

1 000 ～ 100 000 500 ～ 100 000 500 ～ 50 000

　　天然气流量计量标准中 ,除流量计量标准外 ,还

包括天然气密度(直接测量)及为获得密度而进行

的间接测量如压力 、温度 ,天然气组份测试及计算标

准 ,还有为计算天然气偏离理想气体程度的压缩因

子计算标准 ,以及相关的检定规程等 ,在此不在详

述 。

3　天然气流量计量系统使用情况调研

调研了国内天然气贸易计量中不同工况条件下

的流量计量系统使用情况和现场适应性 ,了解在现

场使用中存在的主要问题 ,收集相关数据及信息 。

调研共包括了 10多个贸易交接计量站 ,履盖了我国

西气东输 、广东 LNG、川渝地区 、川气东输 、长庆油

田等的输气干线 、大型城市门站及地方终端用户使

用的流量计量系统 ,包括不同等级 、不同流量规模计

量站的计量系统。

通过调研 ,较为系统地掌握了这些地区在天然

气贸易交接中计量系统的配置和使用情况 ,并结合

国内外最新标准和我国标准及规程的相关技术要求

进行了全面的分析 。重点针对每个计量站可能存在

的计量影响因素 、具备的使用中检验和在线实流校

准条件进行了分析 ,结合国内外标准和规程的技术

要求 ,分析在我国的使用情况和存在的主要问题 。
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3.1　天然气流量计量系统总体情况

通过对我国现场使用情况的调研 ,共收集了百

余台超声流量计相关信息 、工艺管路安装形式和数

据等 ,详细了解了我国现有超声流量计在天然气贸

易计量中不同工况条件下的使用情况 、安装条件 、计

量性能主要影响因素以及超声流量计现场使用中存

在的主要问题和国内现有的研究成果等。

GB/T18603 -2001的颁布实施大大推进了我

国天然气流量计量系统及其配置仪表的准确度要

求 。尤其是 2002年以来 ,随着我国天然气工业的发

展 ,我国天然气计量站的计量系统设置水平已相当

高 。但是 ,由于现场工况条件的复杂性和计量管理

人员技术水平的不同 ,其计量在保证现场计量性能

方面存在一定的差异 。

3.2　气质条件差影响计量性能

在对调研结果的分析中 ,发现气体超声流量计

在西南地区(包括中石油和中石化下属油田公司)

的使用情况相对较差 ,这个地区是国内较早使用超

声流量计的地区 ,在 2001年就开始使用气体超声流

量计。而这一地区的天然气管网也相对建立较早 ,

如西南油气田的输气干线有相当一部分是 20世纪

70年代建设 ,由于管道内腐蚀造成天然气中含有

FeS等粉尘。同时 ,由于气井较为分散 ,因此 ,输气

干线的进气点较多 ,气质的控制相对比较困难 。定

期清洗超声探头和表体也没有完全解决超声流量计

内壁和换能器脏污的问题 。

根据现有的标准 ,天然气气质对气体超声流量

计有较大影响 ,尤其是粉尘 、凝析油等对气体超声流

量计计量性能的影响较大 。这些脏污在管壁和换能

器上的附着和堆积 ,如果现场清洗维护工作不及时 ,

可能会带来较大的计量偏差。一些研究表明 ,脏污

可对某些流量计流量输出带来 0.3%以上的偏差。

3.3　没有在线色谱仪评价标准

在调研中 ,项目组发现 ,大多计量站都能按 GB/

T18603 -2001《天然气计量系统技术要求 》的要求

在 A级站配置在线色谱仪。由于我国对在线色谱

仪只是使用离线色谱仪的检定规程进行检定 ,获得

合法的使用证书(检定证书),而没有对在线色谱仪

进行系统的评价 ,分析出来的天然气组成数据的偏

差因气质的复杂情况而定 ,如果在使用过程中不及

时更新天然气组分 ,那么流量计在标准参比条件下

体积流量将会有一定偏差 。ISO在 1995年发布了

ISO10723:1995 , Naturalgas— Performanceevalua-

tionforon-lineanalyticalsystems
[ 8]

,为在线色谱仪

的评价提供了标准方法。 20世纪末西南油气田分

公司天然气研究院就对该标准进行了跟踪研究 ,由

于当时在线色谱仪使用的较少 ,没有进行采标 ,目前

已启动了该项目。

4　GB/T18603 -2001的修订设想和

建议

4.1　修订原则

根据工作组对国际国内有关天然气计量系统的

最新技术标准发展研究 ,针对 OIMLTC8/SC7:2007

《气体燃料计量系统 》的特点和要求 ,从标准先进性

和适用性出发修订 GB/T18603 -2001《天然气计量

系统技术要求 》,主要考虑两个原则:

a.采用国外最新标准成果 ,尽可能做到与国际

先进标准接轨;

b.充分考虑天然气介质的特殊性及我国天然

气计量长期实践的经验和做法 ,考虑国家标准的连

续性 ,做到执行标准的循序渐进性 。

4.2　修订设想和建议

在 GB/T18603 -2001《天然气计量系统技术要

求》的基础上 ,根据翻译 、整理并分析的最新 OIML

R140:2007《气体燃料计量系统 》的特点和要求;结

合对我国多年来实施 GB/T18603 -2001标准的实

际情况调查研究的结果;通过对大量资料的收集和

分析 ,在充分掌握第一手资料的基础上进行修订编

制工作;并继续参考 EN1776:1998《供气系统 ·天

然气计量站 ·功能要求 》 ,同时参考 OIMLR140:

2007《气体燃料计量系统 》国际建议 。主要内容修

改如下:

a.物理原理和一般要求 、设计和建设以 GB/T

18603 -2001为基础 ,补充 OIMLR140:2007的最新

技术要求;

b.发热量测量部分参考 OIMLR140(重点为

6.4、7.4和 8.8)和 GBT22723(重点为 9)的内容 ,

以及国内实际情况进行修改 ,重点内容为赋值和在

线色谱仪;

c.天然气计量系统的可靠性与校准 、投产试运 、
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运行和维护等部分 ,结合最新国家检定规程和流量

计方法标准方面的内容进行修改;

d.附录 A仪器仪表配备指南表 A1不同等级的

计量系统和表 A2计量系统配套仪表准确度部分参

照 OIMLR140(重点为 6中的表 1、表 2、表 3 -1和

表 3 -2)的内容 ,以及国内实际情况进行修改;

e.附录 C性能特征 JJF1059为基础 ,参照 OIML

R140(重点为附录 C)的内容 ,以及相应计量器具检

定规程的要求和国内实际情况进行修改;

f.附录 D流量计选型指南国内最新流量计方法

标准结合国内实际情况进行修改;

g.附录 E参照 OIMLR140的内容 ,以及相应计

量器具检定规程的要求和国内实际情况进行修改 ,

重点考虑该附录存在的必要性 。
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