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气田地面工程孔板流量计直管段长度设置探讨
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摘　要:孔板流量计作为标准的计量装置 ,在石油天然气领域的天然气过程测量 、单井产量

计量 、内部交接计量和商品气计量中被广泛采用 。实际应用中 ,单井站 、内部集输 、输配气站等

普遍存在孔板流量计直管段过长的情况 。根据不同的计量等级和要求 ,结合孔板流量计上游

不同的阻流件安装形式 ,合理选择流量计直管段长度 ,减少站场用地面积是必要的 。
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0　引言

孔板流量计作为标准的计量装置 ,经国际计量

标准化组织认可 ,在全世界石油天然气领域的过程

测量和商品气计量中被广泛使用。

孔板流量计是由节流装置(标准孔板)、差压仪

表组成的一种差压式计量设备 ,具有结构简单 、牢

固 、易于制作 ,性能稳定可靠 ,使用周期长 ,价格低廉

等优点 。特别是孔板流量计不需要对其进行定期实

流标定 ,只需要对孔板的几何尺寸进行测量 ,就能判

断其是否满足计量要求 ,能否继续使用。

中国石油西南油气田公司天然气的计量 ,包括

单井站 、内部集输 、净化厂 、输配气站等 ,几乎全部采

用孔板流量计。但是 ,气田地面工程中 ,由于对计量

等级划分不明确以及未根据节流装置前的阻流件形

式选择计量直管段 ,单井站 、内部集输等普遍存在孔

板流量计直管段过长 ,见图 1,造成占地面积过大 ,

工程投资增加的问题 。为确保气田地面工程中孔板

流量计计量在满足规范和精度要求的前提下 ,尽可

能的缩短前后直管段 ,本文将根据不同的计量类型

和要求 ,结合孔板流量计上游不同的阻流件安装形

式 ,对流量计安装方式及直管段长度选择进行探讨 。

图 1　集气站天然气计量

1　天然气计量的定义和分类

1.1　地面工程天然气计量常用设置

在气田地面工程中根据孔板流量计安装在单井

站 、站场 、净化厂的位置 ,可以分为以下多种方式的

计量:

·单井站计量通常指对单井站原料天然气的产

量进行计量;

·气田内部集气站计量通常指对各单井站输送

到集气站的天然气进行轮换计量;

·净化厂原料气计量通常指气田内部集输原料

气进入净化厂的交接计量;



·装置计量通常指各装置内生产过程中的计

量;

·净化厂净化气计量通常指净化厂与净化气外

输管道的交接计量;

·输气站与分输站净化气计量通常指输气站与

分输站之间的站间分输计量;

·配气站 、分输站与用户计量通常指配气站 、分

输站与下游用户之间的产品气贸易计量。

1.2　天然气计量的类型

在气田地面工程的天然气计量可分为两种类

型:

企业内部天然气计量 。该类型包括单井站计

量 、气田内部集输集气站计量 、装置间过程计量 、净

化厂原料气计量 、净化厂净化气计量 、输气站与分输

站净化气计量均可定义为企业内部计量。

企业与用户间贸易交接计量 。配气站 、分输站

与用户计量可定义为贸易交接计量。

1.3　天然气计量等级定义

根据《油气集输设计规范 》
[ 1]
规定 ,气田地面工

程中天然气计量分为三级:一级计量为油气田外输

的贸易交接计量;二级计量为油气田内部集气过程

计量;三级计量为油气田内部自用气生活计量 。

根据以上对天然气计量分类的描述 ,将单井站

计量 、气田内部集输集气站计量 、装置计量 、输气站

与分输站净化气计量作为油气田内部的过程计量 ,

可定义为二级计量。

由于净化厂原料气计量 、净化厂净化气计量同

属于企业内部计量 ,但因有可能成为两个单位间的

交接计量 ,在设计中建议按一级计量进行要求 。

配气站 、分输站与用户的贸易交接计量应定义

为一级计量 。

2　孔板流量计直管段长度设置

根据天然气流量计量的类型的划分和对计量等

级的定义 ,通过对生产中流量计安装位置上游阻流

件形式的分析 ,对孔板流量计直管段设置长度进行

研究 ,使其满足计量规范以及计量等级要求的情况

下 ,尽量缩短直管段长度。

2.1　孔板流量计上游阻流件形式

孔板流量计上游阻流件形式 ,见表 1。
表 1　装置 、站场孔板流量计上游阻流件形式

装置

上游阻流件形式

垂直平面
上的两个
90°弯头

同一平面
上的两个
90°弯头

全孔球阀
或闸阀
全开

其它任何
阻力件或
复杂管路

单井站 有 有 无 有

集气站 无 有 有 有

输配气站 无 无 有 有

天然气净化厂 有 有 无 无

2.1.1　单井站

大多数单井站的天然气计量点设置在重力分离

器出口原料气管线上 ,孔板流量计上游阻流件 ,通常

是在同一平面上的两个或两个以上的 90°弯头。在

部分特殊单井站 ,根据实际安装情况 ,在流量计前会

有互相垂直平面上两个或两个以上的 90°弯头的阻

流件形式 。

2.1.2　集气站

各单井站的天然气输送到集气站后 ,其流量计

的安装有两种形式:

a.通过气液分离器分离后再进行计量 ,这种方

式与单井站相同 ,孔板流量计上游阻流件 ,通常是在

同一平面上有两个或两个以上的 90°弯头。

b.天然气进站经气液分离后 ,进入汇管汇集后

进行计量 ,孔板流量计上游阻流件 ,通常是汇管出口

的全通径球阀 。

2.1.3　净化厂

净化厂内原料气进厂的计量 ,净化气出厂的计

量以及装置内部的过程计量 ,孔板流量计通常将安

装在工艺管架上 ,或者安装在管架下面的地坪上 ,孔

板流量计上游阻流件 ,通常是互相垂直平面上两个

或两个以上的 90°弯头 ,或者是同一平面上两个或

两个以上的 90°弯头 。

2.1.4　输气站 、配气站

多数输气站的天然气经过分离后 ,进入汇管汇

集后再进行流量计量 ,孔板流量计上游阻流件 ,通常

是汇管出口的全通径球阀。

2.2　孔板流量计直管段设置

2.2.1　过程测量或内部计量

单井站计量 、气田内部集输集气站计量 、装置计

量 、输气站与分输站净化气计量等气田内部计量或
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生产装置中的过程测量一般定义为天然气的二级计

量 。二级计量系统的最大允许误差可在 ±5.0%以

内 ,按照 GB/T2624.2-2006《用安装在圆形截面管

道中的差压装置测量满管流体流量第 2部分:孔

板 》
[ 2]
孔板安装要求中 ,对直管段长度的规定 ,在无

流动调整器情况下 ,孔板流量计的直径比 β值小于

等于 0.67,且满足孔板上游为任意阻流件时 ,孔板

上游直管段长度规定为 44D。但作为二级计量设

备 ,在流出系数的不确定度上算数相加 0.5%的附

加不确定度时 ,可以将孔板上游直管段长度缩短为

20D。因此 ,在单井站 、气田内部 、装置内等作为二

级计量的地方 ,孔板流量计最短前直管段长度可以

为 20D,后直管段为 4D。

2.2.2　交接或贸易计量

净化厂原料气计量 、净化气计量 、配气站和分输

站与用户的贸易计量定义为一级计量 。作为一级计

量 ,要求孔板流量计上游直管段长度 ,应按照 GB/T

21446-2008《用标准孔板流量计测量天然气流

量 》
[ 3]
和 GB/T2624.2-2006《用安装在圆型截面管

道中的差压装置测量满管流件流量第 2部分:孔

板 》的规定设置。

在无流动调整器情况下 ,孔板流量计的直径比

β值小于等于 0.67,且满足孔板上游为任意阻流件

时 ,孔板上游直管段长度按规定至少应有 44D,在阻

流件为特殊复杂管路或汇管时 ,上游直管段长度可

能需要 60 ～ 145D。如此长的直管段会增大站场面

积 ,增加安装难度 ,不利于工程费用的降低和实施 ,

见表 2。
表 2　上游为任一阻流件直管段长度设置表

无调整器
设 19管流

动调整器

设 Zanker
整流板

过程测量或内部

计量(β≤ 0.67)
上游直管段 22D;
下游直管段 4D

交接计量或贸

易计量(β≤ 0.67)

上游直管段

44 ～ 145D;

下游直管段 7D

上游直管段 30D
下游直管段 7D

上游直管段 17D
下游直管段 7D

　　因此在交接和贸易计量时 ,建议在孔板流量计

前增加流动调整器 。流动调整器有两种结构类型:

2.2.2.1　19管束流动调整器
[ 4]

在孔板流量计前 13D的位置上安装 19管束流

动调整器后 ,孔板上游直管段长度只需要设置为

30D,下游直管段为 7D时 ,就能满足流量计上游为

任意阻流件 ,这时孔板流量计的直径比需小于等于

0.67。

2.2.2.2　Zanker流动调整器板
[ 4]

在孔板流量计前 7.5D的位置上安装流动调整

器板 ,孔板上游直管段长度只需要设置为 17D,下游

直管段为 7D时 ,就能满足流量计上游为任意阻流

件 ,孔板流量计的直径比 β值需要小于等于 0.67。

3　结论

在天然气地面工程设计中 ,孔板流量计直管段

长度的选择 ,建议先对该孔板流量计的计量类型和

等级进行确定 ,同时结合工程的具体要求 ,参照上述

直管段的设置方法 ,在满足不同计量等级要求的前

提下 ,缩短直管段安装长度 ,减少土地征用 ,节约工

程建设投资。
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