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超声流量计噪声控制技术及应用
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摘 要!超声流量计的运行性能受外界噪声影响较大!将安装现场的噪声水平控制在流量计可

接受范围内是保证计量精度的关键" 在分析噪声来源的基础上!提出了多级调压支路设置#安装噪

声管件等噪声控制技术" 结合某天然气场站超声流量计运行现状! 对导致计量失准的原因进行分

析!提出调整计量调压支路设置方式#设置
!

型埋地管件的解决方案" 从改造后的现场运行情况来

看!超声流量计降噪效果较好!各声道运行性能#信噪比等参数均恢复到合理范围内!实现了准确计

量"
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"#女#山东烟台人#工程师#硕士#主要从事长输天然气管道生产运营$安全管理方面的工作%

%

前言

超声流量计是利用传播时间差法进行流量计量的

仪表#在流动气体中的相同行程内#用顺流和逆流
0

个超

声信号的传播时间差来确定沿声道的气体平均流速#再

通过平均流速计算出通过超声流量计的气体流量% 超声

流量计在天然气计量领域具有计量精度高!精度一般优

于
"#-/!

#重复性优于
"#-0!

"$受气质条件影响小$量程比

大!最大可达
%## # "

"$不产生天然气节流等优势&

"

'

% 由于

传播时间差是依靠超声流量计换能器接收超声脉冲信

号获得的#如果介质中存在噪声#超声流量计换能器将

无法分辨正常的工作脉冲信号# 导致计量偏差% 因此#

45 "3'#1.0##"

(用气体超声流量计测量天然气流量)规

定*+来自于被测介质内部的噪声可能会对流量计的准

确测量带来不利影响#在设计及安装过程中应让流量计

尽可能远离噪声源或采取措施消除噪声干扰% ,

#

噪声源分析及噪声控制技术

#*#

噪声源分析

正常情况下# 超声流量计发出的脉冲信号频率在

"0/ 678

以上#由调压阀$节流阀等节流件产生的节流噪

声频率一般低于此频率范围% 但随着阀门结构$天然气

流量及压差等因素的变化# 噪声的频率范围逐渐变宽

!其中包含着超声脉冲信号的同频噪声"#这些噪声同时

向上游和下游传播#被超声流量计换能器接收后#使流

量计产生模糊信号#导致信噪比增大#出现计量偏差%

目前# 天然气计量系统的噪声源主要有调压阀$节

流阀$汇管$压缩机$流动调整器等#其中以调压阀$节流

阀等节流件产生的节流噪声对超声流量计的影响最常

见% 在某些大型天然气场站#当天然气流量和压力降达

到一定值时#节流噪声的强度甚至超过
2#$"## 95

%

#*!

常见超声降噪工艺

为保证超声流量计的正常运行#可从三方面对噪声

进行控制*控制噪声源$切断噪声传播途径$噪声数字信

号处理 &

0

'

%

#*!*#

控制噪声源
!

天然气流经调压阀$节流阀等节流件时#在节流孔

处气体流速显著增大#流场发生明显变化#形成气体紊

动流% 一般情况下#调压前后压差越大#天然气流速增大

越明显#流场产生的扰动越剧烈#产生的噪声越大% 根据

这一原理#可采取分级调压$多支路供气等手段有效控

制噪声的产生%即当单级调压产生的压差过大时#采用
0

个以上的调压阀串联#将压差分解#降低单级调压的节

流噪声&

%

'

-当单一供气支路瞬时流量过大时#采用多条支

路进行分流#通过降低单一支路节流孔处的供气流速来

&%



图
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某场站改造后计量系统工艺流程

减少噪声的产生! 这种方式不仅可以有效降低噪声的强

度"还能调节噪声的频率"区分超声流量计脉冲信号的

频率"从根源上解决超声流量计噪声干扰!

"#!#!

切断噪声传播途径
!!

调压阀#节流阀等节流件产生的节流噪声"由于受

气体流向影响"大部分噪声能量随气流方向传播到节流

件的下游"而仅有少量的噪声逆流向上游传播! 因此"可

通过优化超声流量计和调压阀#节流阀等节流件的安装

位置"采用$先计量"后节流调压%的安装方式"降低到达

超声流量计的噪声!

另外" 在超声流量计与噪声源之间安装
!

型管#

"#!

弯头#多孔板消音器等管件可以在一定程度上降低噪声

的影响! 根据噪声的量级不同"选择安装适当数量和不

同结构的管件"可以在超声流量计与噪声源之间形成有

效的隔音屏障! 不同结构的管件降噪能力见表
$

&

%

'
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节流件与超声流量计之间的有效距离越长"噪声在

传播过程中的能量衰减越大"因此"超声流量计安装时

流量计上#下游直管段长度至少应不低于标准或厂家推

荐的最短直管段要求! 超声流量计上游直管段长度一般

不应小于
$& !

"下游直管段长度应不小于
' !

(

!

为管道

外径)

&

'

'

!

实际安装过程中"为保证计量性能良好"通常要求

超声波流量计上游安装的整流器位于流量计上游
$& !

处"超声波流量计上游直管段长度至少不小于
(& !

(包

括整流器在内)"下游直管段至少不小于
' !

!
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噪声数字信号处理

当同频段噪声大量涌入超声流量计换能器时"超声

流量计难以区分发出的脉冲信号和干扰噪声"而国内常

见的几种超声流量计(如
)*+,-.

#

/+01234-1

)为了保持较

好计量效果"都内置了噪声数字信号处理程序"利用脉

冲信号叠加#放大等手段"过滤不与传感器脉冲信号波

形同步的噪声"另外"常用超声流量计脉冲信号一般有

$5' 678

和
5## 678

两种"对于节流噪声较多的场合"可

选用
5## 678

的高频脉冲信号"增大流量信号与噪声的

频率差"增强流量信号和噪声的辨识度!

!

应用实例

某天然气场站日供气量
%9#":#

%

4

(以上" 贸易计量

仪表为
5

台
); 5'# )*+,-. 6*2<!%

声道超声流量计"计

量上游直管段设置有板式整流器"下游调压阀为
=>?

轴

流式调压阀"流量计与调压阀之间为直通式结构! 日供

气高峰时段" 超声流量计计量精度受噪声影响较大"会

出现间断性瞬时流量消失或瞬时流量失稳等现象! 该场

站改造前计量系统工艺流程见图
:

!

从图
:

看出"该场站改造前计量系统工艺流程设计

上考虑了超声降噪的需要"在满足上下游直管段长度要

求的同时"采用了$先计量"后调压%的工艺布置模式"超

声流量计上游设有板式整流器! 但来自计量支路下游调

压阀的噪声仍对超声流量计计量精度影响较大"当上游

压力高于
%@% 6A*

或瞬时流量大于
:"":#

%

4

(

BC

时" 出现

计量数据丢失的情况"严重时计量完全终止"调压阀上

下游压差增大"节流噪声能级升高"导致节流噪声与超

声换能器发出的脉冲信号重合!

因此"减小到达超声流量计换能器的噪声干扰是解

决问题的关键! 结合工艺现状及场地条件"提出了如下

解决方案*保留$先计量"后调压%的工艺设置方式+因场

地受限"超声流量计上游及下游直管段不调整"而在超

声流量计与调压阀间的阀门后将管道引至地下"在地下

安装
5

个
!

型管和
%

个
"&!

弯头"利用埋地
!

型管和
"&!

弯头阻止节流噪声向超声流量计方向传播! 改造后计量

系统工艺流程见图
5

!

管件 降噪能力
DEF
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表
"

不同结构的管件降噪能力

图
"

某场站改造前计量系统工艺流程
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由于在超声流量计与调压阀之间安装了
!

型管和

"#!

弯头! 且工艺管道埋地后相当于增大了超声流量计

与调压阀之间的有效间距!干扰噪声明显降低!超声流

量计运行状况稳定" 利用
$%&'() *+,

软件对超声流量计

进行现场诊断后发现#超声流量计换能器信号质量均为

-##!

! 信噪比均在
. ###

以上" 改造前后超声流量计
/

声道信噪比对比见图
0

"

'

结论

随着超声流量计在天然气行业的普及!如何有效开

展现场噪声控制将是业界面临的问题" 为防止噪声对超

声流量计计量精度产生影响!可重点开展以下工作#

%

$ 在设计阶段!对调压阀%节流阀等潜在的噪声源

进行充分论证!并从站场工艺布置%设备选型%管径选择

等方面统筹考虑!从源头上减少噪声的出现是解决超声

流量计噪声干扰最根本和有效的手段"

1

& 对压力高%流量大的场站!由于运行参数的限制!

控制节流噪声源产生的难度很大' 在安装场地允许的条

件下!可考虑采取计量%调压分区设置和增加上下游直

管段长度的方式!通过增大空间距离降低节流噪声对超

声流量计的影响(如果安装场地受限!可考虑采用在超

声流量计与调压阀之间设置隔音管件 )如
!

型管%

"#!

弯

头等&!减少到达超声流量计换能器的节流噪声!实现精

确计量"

2

& 将调压阀%节流阀等节流件安装在超声流量计下

游!降低节流噪声对超声流量计的影响"

3

& 设备选型时选用具有内置数字信号处理元件或

可发送高频脉冲信号的超声流量计!增强超声流量计对

换能器发出脉冲信号的辨识度!提高运行性能"
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