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燃气流量计量仪表特性对比

陆巧玲�胡鑫鑫
浙江威星智能仪表股份有限公司�浙江�杭州�311115

摘�要：在燃气计量技术的海洋中，各类燃气流量计量仪表如同璀璨的星辰，各展其光。本文精心挑选了涡轮流

量计、超声波流量计、差压流量计、电磁流量计、气体腰轮流量计、旋进旋涡流量计及涡街流量计等七颗明星，深入

剖析它们的工作原理、性能特点、适用场景以及各自的长短。此对比研究旨在为燃气流量计量仪表的选型和使用提供

明灯般的指引。
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引言

在燃气行业的蓬勃发展浪潮中，燃气流量计量仪表

的重要性日益凸显，它们不仅是燃气输送的守护者，更

是贸易结算与能源监控的精准工具。市场上琳琅满目的

燃气流量计量仪表，各具特色，性能迥异。为了挑选出

最适合的仪表，我们必须深思熟虑，权衡其精度、稳定

性、可靠性、寿命及成本等诸多要素。本文将细致剖析

各类燃气流量计量仪表的特质，旨在为追求精准计量的

您，提供一份详尽的参考指南。

1��燃气流量计量仪表概述

燃气流量计量仪表是燃气行业中至关重要的设备，

它们被广泛应用于燃气输送、贸易结算以及能源监控等

多个环节。这些仪表的种类繁多，每一种都基于不同的

工作原理，从而适用于各种特定的应用场景；涡轮流量

计，其工作原理是通过测量涡轮的转速来推算燃气的流

量；它结构紧凑、响应迅速，特别适用于需要快速响应

和精确测量的场合。超声波流量计则是利用超声波在燃

气中传播速度与流速之间的关系进行测量，非接触式的

测量方式使得它特别适用于高温、高压或腐蚀性环境。

差压流量计通过测量管道两端的压差来计算流量，其结

构简单、价格低廉，广泛应用于各种管道流量的测量。而

电磁流量计则是基于法拉第电磁感应定律进行测量，对于

导电液体的测量具有极高的精度，也在一定程度上适用于

燃气的测量。选型时，必须充分考虑实际的应用需求，如

燃气的性质、流量范围、测量精度要求、环境条件以及经

济成本等因素，从而选择最适合的燃气流量计量仪表。

正确的选型不仅能保证测量的准确性和可靠性，还能提

高燃气输送和使用的效率，降低能源消耗和成本[1]。

2��燃气流量计量仪表特性对比

2.1  涡轮流量计
（1）涡轮流量计，作为燃气流量计量仪表的一种，

其工作原理主要基于涡轮测速器原理；当燃气流过时，

它会推动涡轮（转子）旋转，涡轮的转速与流体的流速

成正比；通过测量涡轮的转速，我们可以准确地计算出

燃气的流量。（2）涡轮流量计的优点显著。第一，其结
构简单，这意味着维护起来相对容易，同时也降低了制

造成本；第二，响应速度快，几乎可以实时地反映流量

的变化，这在需要快速调整或监控燃气流量的场合非常

有用；第三，涡轮流量计的精度高，能够满足大多数精

确测量的需求；第四，它适用于多种气体的测量，不仅

限于燃气，显示了其广泛的适用性。（3）涡轮流量计也
存在一些局限性。它容易受到气体组成和压力等因素的

影响，例如，如果燃气中的杂质或水分过多，可能会影

响涡轮的转动和测量的准确性；另外，涡轮流量计对管

路直径有一定的限制，不是所有管径都适用，这在一定

程度上限制了其应用范围。（4）在实际应用中，为了
确保涡轮流量计的准确性，需要定期对其进行维护和校

准。并且，在选择使用涡轮流量计时，应充分考虑其适

用的气体类型、压力范围以及管路直径等因素，以确保

其能够正常工作并提供准确的测量结果[2]。

2.2  超声波流量计
（1）超声波流量计是一种基于声学原理的流量测量

仪表，它利用超声波在流体中的传播特性，通过测量超

声波在流体中顺流和逆流传播的时间差，或者测量多普

勒频移等参数，来精确计算流体的流速和流量；这种方

法是非接触式的，不需要在流体中插入任何机械部件，

所以不会对流体的流动产生额外的阻力。（2）超声波流
量计的优点十分明显。第一，它具有很高的测量精度，

能够满足对流量测量要求极高的场合；第二，其测量

范围宽，既可以测量小流量，也能应对大流量的测量需

求；第三，由于超声波流量计采用非接触式测量，因此

特别适用于高温、高压等恶劣环境下的流量测量，无需
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担心传感器因直接接触流体而受损。（3）超声波流量计
还不受流体污染的影响。即使在流体中含有杂质或颗粒

物的情况下，也能保持测量的准确性；这一特点使其在

工业测量中具有很高的实用价值，且超声波流量计的响

应速度也较快，能够实时反映流量的变化，为及时调整

和控制流体提供了便利。

2.3  差压流量计
（1）差压流量计是一种常用的流量测量仪表，其工

作原理基于贝尔努利定理，也就是流体在管道中流动

时，流速与压力之间的关系。具体来说，差压流量计通

过测量管道中流体流经特定部位（如孔板、喷嘴等）时

产生的压力差，来推算流体的流量。（2）差压流量计的
主要优点在于其结构简单且价格低廉。由于它直接利用

流体动力学原理进行测量，不需要复杂的传感器或电子

设备，因此制造成本相对较低；另外，差压流量计在流

量稳定的条件下能够提供较为准确的测量结果，特别适

合于长期稳定的流量测量。（3）差压流量计也存在一些
局限性。第一，它对管道条件有较高的要求。为了获得

准确的测量结果，管道必须保持光滑、无锈蚀、无沉积

物等，以减少流体流动过程中的摩擦和阻力；第二，差

压流量计需要使用精确的孔板或其他节流装置来产生压

力差，这些节流装置的精度和稳定性对测量结果的准确

性至关重要。（4）差压流量计的精度还受到多种因素的
影响。例如，管道粗糙度会增加流体流动的阻力，从而

影响测量精度；流体密度和粘度的变化也会导致测量结

果的偏差。所以，在使用差压流量计时，需要综合考虑

这些因素，并进行相应的校准和调整[3]。

2.4  电磁流量计
（1）电磁流量计是一种基于电磁感应原理来测量导

电液体和气态物质流量的仪表。它运用了法拉第电磁感

应定律，即在磁场中作切割磁力线运动的导体中会产生

感应电势；在电磁流量计中，测量管内的导电介质就相

当于法拉第试验中的导电金属杆，上下两端的两个电磁

线圈产生恒定磁场；当有导电介质流过时，就会产生感

应电势，感应电势的大小与导体在磁场中的有效长度

及导体在磁场中作垂直于磁场方向运动的速度成正比。

（2）电磁流量计的主要优点是精度高、稳定性好，且不
受流体温度、压力、密度、粘度等物理参数的影响。而

且，由于其测量原理是基于电磁感应，于是不会受到流

体中的杂质、颗粒物等污染物的影响，具有较强的抗干

扰能力。（3）电磁流量计也存在一定的局限性。它对于
导电液体的测量效果最佳，因为导电液体在磁场中能够

产生足够的感应电势，从而确保测量的准确性；但对于

非导电气体，缘于其导电性能较差，可能无法产生足够

的感应电势，从而导致测量效果受到一定限制。（4）在
选择使用电磁流量计时，需要充分考虑被测流体的导电

性能。对于导电性能较好的液体，电磁流量计是一种非

常理想的测量仪表；而对于非导电气体，则需要根据实

际情况进行评估和选择。

2.5  气体腰轮流量计
（1）气体腰轮流量计，也被广泛称为罗茨流量计，

是燃气计量中常用的一种仪表。其工作原理基于腰轮

（或称为罗茨转子）在气体流动推动下的旋转，通过计

算腰轮的旋转次数来精确计量流经的气体体积；由于腰

轮的特殊设计，这种流量计对于干气和湿气都有很好的

适应性，因而在多种燃气计量场合中得到广泛应用。

（2）气体腰轮流量计的一个显著优点是对流动脉动不敏
感。在实际应用中，燃气管道中可能会存在压力或流量

的波动，但这种流量计能够较为准确地记录流经气体的

总体积，不会因为短暂的流动变化而导致计量失真；而

且，它对安装环境也没有特别严格的要求，这增加了其

应用的灵活性。（3）使用气体腰轮流量计时也需要注意
一些问题。第一，由于腰轮是机械转动的部件，存在被

异物卡住或堵塞的风险；于是，在燃气较为脏污或含有

杂质的场合，需要定期清理和维护，以确保流量计的正

常工作。第二，为了防止腰轮被污染物粘住或卡住，应

定期排污，检查和清洗过滤网；这些维护措施对于保持

流量计的准确性和延长其使用寿命至关重要。（4）值得
注意的是，在腰轮高速转动时，气体腰轮流量计可能会

产生较大的噪声。这在一定程度上可能会影响到工作环

境，特别是在需要较为安静的场所，需要采取相应的隔

音或降噪措施[4]。

2.6  旋进旋涡流量计
（1）旋进旋涡流量计是一种利用流体在旋涡发生器

中产生旋涡，并通过检测旋涡频率来计量流量的仪表；

它特别适用于燃气等气体的流量测量，具有一系列独特

的优点。（2）旋进旋涡流量计的工作温度范围非常宽。
无论是在寒冷的冬季还是炎热的夏季，它都能保持稳定

的性能，准确测量燃气的流量；这一特点使其在各种环

境下都能提供可靠的测量数据。（3）旋进旋涡流量计的
范围度也很大。这意味着它能够适应不同流量范围的测

量需求，无论是小流量还是大流量，都能得到准确的测

量结果；这为用户提供了更大的灵活性，可以根据实际

需要选择合适的流量范围进行测量。（4）旋进旋涡流量
计的另一个显著优点是，除了含有较大颗粒或较长纤维

杂质的情况外，一般不需要安装过滤器。这简化了安装
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过程，降低了使用成本，并提高了测量的可靠性。（5）
旋进旋涡流量计也存在一些局限性。其压损较大，这意

味着在测量过程中会有一定的能量损失；而且，它对管

道振动和电磁干扰较为敏感；在振动较大或有电磁干扰

的环境中，可能会影响测量结果的准确性；因而，旋进

旋涡流量计更适用于振动较小、无电磁干扰的环境。

2.7  涡街流量计
（1）涡街流量计是一种利用流体振荡原理来测量流

量的仪表。当流体流经涡街流量计时，会在特制的漩涡

发生体后产生稳定的卡门涡街信号，该信号的频率与流

体的流速成正比，通过检测这个信号的频率，就能准确

地计算出流过漩涡发生体的流体流量。（2）涡街流量计
的整体结构设计合理，这使得它具有动态测量范围宽的

特点，能够适应不同流量范围的测量需求。并且，其压

力损失较小，这意味着在测量过程中流体的能量损失较

少，有助于提高能源利用效率。（3）涡街流量计的仪表
主体可采用不锈钢材质制造，这使得它具有良好的耐腐

蚀性，适用于腐蚀性介质的测量；且涡街流量计无可动

部件，因而安装维护简单，减少了因机械磨损而导致的

维修频率。（4）涡街流量计还可与工业自动化系统连
接，实现远程监控和数据采集，提高了生产过程的自动

化水平；这使得涡街流量计在工业自动化领域具有广泛

的应用前景。（5）在选型和使用涡街流量计时，需要注
意其测量精度和稳定性。由于涡街流量计是基于流体振

荡原理工作的，于是其测量精度可能会受到流体物性、

管道条件等多种因素的影响；为了确保测量精度和稳定

性，在选型时需要充分考虑流体的特性以及管道条件，

并选择合适的型号和规格[5]。

3��燃气流量计量仪表的选型建议

在燃气流量计量仪表的选型过程中，为了确保选型

的合理性和准确性，需要从多个维度进行综合考量。

（1）仪表的性能是至关重要的考量点。精确度决定了测
量的准确性，对于需要高精度测量的场合，应选择精确

度高的仪表；重复性反映仪表在多次测量同一流量时的

稳定性，线性度则表示仪表的输出与输入之间的线性关

系；范围度则体现了仪表能够适应的流量范围，这些性

能指标都是选型时需要仔细权衡的。（2）安装条件也
是一个不可忽视的因素。管道布置方向和流动方向会影

响到仪表的测量准确性，因此在选型时需要明确管道的

实际情况；上下游管道长度也会对测量产生影响，特别

是在使用差压式流量计等需要考虑流体动力学效应的仪

表时。（3）环境条件对仪表的选型和使用同样重要。
环境温度和湿度会影响到仪表的电气性能和机械性能，

因此在选型时需要确保仪表能够适应实际的工作环境；

另外，安全性也是一个不可忽视的因素，特别是在易燃

易爆的燃气环境中，应选择防爆等级高、安全可靠的仪

表。（4）经济因素也是选型过程中需要考虑的重要方
面。购置费、安装费和维修费等成本都会直接影响到项

目的总体投资；在选型时，我们需要根据项目的预算和

实际需求，选择性价比高的仪表；并且，还需要考虑仪

表的使用寿命和维护成本，以确保长期运行的经济性。

结语

文章深入对比了各类燃气流量计量仪表的特性，旨

在为用户提供明晰的选型与使用指南。在实际应用中，

合适的仪表选择是确保测量精度、稳定性的基石，更是

提高能源利用效率的关键。用户应根据自身需求与现场

条件，精准选型，以实现精准的燃气流量计量。通过本

文的对比分析，希望能助力用户在纷繁的仪表市场中，

找到最适合自己的那一款。
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