如何保证孔板流量计的测量精度
孔板流量计在现场测量的时候，经常会由于一些客观的因素而导致测量结果误差较大，下面就给大家主要介绍下保证孔板流量计测量 精度的主要措施： 

1，孔板流量计进行逐台标定。大家都知道，标准孔板只要设计制造参照相关标准，不需要实流标定就可以直接使用。因为流出系数可以直接由软件算出，但是计算机计算毕竟的比较理想的，和现场环境还是有一定差别的，所以，为了保证测量精度，建议对每台流量计进行实流标定，把标定出的流出系数和计算结果进行比对，算出差值，进行修正。 

2，雷诺数修正，孔板流量计的流量系数和雷诺数之间有确定的关系，当质量流量变化时，雷诺数成正比变化，因而引起流量系数的变化。 

3,温度对孔板流量计的影响及其修正，流体温度变化引起密度的变化，从而导致差压和流量之间的关系变化，其次，温度变化引起管道内径，孔板开孔的变化，对温度变化的修正，就是采取温度仪表测量现场温度进而输入到二次仪表中来修正温度变化而导致的误差。 

4，可膨胀性校正。孔板流量计测量蒸汽，气体流量时，必须进行流体的可膨胀性校正，具体校正系数可以参照节流装置设计手册。 

5，蒸汽质量流量的计算，孔板流量计测量蒸汽时，先由差压信号求得流量值，再由蒸汽温度，压力值查表得出密度，来计算蒸汽流量质量。 

孔板流量计是我们应用非常广泛的，也是差压式流量计的代表，大家可以通过适当的推断来推广其他差压式流量仪表中。

孔板流量计测量天然气的误差分析

由于计量仪表误差以及现场使用条件不完全符合标准规定的情况是难免的，其带来的误差往往影响计量贸易结算。下面就常见的误差进行分析。

1. 对用户的用气量掌握的不够准确，即用于计算孔板孔径的最大流量和最小流量偏离用户实际的最大流量和最小流量较大，这样造成计算出来的孔板孔径较大，即而产生误差。

2. 孔板的制造和安装应符合实际标准规定才能投入使用。孔板在使用过程中受气体的冲刷和腐蚀程度不同，特别是对孔板直角入口边缘和直管段内壁的冲刷腐蚀尤为严重，这将影响到孔板直角入口边缘圆弧半径和直管段内表面粗糙度算术平均偏差的标准规定，流出系数c将发生变化，流量测量的不确定度超过估算值，为了避免这种误差，则更换新孔板和新直管段。

3. 差压式流量计对现场安装不当所造成的误差。

     现场恶劣工作条件下，节流装置与差压变送器及其连接部分引压管线是使用维护的重点。其产生误差的因素主要有：a.现场不能满足直管段要求的长度。b.上游测量管沉积赃物。C.直管段粗糙度影响。d.节流件产生台阶、偏心。e.孔板上游端面平度。f.取压位置。焊接、焊缝突出。g.导压管的敷设及防冻。h.节流件不同轴度。i.直管段的圆度和直度，j.温度变送器的安装。

4. 流体参数的变化所带来的误差

     天然气从单井计算，集气计量到配气计量，气体组成各不相
孔板流量计的管道要求

孔板流量计的管道要求：　　　　
(1)节流件前后的直管段必须是直的，不得有肉眼可见的弯曲。　　　　
(2)安装节流件用得直管段应该是光滑的，如不光滑，流量系数应乘以粗糙度修正稀疏。   

(3)为保证流体的流动在节流件前1D出形成充分发展的紊流速度分布，而且使这种分布成均匀的轴对称形，所以　　　　
（1)直管段必须是圆的，而且对节流件前2D范围，其圆度要求其甚为严格，并且有一定的圆度指标。具体衡量方法：　　　　
(A)节流件前OD，D/2，D，2D4个垂直管截面上，以大至相等的角距离至少分别测量4个管道内径单测值，取平均值D。任意内径单测量值与平均值之差不得超过±0.3%　　　
(B)在节流件后，在OD和2D位置用上述方法测得8个内径单测值，任意单测值与D比较，其最大偏差不得超过±2%　　　　
（2)节流件前后要求一段足够长的直管段，这段足够长的直管段和节流件前的局部阻力件形式有关和直径比β有关。　　　　
(4)节流件上游侧第一阻力件和第二阻力件之间的直管段长度可按第二阻力件的形式和β=0.7(不论实际β值是多少)取所列数值的1/2　　　　
(5)节流件上游侧为敞开空间或直径≥2D大容器时，则敞开空间或大容器与节流件之间的直管长不得小于30D(15D)。若节流件和敞开空间或大容器之间尚有其它局部阻力件时，则除在节流件与局部阻力件之间设有附合规定的最小直管段长1外，从敞开空间到节流件之间的直管段总长也不得小于30D(15D)。

孔板流出系数偏离原因

孔板流量计在现场测量的时候，有时候会出现这样的问题，流出系数偏离参考值。那么我们应该从哪些方面着重检查呢。下面本公司就给大家介绍下孔板流出系数偏离设计值着重检查的问题： 
①结构的偏离: 
a.孔板人口直角锐利度. 
b.节流件厚度. 
c.节流件上游端面平面度. 
d.取压位置 
e.取压口加工不规范或堵塞. 
f.管径尺寸与计算值不符; 
g.节流件附近产生台阶和错位， 
h.环室尺寸不符，产生台阶或偏心. 
1.焊接的焊缝突出; 
j.节流件偏心(不同轴度大)。 
②管线布置的偏离: 
a.阻流件靠近节流装置.阻流件类型很复杂，有单一阻流件.亦有组合式阻流件，标准仅给出几种单一的.对于组合式阻流件还缺少试脸资料; 
b.流动调整器的应用，使进人节流件的流动为充分发展管流.但并非随意使用都能达到目的.如使用不当，反会带来流场偏倚、堵塞、高压损失等副作用。 
③使用偏离: 
a.孔板夸曲(变形); 
b.节流件上游端面沉积脏物; 
c.节流件上游测量管沉积脏物; 
d.孔板人口直角边缘变钝、破损; 
e.文丘里管内表面粗糙度变化。 
④管壁粗糙度的影响: 
a.管壁粗糙度增加.使流速分布曲线变陡，增大流出系数; 
b.管壁粗糙度是一个难以掌握的因素。它与流体性质、管壁腐蚀、积垢等有关.随时间而变化。 
　
一体化孔板流量计使用条件及安装要求

1、流体条件

a、流体必须充满并连续地流经测量段管道

b、流体应是均匀的、单相的或可以认为是单相的

c、流体流经孔板时，不发生相变

d、流体流经孔板以前，其流速必须与管道轴线平行，不得有旋转流或脉动流

2、管道条件

a、测量段管道必须是直的、等截面圆形管道，管道内壁应光滑平整，无沉积物；

b、安装流量计的测量管段不允许有震动现象，震动会对输出信号产生干扰

3、安装、使用要求

a、流量计可以安装在水平或垂直管道上，安装时必须注意流体流向与流量计箭头标示方向一致

b、测量管段内所有密封垫片，夹紧后不得凸入管道内，否则会使流速紊乱，影响测量精度

c、流量计前后要有足够长的直管段

d、在安装流量计的管道中，不要产生过大水锤冲击力，以免造成流量计的损坏

e、流量计不要安装在设有两位式开关阀的管路中，因阀的开与关所产生的冲击力，有时会损坏流量计

f、在新铺设的管路上安装流量计时，应在注水清扫管线后再安装。如果先安装流量计，而后注水清扫管线时，因水压冲击力及脏污杂质等因素容易使流量计产生故障甚至损坏。

4、环境要求

流量计不要安装在下述环境中

a、高温（>60摄氏度）环境中

b、暖气等热源附近

c、日光直射的地方

d、湿度过高的地方

e、雨淋或有水的地方

f、振动与多尘的地方

如无法避免时，应采取适当的防护措施

5、防冻保湿措施

在寒冷地区，当流量计安装在户外时，为防止取压管冻结，必须采取防取保湿措施。

防冻保温措施可有:

a、用保温箱将流量计保护起来，这是简便易行的良好措施。

b、也可以用保温材料包扎方法达到保温的目的。

设计计算V锥流量计与孔板流量计的差压值时该如何选取
生产节流装置厂商都知道，在对孔板流量计和V锥流量计等节流装置根据现场参数计算开孔直径的时候，会涉及到这么一个问题，就是差压变送器的最大差压值如何选取的问题？差压值如何选取，该选多大的？和很多因素有关，比如：不确定度，前后直管段等，所以说在计算孔板流量计和V锥流量计的开孔直径时，千万不能盲目的选取大的差压，而要综合考虑一些相关因素。 
1.差压值大时，所需要的最小直管段可以短些，针对这个特点，对于孔板流量计来说，考虑各方面经济的因素，应该选取差压最大的那个开孔值；而V锥流量计则相对好点了，对于现场流体是牛顿流体的话，本身V锥流量计的直管段要求就比较低，即使短些的话，相比而言的话，也不存在了 
2.差压值大时，β值变小，推荐使用的最小雷诺数较小。这样的话，使得实际雷诺数有可能远大于推荐使用的雷诺数，于是流量系数趋于稳定，测量精度也就提高。 
3.而对于差压变送器来说，差压大的比差压小的更加稳定。 
4.上面介绍的基本全是选取差压大的时候的优点，不过很多时候，发展到了一定程度，必将相对的带来一定的弊端。熟悉孔板流量计和V锥流量计加工工艺的人，应该知道，当差压选取过大的时候，那么导致的直接后果就是开孔变的很小，那么相对的就是压力损失也很大，孔板流量计本来压力损失就很大，如果再加上这个的话，那么对整个工艺系统来说，由于这个压力损失而造成的费用是相当可观的；V锥流量计相比起来，稍微适中点。 
所以我们平时生产的过程中，不能一味的建议我们的用户选择大的差压值，要做到真正为客户负责，为企业负责。
提高孔板流量计测量精度的措施

1、消除气流中的脉动流

管道中由于气体的流速和压力发生突然变化，造成脉动流，它能引起差压的波动，而节流装置的流量计算公式是以孔板的稳定流动为基础的，当测量点有脉动现象时，稳定原理不能成立，从而影响测量精度，产生计量误差。因此为了保证天然气计量精度，必须抑制脉动流，常有的措施有：

a、在满足计量能力的条件下，应选择内经较小的测量管，提高差压和孔径比；

b、采用短引压管线，减少管线中的阻力件，并使上下游管线长度相等，减少系统中产生谐振和压力脉动振幅增加；

c、从管线中消除游离液体，管线中的积液引起的脉动可采用自动清管系统或低处安装分液器来处理

2、计量装置的设计安装应符合相应的标准

由于影响孔板流量计测量精度的根本原因是节流装置的几何形状和流动动态是否偏离设计标准。因此在使用过程中必须定期做好系统的校验、维护工作，对于实际使用中的压力、温度、流量等工况参数的变化，应进行及时修正，可采用全补偿的流量计算机的积算方案，以减少计量误差，确保计量精度。

3、避免人为计量误差

加强计量管理，提高操作人员技术素质，积极引进吸收国外先进的天然气计量技术

孔板流量计计量误差的识别方法

误差指的是测量结果与被测量真值（约定真值）的差异，要准确识别孔板计量误差，首先需要清楚孔板计量误差产生的原因，我们通常采用“人（测量人员）、机（孔板计量系统）、料（天然气）、环（环境）、法（测量方法）”查找孔板计量误差，通过其识别出孔板计量误差，然后采取有效措施消除或较少孔板计量误差。

(1)、从“人”入手，识别人为误差。由于测量人员的操作不当而造成计量误差是人为误差。如：供气差压控制不当，出现低量程或超量程情况，孔板脏污没有及时清洗等情况都将出现人为误差。另外由于现场安装很大一部分仪表在露天或者室外工作条件恶劣的情况下，节流装置与差压变送器及其连接部分引压管线使用维护不到位，也容易产生人为误差。

（2）、从“机”入手，识别孔板计量系统误差。原因如下：

1、孔板阀上下游直管段长度不够导致产生系统误差。根据标准规定的上下游最短直管段长度，检查孔板计量系统是否存在孔板阀上下游直管段长度不够现象，若存在则需要对计量系统进行改造，在孔板阀前加装流动调整器，以符合计量标准的要求。

2、差压信号管路的安装存在问题导致系统误差。差压信号管路是指节流装置与差压变送器（或差压计）的导压管路，是孔板流量计的薄弱环节，故障率最高。要消除差压信号管路带来的系统误差主要从三个方面入手：

a、导压管应垂直或倾斜敷设，起倾斜度不小于1：12，粘度高的流体，其倾斜度应增大。

b、正负导压管应尽量靠近敷设，防止两管子温度不同使信号失真。

c、严寒地区导压管应加防冻保护，用电或蒸汽加热保温，要防止过热，导压管中流体汽化会产生假差压。

d、导压管的长度和内经应按规定选用。

3、直管段粗糙度增加导致系统误差。由于天然气含有少量腐蚀气体和杂质，会对管道内壁产生一定的腐蚀，时间一长，管道粗糙度将增加，因此：a、定期对直管段进行清洗；b、若腐蚀太厉害，则需要更换直管段；c、增加直管段粗糙度修正系数减少误差。

4、仪表自身误差。测量压力、差压、温度等计量仪表以及孔板本身度具有一定的误差，因此：a、选用仪表要综合考虑各个因素选取合适的计量仪表；b、仪表量程选用合适，根据输气流量选择合适内经的标准孔板；c、在使用过程中必须定期做好计量仪表的校验、维护工作，对于实际使用中的压力、温度、流量等工况参数的变化，应进行及时修正。

（3）、从“料”入手，识别天然气实际物理性质的不确定度因素带来的计量误差

1、多相、非牛顿流体带来的计量误差。

2、天然气相对密度不准确带来的计量误差。

（4）、从“环”入手，识别环境影响带来的计量误差

    1、外界温度与天然气温度温差过大时造成的温度测量误差。要减少温度测量误差则需对温度计规范安装，并将温度计安装在孔板下游侧直管段以外的地方。

    2、雷电影响。加装浪涌保护器保护计量仪表不受损坏。

（5）、从“法”如手，识别测量方法带来的计量误差。常有措施：

1、在满足计量能力的条件下，应选择内经较小的测量管，提高差压和孔径比；

2、采用短引压管线，减少管线中的阻力件，并使上下游管线长度相等，减少系统中产生谐振和压力脉动振幅增加；

3、从管线中消除游离液体，管线中的积液引起的脉动可采用自动清管系统或低处安装分液器来处理。

孔板流量计是一种从设计、制造到安装使用要求都很严格的仪表，任何一个环节的失误度会产生很大的误差，但是孔板流量计是最为成熟的天然气计量仪表，标准化程度最高，如严格遵循标准规定，它的精确度是可保证的。

