超声波流量计在煤层气流量的测量
流量是煤层气生产集输中重要的参数之一。流量测量值的准确与否，将直接影响系统运行的稳定性和交接计量中双方的经济利益。目前国内生产的基于各种原理测量流量的流量计种类很多，如容积式流量计、涡街流量计、差压流量计、超声波流量计等。其中，超声波流量计是随着集成电路技术迅速发展才开始得到实际应用的一种非接触式仪表。与其他类型的流量计相比，超声波流量计具有无压力损失、性价比高、测量范围宽(一般可达到20:1)等特点。传播速度差法超声波流量计的测量范围可达到300 : 1。因此，在大管径煤层气的计量中使用超声波流量计具有突出的优势。尤其在城市输气中，白天用气高峰和夜间用气低谷气流量差别悬殊，超声波流量计测量范围宽的特点能很好地适应这一点。 
超声波流量计由超声波转换器将电能转换为超声波能量，以一定的方式发射并穿过被测流体，接收器接收到超声波信号，供显示积算仪显示和积算，实现流量的检测显示。 
超声波流量计的2个超声波换能器(又称超声波探头)分别安装在管道外壁两侧，以一定的倾角对称。
超声波换能器通常采用锆钛酸铅陶制成，在电的激励下，换能器产生超声波以一定的入射角射入管壁，在管壁内以横波形式传播射入流体，并以纵波的形式在流体内传播，最后透过介质，穿过管壁被另一换能器所接收。在测量时2个传感器互为发射和接收探头，为保证2个方向传输的超声波处于相同的气体流速下，设计时使2个换能器同时向对方发射超声波。 
按测量参数的不同，其测量原理可分为时差法、频差法和相位差法3种，仅介绍常用的前2种类型。以图la为例，传感器与管线法线的角度为θ1 , δ为管道壁厚，D为管道公称直径。超声波脉冲信号的传播速度为c，流体速度为v，2个传感器(T1和T2)之间的连线与天然气流动方向的夹角为θ，则超声波速度在天然气流动方向上的分量vcosθ，与流体速度叠加后的合速度为c±vcosθ。即当超声波水平速度分量方向与流体流速方向一致时，两者的合速度为c+vcosθ，反之为c- v cosθ。 
1.1 差法计量原理 
当T1发射T2接收时，T1到T2的传输时间： 
当T2发射T1接收时，T2到T1的传输时间： 
整理后得到： 则两个方向的频率差： 
可见，测到频率差即可得到气体流速v，由此可计算出体积流量，即： 进而可得到天然气的日产量公式： 
1.2时差法计量原理 
整理得： 
这样测到时间差t12和t21,两个时间参数，即可求得气体流速v，从而得出天然气日产量公式： 
可以看出，利用超声波流量计测得的天然气日产量Q与超声波脉冲信号速度无关。 
2 性能特征 
超声波流量计与孔板、涡轮、涡街等传统流量计相比，具有适应性强，操作方便等特点。

3 影响超声波流量测量准确性的因素 
影响超声波流量计准确性的因素很多，其主要因素有2个方面：仪表本身性能的影响；安装质量的影响。 
3.1 流量计的选型 
传播速度差法的测量原理是测量超声波传播途径上的平均流速，这一平均流速是否能正确反映流通截面上的流速对于测量的准确性是有影响的。因此，设计中应选用双声道或多声道流量计以改善单声道测量平均流速的不确定性。在实际使用中单声道流量计精度为±2.0%，可以满足过程控制的要求。多声道的流量计精度为±1. 0%，可以满足贸易交接计量的要求。 
超声波流量计的测量体有2种形式：外夹装式和自带测量管式。外夹装式超声波流量计使用方便灵活，特别适用于改造工程。然而现场应用的实际精度，常因工作疏忽、安装距离和流通面积测量等误差而下降。使用带测量管的超声波流量计降低了迎流流速分布的影响，减少了前后置直管长度的影响，消除了现场安装转换器位置的影响。在现场工艺条件允许的情况下推荐使用自带测量管的测量方式。 
3.2 安装质量的影响 
安装地点的选择必须保证转换器前的流体沿管轴平行流动，所以应保证转换器前有一定长度的直管段，所需直管段长度与流道上阻力件形式有关(见表2)。流量计两侧的工艺管道内壁要光滑，不应有堆焊；带测量管的超声波流量计安装时密封垫圈的内径应比流量计的内径大4~5 mm，以防在法兰紧固后伸入管道内，造成有效流通面积减小，影响测量精度。夹装式超声波流量计可以安装管道支撑架以减小管道振动对测量精度的影响。流量计的接地线要可靠接地。电缆屏蔽层也要可靠接地，以防止外界的各类电磁干扰。
3.3 超声波流量计的调整和校验 
准确的调整和校验对流量计的正常工作非常重要。包括对流量显示的二次仪表的电子线路进行调校；对转换器的安装进行调校使得发射转换器的声波信号经流体中的传播以后能正常地被接收转换器所接收。对于带测量管的超声波流量计，由于发射转换器和接收转换器的相对位置固定，因此其调校均相对较为简便，主要针对二次仪表的电子线路进行调校。
