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间接法测量组份变化气体的质量流量 
 

上海宝科自动化仪表研究所  纪 纲 
 

众所周知，采用温度、压力和压缩系数补偿的方法可以用来测量气体质量流量，但这仅限于组成稳定或组成

只有很小变化的一般气体，这时，组成对流体密度的影响可予忽略，因此对测量示值的影响也即可忽略。 

对于组成变化较大的气体，组成对流体密度的影响就不能忽略了。例如在炼油厂、石化厂，有些石油加工过

程中的石油气组成变化很大，流体标准状态密度在较大的范围内变化。有的瓦斯系统变化范围可达 0.1554～

2.0321 kg / Nm
3
，这时，如果仍然将流体标准状态密度当作常数来处理，最大测量误差就达百分之几十。这是不

允许的。 

采用涡街流量计与孔板差压式流量计串联并同流量演算器一起组合而成的测量系统能很好地解决这个问题，

其原理框图如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

在该系统中，有下面的关系式。 

涡街流量传感器数学模型为： 

 

式中:q m  ——  质量流量； 

      ρ ——  涡街流量传感器出口端流体密度； 

       f ——  涡街流量传感器输出频率； 

      kt  ——  涡街流量传感器工作状态下流量系数。 

孔板差压式流量计数学模型为： 

（2） 

式中: k 1 —— 系数； 

      ρ1 —— 节流体正端取压口处流体密度； 
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Δp —— 差压。 

将式（2）平方后除以式（1）得： 

 

（3） 

 

由于孔板差压式流量计串接在涡街流量计后面，ρ1与ρ近似相等，所以式（3）可化简为： 

 

（4） 

 

在流量演算器中具体实现式（4）时，Δp可由式（5）求得 

(5) 

 

式中：A1（%）—— 差压输入信号； 

Δpmax—— 流量测量上限所对应的差压。 

而 k1可由孔板差压式流量计的满度条件求得。 

     从式（2）得： 

 

 

式中，q m max —— 流量测量上限； 

      ρ1d   —— 设计状态下流体密度。 

所以， 

(6) 

 

因此将 k1、  P max 、qm max和ρ1d置入演算器，仪表就能从输入信号 A1（%）和 f计算 qm。 

演算器不仅能计算和显示质量流量，而且能计算和显示密度ρ。 

将式（1）和式（2）联立解之得： 

 

(7) 

 

仪表显示的流体密度值可用成份分析仪器测得的混合气体组份值经下式计算得到的理论密度进行比较，求得

示值误差。 

mmmmn XXXX ρρρρρ ++⋅⋅⋅⋅⋅⋅++= −− 112211  

式中：ρn  ——  标准状态混合气体密度； 
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   X1····Xm   ——  各组份的含量，V/V；  

                X1+X2+····+Xm-1+Xm =100% 

 ρ1····ρm   ——  标准状态条件下各组份密度。 

工作状态下混合气体理论密度ρf为： 

 

(9) 

 

求得理论密度后，还可用式（1）计算理论质量流量，用以校验仪表的质量流量示值。 

这一方法尤其适合流体组份变化频繁，变化幅度大的对象，但需两台流量计，对于管径较大的对象，投资略

大些。所以对于组份变化不频繁，变化幅度也不很大的对象例如天然气流量测量，可用温度、压力补偿再配上组

份修正的方法，更可节约投资。 

使用这个方法进行组份补偿时，选择几个变化幅度较大的组份定期用仪器进行分析，并用人工方法修改流量

演算器中相应窗口的组份设置值，用新的分析值取代原有的设置值。仪表运行后就可按式（8）和式（9）计算流

体密度，进而计算质量流量或标准状态体积流量。 

智能流量演算器是工业仪表，采用演算器完成上述演算不仅精度高，可靠性好，而且安装使用方便。 
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