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引言
传统的燃气计量表具主要有皮膜表、罗茨表、涡轮表、超

声波表等，其中涡轮表、超声波表主要适用于大型工业客户、燃
气场站等。皮膜表、罗茨表可适用于中小型工商客户、居民客户
等。随着关键零部件的技术进步和价格下降，超声波燃气表近年
得到了较大发展，逐步研发出了适用于中小型工商客户、居民客
户的计量表具，日渐成为燃气表具市场的一支活跃力量，同时燃
气公司也面临着对新型计量表具的选用思考。本文针对小流量超
声波燃气表在家用燃气计量领域的应用进行分析探讨。

1 超声波燃气表特点
1.1高计量精度
超声波燃气表可实现对全量程的精度准确调校，超声波燃

气表采用的分段独立调校误差的设计方案，不仅可以解决小流量
大流量计量准确性的问题，还可以优化计量曲线，保证计量曲线
相对平直和大、中、小流量均衡的计量精度，实现全量程的精确
计量，计量精度符合 1.0 级的标准。较膜式燃气表的计量误差曲
线尤其是大、小流量段的计量精度有明显优势。超声波燃气表不
存在可移动部件，完全没有机械部分或其他运动部件，不存在机
械磨损。而膜式燃气表由于薄膜材料的老化和机械转换部件的磨
损，导致计量精度不能长期保持。

1.2宽量程
对于北方来说冬天用气量远远超过其他季节用气量，用气量

主要由厨房用气和供暖用气两部分组成，要求安装的燃气计量装
置的量程满足同时供气的需求。目前，市场上销售的燃气表主要
有传统的机械膜式燃气表和新型的智能超声波燃气表。膜式燃气
表由于技术原因难以实现温度压力补偿，而较窄的量程导致需要
两个量程范围的膜式燃气表才能满足厨房用气和供暖用气计量。
超声波燃气表能实现高性价比、高精度燃气计量。超声波民用表
温度使用范围为 －25～65 ℃，流量测量范围为 0.04 -10m3 /h。完
全满足厨房和供暖同时用气的测量需要。

1.3温压补偿
燃气表的结算标准工况是压力为101.325 kPa，环境温度为 20 

℃。然而实际使用工况与标准工况相差较大，从而温度和压力会
对燃气计量精度产生一定的影响。对北方户外挂表、北方壁挂炉
供暖用户、南方供热用户，其冬天用气量远远超过其他季节用气
量，温度补偿效果明显，对燃气公司减小供销差具有很大的作
用。膜式燃气表由于技术原因难以实现温度压力补偿，而超声波
燃气表技术上完全实现了温度压力修正，确保了用气计量的准确
性。

2 超声波燃气表原理介绍
传播时间差法气体超声流量计是通过测量高频声脉冲传播时

间得出气体流量的速度式流量计。传播时间是通过管道外或管道
内成对的换能器直接传送和接收到的声脉冲进行测量的。声脉冲
沿斜线方向传播，顺流传送的声脉冲被气流加速，逆流传送的声
脉冲被减速。其传播时间差与气体的轴向平均流速有关，从而使
用数值计算技术算出在工作条件下通过气体超声流量计的气体轴
向平均流速和流量。

3 超声波燃气表结构
超声波燃气表典型结构如图1，主要由外壳、主控模块（包

括TDC电路）、超声波模组（由燃气通道、超声波换能器、TDC

电路构成）、控制阀门、流体整流器、显示器和电池等部件组
成。当控制阀门打开时，燃气经流体管道通过整流器和安装有超
声波换能器的通道流出.超声波模组用以将超声波换能器采集的时
间差信号转换为数字信号.主控模块用于信号处理、流量计算及脉
冲输出，同时将瞬时、累积流量等必要的信息传至显示器显示。

4 超声波燃气表关键部件设计及低功耗设计
4.1超声波换能器结构设计
通常声匹配层制备成多层结构，在声匹配层内部声阻抗是渐

变的，每层都具有固定的声阻抗。声匹配层在与压电陶瓷接触的
界面处的声阻抗接近于压电陶瓷的声阻抗，与天然气接触的界面
处的声阻抗接近天然气的声阻抗，层间的声阻抗符合几何平均关
系。由此可见，声匹配层材料特性直接关系着计量的准确性。

4.2超声波燃气表流道结构设计
流道结构设计包括流道流通截面积、流道管壁粗糙度、直管

段长度等流道参数选择以及过滤器、整流器的设计，目的是希望
在流道内产生稳定且流态分布相对均匀的流场。

5 超声波燃气表家用燃气计量适应性分析
超声波计量技术的特点要求所计量的天然气组成稳定，流

道管径大，天然气流态分布均匀。因此，超声波燃气表在家用燃
气计量领域应用时，在设计过程中应考虑以下几点因素：①家用
天然气的特点是组成复杂多变，且携带杂质，这些均会对理论声
速的计算产生影响，进而影响计量结果。②超声波燃气表流道管
径小，在制造和装配过程中流道管径测量误差、安装中造成的流
道变形、运行中温度变化引起的热胀冷缩效应、燃气中的杂质堆
积、腐蚀等均会改变流通截面积，对天然气计量准确性产生影
响。③超声波燃气表燃气进气管道的前端弯管会对燃气流态分布
产生影响。

结语
目前，超声波燃气表以其自身的优势在国内外的应用更加广

泛，技术更为成熟，配套的标准建设情况也更加完善，对于燃气
公司后续的检定维护费用更低。此外，随着计量技术的发展，超
声波燃气表与皮膜式燃气表的采购价格差距也不断缩小，在准确
度和精度方面更有优势。虽然超声波燃气表在家用然气计量领域
面临着很大的挑战，但是随着科技的进步，市场上已经有很多厂
家推出了比较成熟的产品，作为一种新型的计量技术，燃气公司
可选择超声波燃气表在家用燃气计量领域开展试用工作。
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超声波燃气表在家用燃气计量领域的适应性
许琳媛　常　滨

（沈阳燃气有限公司　辽宁　沈阳　110005）
[摘　要] 近年来，随着我国经济水平不断提高，超声波燃气表开始应用。超声波计量技术广泛应用于大管径、输气管道、城市门站等场所

管道天然气的计量，但在家用天然气计量领域未大规模普及。超声波燃气表多采用时差法计量技术，通过测量超声波逆流和顺流传播时间差实

现天然气流量计量。介绍时差法超声波计量技术原理，超声波燃气表的超声波换能器、流道、声道等关键部件的结构设计等。
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