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(57)摘要

本发明公开了一种天然气超声波流量计气

体成分检测方法及装置，涉及计量检测技术领

域，解决了目前天然气超声波计量计无法实现气

体成分检测的问题。本发明的主要技术方案为：

超声波流量计内安装气体成分检测装置，将带气

体成分检测功能的超声波流量计安装至管道上；

根据所述带气体检测功能的超声波流量计对通

过管道内的气体成分进行检测。本发明主要用于

天然气超声波流量计的气体检测功能的完善。
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1.一种天然气超声波流量计气体成分检测方法，其特征在于，包括：

将所述超声波流量计内部安装气体成分检测装置,气体成分检测装置位于超声波流量

计内的管道内壁；

根据所述超声波流量计的气体成分检测装置包括外部壳体,外部气体稳定装置,超声

换能器和超声波反射板；

其中所述外部壳体靠近流道方向在合适位置开有小孔,用于外部天然气的进入；

其中所述外部气体稳定器为降低外部气体流速的透气材料构成；

其中，所述超声波换能器与超声波发射装置位于相同高度，且超声波换能器发射超声

波信号正对至超声波反射装置。

2.根据权利要求1所述的一种天然气超声波流量计气体成分检测方法，其特征在于：

根据所述超声波流量计的气体成分检测模块包括外部气体稳定罩，超声波换能器和超

声波反射板；且所述超声波换能器和超声波反射板位于外部气体稳定罩内部，所述超声波

换能器及超声波反射板处于同一水平线。

3.根据权利要求1所述的一种天然气超声波流量计气体成分检测方法，其特征在于：

预先在流量计MCU中预设超声波在各类气体成分中的传输速度；流量计流道内的天然

气穿过气体成分检测装置的外部气体稳定罩后进入气体检测装置内部，此时气体在气体成

分检测模块内部流动速度近似为0；通过所述超声波换能器发射超声波，所述超声波换能器

在发射超声波以后，切换为超声波接收模式，超声波传输至超声波反射板后，超声波反射回

超声波换能器，根据公式(1)计算出超声波在天然气内的传播速度；

Vc＝2L/T  (1)

其中，Vc为超声波在气体成分检测装置内的天然气中的传播速度，m/ms或m/us；

L为超声波换能器至超声波反射板之间的距离，m；

T为超声波从超声波换能器发射时刻到接收时刻的时间间隔，ms/us。

4.根据权利要求3所述的一种天然气超声波流量计气体成分检测方法，其特征在于：

预先在超声波流速检测装置中测试超声波在多种不同天然气气体成分中的流速,所测

数据建模分析后把分析后数据预置进MCU的存储模块中；

所述预置MCU的存储模块中超声波在各种气体成分的流速的基准值Vb，通过实际使用

中的测试值Vc与基准值进行对比，可得实际气体成分。

5.根据权利要求4所述的一种天然气超声波流量计气体成分检测方法，其特征在于：

所属气体检测模块内部的超声波速度值Vc通过公式(1)计算得出，所述测试值Vc为至

少进行m次测试得出；

每次测试间隔指定预设时间进行至少n次超声波测速，并将n*m次值根据算术平均值计

算得出最终的测试速度Vc。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 113188616 A

2



一种天然气超声波流量计气体成分检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及计量技术领域，尤其涉及带气体成分检测功能的天然气超声波计。

背景技术

[0002] 天然气流量计量作为天然气管道工业中极其重要的一部分，其测量数据的准确与

否直接影响到生产企业的经济效益和用户利益。较近几年，超声波流量计已经在许多用户

开始大量使用固定式超声波流量计作为天然气计量仪表，超声波流量计是利用传播时间差

法原理来测量天然气的流量，传播时间差法超声波流量计的工作原理是利用超声波换能器

相向交替(或同时)收发超声波脉冲，通过检测并计算该脉冲在介质顺流和逆流的传播时间

差来间接测量流体的流速，再通过流速来计算流量的一种间接测量方法。另外，超声波在不

同的气体介质中传播速度与损耗系数不相同，通过超声波在不同气体介质中的传播速率的

不同，可以利用超声波在气体介质中的传播时间来区分不同的气体成分，以此来判定气体

成分。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明实施例提供一种天然气超声波流量计的气体成分检测的方法及

装置，主要目的是解决目前超声波流量计不能进行气体成分检测的问题，无法对通过流量

计的气体成分进行判定。以此提高超声波流量计计量的准确性。为达到上述目的，本发明主

要提供如下技术方案：

[0004] 超声波流量计内部预留位置安装气体成分检测模块,气体成分检测装置位于超声

波流量计的流道中,超声波流量计的气体成分检测模块包括带导流孔的外部壳体,气体稳

定罩，超声波换能器和超声波反射板。所述带导流孔的外部壳体仅留单一小孔,使得天然气

能够进入气体检测装置内部.所述气体稳定罩的主要作用为稳定流道内进入气体检测装置

的天然气,天然气进入气体稳定罩内部后流速近似为零,也可通过修正算法将气体流速近

似修正至0,超声波换能器和超声波反射板位于气体稳定罩内部，所述超声波换能器及超声

波反射板处于同一水平线。

[0005] 预置MCU的存储模块中各类气体成分中的传输速度,流量计内流通的天然气穿过

气体成分检测模块的外部气体稳定罩后进入气体检测模块，此时气体在气体成分检测装置

内部流动速度近似为0。通过超声波换能器发射超声波，所述超声波换能器在发射超声波以

后，切换为超声波接收模式，超声波传输至超声波反射板后，超声波反射回超声波换能器，

根据公式(1)计算出超声波在天然气内的传播速度。

[0006] V＝2L/T    (1)

[0007] 其中，V为超声波在气体成分检测装置内的天然气中的传播速度，m/ms或  m/us；

[0008] L为超声波换能器至超声波反射板之间的距离，m；

[0009] T为超声波从超声波换能器发射时刻到接收时刻的时间间隔，ms/us。
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附图说明

[0010] 图1为本发明一实施例提供的带气体成分检测功能的天然气超声波计的整体结构

示意图；

[0011] 图2为本发明一实施例提供的带气体成分检测功能的天然气超声波计的超声波成

分检测装置结构示意图；

[0012] 附图标记为：1.MCU主控制模块，2.天然气流量采集超声波换能器3.天然气气体成

分检测装置，4.外部气体稳定罩，5.超声波反射板，6.超声波换能器

具体实施方式

[0013] 下面将结合附图对本发明技术方案的实施例进行详细的描述。以下实施例仅用于

更加清楚地说明本发明的技术方案，因此只作为示例，而不能以此来限制本发明的保护范

围。

[0014] 如图1所示，为更进一步阐述本发明为达成预定发明目的所采取的技术手段及功

效,以下结合附图及较佳实施例，对依据本发明提出的天然气超声波流量计的气体组分检

测方法及装置，其具体实施方式、结构、特征及其功效，详细说明如后。

[0015] 参考附图1和附图2，本发明的实施例提出一种天然气超声波流量计气体成分检测

方法及装置，该天然气超声波流量计的气体成分检测方法包括：

[0016] 步骤1、按照如图所示标准位置安装超声波换能器至超声波流量计机械结构内部；

[0017] 步骤2、将整体带气体成分检测功能的流量计安装至天然气管道内；

[0018] 具体的，本实施例是针对目前市场上的天然气超声波流量计没有气体成分检测功

能，并且目前市场上气体成分检测需要另外在管道上加专业气体组分检测设备，运行比较

繁琐。为解决上述的问题，本实施例提出一种天然气超声波流量计的气体成分检测方法，可

将带气体成分检测功能的超声波流量计安装至管道上，即可进行气体成分检测。

[0019] 具体的，本实施例是针对目前天然气管道中的天然气气体成分的检测,目前市面

上的仪器在进行检测的过程中都需要在管道上添加额外设备进行计算,需要对管道进行拆

卸和分离,在操作上较为繁琐且影响校准的效率，为解决上述的问题，本实施例提出一种天

然气超声波流量计的气体成分检测方法，可使用带气体成分检测功能的超声波流量计进行

使用，不需要安装专业的气体成分检测设备。在具体实施中，选用带气体成分检测模块的超

声波流量计，将上述超声波流量计安装在天然气管道内.

[0020] 根据上述所列，本发明实施例提出一种天然气超声波流量计的气体成分检测方

法，针对固定管道内的天然气气体成分检测，本实施例提供的检测方法为安装携带气体检

测模块的超声波流量计,即可进行对气体成分的检测。

[0021] 如图1和图2所示，本实施例在超声波流量计的流道内壁安装超声波气体检测装

置，图中所示MCU主控制模块1内部预置超声波在天然气各气体成分中的流速Vb，并将计算

得出的气体成分数据发送至CPU单元或附加各类传输装置进行数据传输。图中所示一对天

然气流量采集超声波换能器2用于测试超声波流道内的天然气流速。天然气通过天然气气

体成分检测装置3在靠近流道一侧的小孔进入气体成分检测装置内部。进入气体成分检测

装置内部的天然气通过外部气体稳定罩4将气体流动速度降低至近似为零。当持续一定时

间稳定后，气体成分检测装置内部的气体与流道内的气体成分充分混合后，气体成分检测
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装置内的超声波换能器6发射超声波。处于发射状态的超声波换能器6发射完超声波后进入

超声波接收模式，此时发射后的超声波传输至超声波反射板5后，超声波按照相同路径L返

回。超声波换能器6将接收超声波，通过对发送及接收时刻之间的时刻值记录，可以计算出

超声波在2L的距离中传输的时间，则可通过公式(1)计算得出超声波在天然气中的传播速

度。

[0022] 需要说明的是，在本说明书的描述中，术语“侧壁”、“同一水平线”等指示的方位或

位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不

是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不

能理解为对本发明的限制带气体成分检测功能的超声波流量计。对于本领域的普通技术人

员而言，可以根据具体情况理解上述术语在本发明中的具体含义。

[0023] 在本说明书的描述中，术语“一个实施例”、“一些实施例”、“具体实施例”等的描述

意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结构、材料或特点包含于本发明的至少一个实

施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的示意性表述不一定指的是相同的实施例或实

例。而且，描述的具体特征、结构、材料或特点可以在任何的一个或多个实施例或示例中以

合适的方式结合。

[0024] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到变化或替换，都应涵

盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以所述权利要求的保护范围为准。

[0025] 以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较佳实施例对本发

明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技术方案进行修改

或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的宗旨和范围，其均应涵盖在本发明的权利要求

范围当中。本发明未详细描述的技术、形状、构造部分均为公知技术。
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