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浅谈城市燃气计量输差控制 

吴纯科  陈相远 

柳州广投北城清洁能源有限公司，广西 柳州 545503 

 

[摘要]城市燃气管网作为城市重要的气源供应系统，在保障居民生活和工业生产方面发挥着主要作用。然而，在管网输送过程

中，由于各种因素的影响，出现计量输差，严重影响城镇燃气计量的准确性。文章针对城市燃气管网计量输差进行研究，分

析了计量输差的影响因素，评估了城市燃气管网计量系统管理的现状，并提出了相应的管理措施，包括科学进行计量仪表选

型安装与维护、建立燃气管网系统计量监督与管理制度、完善计量数据收集与整理以及加强计量人员管理等方面，以期有效

提高城市燃气管网的计量输差控制水平，保障燃气管网运行的安全稳定性和经济效益。 
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Brief Discussion on Urban Gas Measurement and Differential Control 
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Abstract: As an important gas supply system in cities, urban gas pipelines play a major role in ensuring residents' livelihoods and 

industrial production. However, in the process of pipeline transportation, due to various factors, there may be metering errors, which 

seriously affect the accuracy of urban gas metering. The article focuses on the study of measurement and transmission differences in 

urban gas pipeline networks, analyzes the influencing factors of measurement and transmission differences, evaluates the current 

situation of management of urban gas pipeline network measurement systems, and proposes corresponding management measures, 

including scientific selection, installation, and maintenance of measuring instruments, establishment of gas pipeline network 

measurement supervision and management system, improvement of measurement data collection and organization, and strengthening 

of measurement personnel management, in order to effectively improve the measurement and transmission difference control level of 

urban gas pipeline networks, ensure the safety, stability, and economic benefits of gas pipeline network operation. 
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引言 

随着我国城市化进程的加快和能源消费结构的调整，

城市燃气成为一种清洁、高效的能源选择，其在居民生活、

工业生产和环境保护中发挥着重要作用。由于城市燃气管

网的复杂性和特殊性，计量输差问题长期存在，直接影响

着燃气供应的安全性、经济性和准确性。因此，加强对城

市燃气管网计量输差的研究和管理，对于提高能源利用效

率、保障城市能源供应安全、实现能源可持续发展具有重

要的现实意义和战略意义。基于此，本文分析了城市燃气

管网计量输差问题，探讨其影响因素和产生机制，评估当

前计量系统管理存在的问题和不足，提出相应的管理对策

和措施，旨在提高城市燃气管网计量输差控制水平，保障

燃气供应的安全性、经济性和准确性。 

1 输差的定义 

输差既在一特定的时间段内，流体介质在输送过程中

出现的输入贸易计量值与输出贸易计量值的差值。它分为

绝对输差和相对输差，通常说，绝对输差是指燃气企业外购

燃气量 Q 购与燃气销售量 Q 销之差，亦称供销差；供销差

量与购进气量之比称为供销差率（输差率），亦称相对输差，

我们平时所说的输差即相对输差，燃气输差=（Q 购-Q 销）

/Q 购×100%。作为从事天然气经营的公司，经营收入主要

为天然气购销的价格差。输差是影响输气成本的关键指标，

输差管理必然成为天然气行业生产管控的核心内容。 

2 城市燃气输差影响因素分析 

2.1 计量器具精度等级和量程引起的误差 

城市燃气用户是多元化的；有居民用户、商业用户和

工业用户等。目前大多燃气公司选择居民用户的计量表为

G2.5 精度等级 1.5，最大流量（Qmax）4Nm
3，最小流量

（Qmin）0.025Nm
3和G1.6精度等级 1.5，最大流量（Qmax）

2.5Nm
3，最小流量（Qmin）0.016Nm

3两款皮膜表，两款

皮膜表均不带温压补偿，能较为精准地计量民用户的用气

量。但商业、工业用气量就不同，特别是工业用户的量程，

为保证工业用户的最大用气量（Qmax），燃气公司在流量

计的选型时都会考虑在内，反而忽略最低功工作时的始动

流量（Q 始）。例如：单台燃烧设备在功率最小时工作的

始动流量（Q 始）计量范围好选择；若多台燃烧设备并联

工作计量时，出于流速、流量等问题，用气量最少、最小

功率设备工作时始动流量（Q 始）是最容易被大家忽略的。
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故选择用单台气设备最少、最小功率时的始动流量（Q 始）

＞计量设备最小计量范围（Qmin）才能精准地计量整体

的用气量。若计量设备选型不当，哪怕计量器具精度等级

和量程再精密，引起的误差是不可估量的。 

2.2 实际温压和参比条不同引起的误差 

据《天然气标准参比条件》（GB/T19205—2008）中

规定：天然气计量时，使用的压力和温度参比条件分别为

101.325kPa 和 20°C。而实际计量时，很少在标准状态，

若未修正温压补偿，计量结果将与实际值存在一定偏差。

据气体状态方程计算可知，当实际供气压力相对参比压力

每升高 1kPa，燃气企业损失的气量为 1%；若温度低于参

比温度 3°C，损失的气量也为 1%。目前燃气公司面对民

用户及小时用气量较小的小型商业用户时因考虑成本一

般选用不带温压补偿的皮膜表计量。民用户的供气压力为

2kPa，商业为 2～3kPa，因压力造成的损失就达 2%，我

国年平均气温按 10°C 计算，因温度造成的损失就达 3%

以上，综合温度压力因素，输差损失超过 5%。工业用户

则根据设备使用压力而定，有低压也有中压。总之，供气

温度越低、压力越高，燃气企业输差越大[1]。 

2.3 管网中的气量波动的影响 

管网中的气量波动是城市燃气管网输差的重要影响

因素，主要原因包括管网结构复杂性、用气量的不确定性

以及运行参数的变化。首先，管网结构的复杂性导致了气

体在管网中传输过程中的非稳态流动现象，从而引发气量

的波动。管网中存在各种弯头、阀门、管道连接处等流阻

点，气体在经过这些结构时会产生涡流、涡旋等非均匀流

动，导致气量的波动现象。其次，城市燃气供应对象众多，

用气量的变化具有随机性和不确定性，如居民生活、工业

生产等用气需求随着时间、季节、气候等因素的变化而波

动，会直接影响到管网中气体流量的波动情况。此外，管

网运行参数的变化也会引起气量的波动。管网中的压力、

温度等参数随着供气量的变化而波动，参数变化会影响气

体的密度、流速等，进而导致气量的波动现象。 

2.4 天然气气质的影响 

天然气主要由气态低分子烃（如甲烷、乙烷、丙烷等）

和非烃气体（如二氧化碳、氮气等）混合组成。甲烷是其

主要成分，占比通常 90%以上，一种多组分的混合气态

化石燃料。因为天然气是混合气体，气体的气质波动影响

到其密度、体积以及热值等物性参数，进而影响计量结果

的准确性。天然气的产地不同地区、不同时间甚至不同管

段存在差异，主要表现在气体成分、湿度、硫化物含量等

方面，如气体中含有大量杂质，如硫化物、氮气等，影响

到气体燃烧性能和热值，进而影响到计量结果。其次，天

然气气质的变化影响到管网中气体的流动特性，气体的密

度、黏度等参数受到气质影响，不同气质天然气在管网中

的流动特性有所差异，从而导致计量结果的偏差。另外，

天然气气质的波动对管道和设备的腐蚀和损耗产生危害，

从而间接影响到管网的运行和计量准确性。 

3 城市燃气输差主要原因分析 

3.1 LNG 气化率不一致原因 

目前，在很多燃气公司在没有接驳长输管道供气前使

用的供气方式为建设 LNG（液化天然气）气化站为用户

提供气源。LNG 产地不同气化率是有差异的。如：四川

地区生产的 LNG 气化率约在 1450～1500t/Nm
3之间，而

进口 LNG 的气化率则在 1350～1400t/Nm
3之间，气化率

不一致对城市燃气管网的运行和管理有一定影响。首先，

气化率不一致天然气的热值就不一致，导致用户使用天然

气量相对不稳定，影响用户的正常用气体验。其次，不同

产地的 LNG 混合在一起直接影响燃气量 Q 购与燃气销售

量 Q 率准确性，最终影响天然气的计量和结算。 

3.2 LNG 槽车卸不完，存在的原因 

城市燃气管网计量系统管理中，存在 LNG 卸车卸不

完的情况，导致计量偏差。LNG 卸车指将液化天然气

（LNG）从运输工具（如槽车）转移到储存设施（如储罐）

的过程。由于各种因素的影响，如压力、温度、设备、操

作等原因，LNG 槽车卸车无法卸至完全，依然有部分 LNG

存在槽车内。在这种情况下，LNG 配送业务的过程中，

燃气公司和 LNG 供应单位每车都一定的计量误差范围。

这种误差是最大、最直接影响燃气量 Q 购与燃气销售量

Q 率准确性，是输差率最主要的原因。 

（1）配送业务中交付的为液化天然气时以卖方上游接

收站或液厂交付设施的计量值(装车磅单)为准并作为结算

依据，但买方对计量值有复核权,买方完成卸车且车辆罐体

压力低于 0.2MPa 时，计量误差（上游装气量与下游卸气量

的差值）在士 200 公斤/车范围内，双方互不追究气差损失。

LNG 牵引车头为气头车，液化天然气计量差变更为士 100

公斤/车，计量原则与如下士 200 公斤/车的计量原则相同。 

（2）配送液化天然气业务中若计量误差为+200 公斤

/车以上（即上游装气量-下游卸气量＞200 公斤/车），由

卖方承担超出 200 公斤以外部分的气差损失。若由买方责

任(包含但不限于卸气不当、罐体压力高、地磅不准等因

素)造成的气差损失，卖方不予承担。 

（3）配送液化天然气业务中若计量误差为-200 公斤

/车以下（即下游卸气量-上游装气量＞200 公斤/车），由

买方支付供气方超出 200 公斤以外部分对应的气费。 

3.3 碰口作业和天然气置换存在的原因 

碰口是指在燃气管道施工中，将新旧两根管道连接起来

的接口部分。城市燃气管网运行系统管理中，为确保各项安

全，新建管道和已通气的管道连接、抢修、检查采用停气碰

口是最为常用的施工方法。停气碰口作业放散管道中天然气

的量是不能通过理想气体方程公式准确地计算出来。目前，

通过理想气体方程公式仅能计算出碰口作业放散部分的，当

管道压力与大气压力相平衡时，气体将不再从管道内流出。

作业过程中切开管道进行碰口时，由于密度差等原因仍有部
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分的气体外流，而这一部分气体是无法计算，也是原因之一。 

天然气置换是指将管道内的其他气体置换成天然气，

直到天然气浓度达到可以正常点火燃烧为止。在整个置换

作业过程中由于天然气与其他气体混合一同在管道内，置

换时同时排出。根据《输气管道工程设计规范》（GB 50251

—2015）第 11 章焊接与检验、清管与试压、干燥与置换

相关规定用天然气置换管道内惰性气体时，置换管道末端

天然气含量不应小于 80%即可。在置换作业中天然气的

浓度检测只能做有效的监控，具体流量也是不能精准地进

行计算。但在用户末端，天然气的置换是必须成功的点燃

才算完成。上述 2 种情况也是天然气输差原因之一[2]。 

3.4 第三方施工破坏引起泄漏的原因 

城市燃气管网计量系统管理中，第三方施工引起破坏

燃气管道导致燃气泄漏的量是无法准确统计的，这是出现输

差最严重的问题。第三方施工是指第三方在输气管道沿线进

行相关工程或与管道交叉的工程施工，包括道路修建、建筑

施工等工程。第三方施工不慎损坏燃气管道导致泄漏发生时，

而这些泄漏量是难以准确统计。一是发现的及时性，倘若发

现及时，及时对管道进行抢修这部分的损失还小，要是发现

不及时，泄漏会导致燃气资源的浪费，严重增加了燃气公司

的经济成本，并对周边环境和居民造成安全隐患和环境污染，

引发意外事故和纠纷。二是由于泄漏难以被准确统计，会影

响管网运行的安全和稳定，降低了管网管理的效率和水平。 

3.5 燃气管网泄漏带来的原因 

城市燃气管道及设施老化、接口松动泄漏和调压装置超

压放散等，这也是输差存的原因。如未及时发现处置会影响

管网的安全运行和稳定，也会给企业带来一定的经济损失。 

3.6 计量设备定检和其他原因 

根据《涡流流量计》（JJG 1037—2008）规定，流量

计的检定周期一般为 2 年，准确度等级不低于 0.5 级的检

定周期为 1 年；《超声流量计》（JJG 1030—2007）规定，

流量计检定周期一般不超过 2 年。对插入式流量计，如果

流量计具有自诊断功能，且能够保留报警记录，也可每 6

年检定一次并每年在使用现场进行使用中检验；《气体容

积式流量计》（JJG 633—2005）规定，准确度等级为 0.2

级个 0.5 级的流量计，检定周期为 2 年，其余等级的流量

计检定周期为 3 年，误差超过最大允许误差，计算得到的

示值误差符合要求，则检定周期为 1 年。目前，很多燃气

公司流量计安装到现场后，因用气单位无发停产检验，一

般都没有在规定的检定周期内及时的检定。在此期间由于

准精度误差产生的输差会是输差主要原因之一。 

此外流量数据未采用远传功能，用户用气抄表不及时，

采用往年加全平均法进行暂估用气量，也是导致供销存在

偏差也是输差主要原因之一。 

4 城市燃气管网计量系统管理措施 

4.1 科学进行计量设备选型安装与维护 

首先，计量设备选型方面，应根据用户的实际情况和

需求，选择一定范围内的计量设备。考虑到管网的复杂性

和特殊性，应选择精度高、稳定性好、耐用性强的计量设

备，如：超声波流量计、电磁流量计等，以确保计量的准

确性和可靠性，并考虑计量仪表适用范围、安装便利性和

维护保养方便性等因素，综合考虑选择最优的计量仪表[3]。

其次，计量设备的安装方面，严格按照厂家的安装要求和

相关标准进行安装。安装前应对安装环境和条件进行充分

评估，确保安装位置合适、安装方式正确、连接管道畅通，

避免安装过程中出现漏气、漏水等问题。安装完成后，进

行系统检查和试运行，确保计量仪表的正常工作。最后，

计量仪表维护方面，建立健全维护保养制度，定期对计量

仪表进行检查、清洁和校准，及时发现计量仪表的故障或

异常，及时处理，保证计量的准确性。 

4.2 加强 LNG 槽车卸车管理 

针对 LNG 槽车卸车产生的输差，要建立完善 LNG

槽车卸车的监测，加强相关人员培训管理和操作流程，规

范卸车操作，确保每次卸车都能够完全、准确地完成，保

障管网运行的安全、稳定和高效，把 LNG 槽车卸车产生

的输差控制在有效的氛围内。 

4.3 建立计量监督与管理制度 

第一，明确计量活动的相关规定和流程，制定详细的

管网计量管理规定，包括计量活动的组织、实施、监督和

评估等方面的规定，明确各项计量活动的标准和要求，确

保计量活动按照规定进行，达到准确、公正、可靠的目的。

第二，加强现场监测和巡查，及时发现并处理施工现场可

能存在的安全隐患和风险。同时，加强对施工过程的管控，

采取必要的防护措施，减少对管道的损坏和泄漏的发生。

第三，加强管线巡查力度，提升管线巡检人员能力，及时

发现泄漏，并立即处理。第四，加强对计量设备和人员的

培训与考核。应定期组织计量设备的维护保养培训和操作

技能培训，提高操作人员的专业水平和技能素质，确保计

量设备的正常运行和使用。第五，建立健全的泄漏统计和

报告机制，确保任何泄漏事件都能够及时发现、报告和处

理，减少对管网运行的影响和风险，对工作表现优秀的人

员给予奖励，同时存在问题人员进行督促和整改，确保监

督与管理工作的有效开展。 

4.4 完善计量数据收集与整理 

其一，建立高效的数据采集系统。通过引入先进的数

据采集设备和技术，实现对管网计量数据的实时、准确采

集，包括流量、压力、温度等关键参数的监测和记录，确

保数据的及时性和准确性。其二，建立统一的数据管理平

台。将采集到的计量数据整合到统一的数据管理系统中，

建立完善的数据存储、管理和查询机制，确保数据的安全

性和可靠性，通过建立数据标准和规范，统一数据格式和

命名规则，便于数据的整理和分析，提高数据利用效率[4]。

其三，管网竣工测量数据的精准程度会在很大程度上不会受

到第三方施工的破坏，在施工初期已经做好现场坐标及管道
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埋深交底，最大程度的做好施工保护。其四，过在停气碰口

处安装相应的监测设备，实时监测放散量，并将数据纳入计

量系统进行统计。同时，制定相关的管理规定和操作流程，

规范停气碰口操作，减少放散量，并加强对停气碰口操作的

监督和管理，确保燃气管网运行安全、环保和高效。 

4.5 加强计量人员管理 

一是建立健全人员管理制度，明确计量人员的岗位职

责、权限和考核标准，确保每位计量人员都清楚自己的工

作职责，明确目标，做到有责任心、有使命感。同时，建

立严格的考核评价机制，定期对计量人员进行绩效考核，对

表现优秀的人员进行奖励，对表现不佳人员进行督促和培训，

以激励计量人员积极工作。二是加强计量人员的培训与技能

提升。针对不同岗位的计量人员，制定相应的培训计划和培

训内容，包括技术培训、管理培训、安全培训等方面，提高

计量人员的专业水平和工作能力，涵盖计量设备的操作维护、

数据分析与处理、安全生产知识等方面，确保计量人员具备

必要的技能和知识，能够胜任工作。三是加强对计量人员的

监督与管理。建立健全的监督管理机制，对计量人员的工作

进行定期检查和考核，确保计量工作的规范性和准确性，并

强化对计量人员日常管理和指导，及时发现和解决工作中的

问题和困难，提高计量工作的效率和质量。定期、不定期进

行购销气差率分析，擅于发现问题，并及时解决。 

5 案例分析 

5.1 设备选型 

以我所在的公司为例，在计量设备的选型上做好充分

准备。如某工业用气企业生产线并联 13 台燃烧机，同时

工作用气量量程范围大，考虑到并联设备最大用气量和最

小用气设备最小功率工作时的始动流量（Q 始）与计量设

备最小计量范围（Qmin）的因素，经与设备厂家沟通最

终确定了始动流量（Q 始）＞计量设备最小计量（Qmin）。

如下表 1 所示： 

表 1  流量设备选型参数表 

单台设备始动最小流

量（Q 始） 
10Nm3 计量设备精度等级 1.5 级 

并联设备最大用气量

（Qmax） 
500Nm3 计量设备回转体积 11.54dm3 

计量设备最小计量值

Nm3（Qmin） 
4Nm3 计量设备公称压力 1.6MPa 

计量设备最大计量值

Nm3（Qmax） 
650Nm3 计量设备工作压力 0.4MPa 

计量设备分界流量 0.05Qmax 计量设备低频 LF 1imp/m3 

计量设备环境温度 -20～+60℃ 计量设备介质温度 -20～+60℃ 

5.2 竣工测绘资料的收集 

竣工测绘资料的收集为下列新建市政排水管道衔接

已建好的市政排水管网系统提供强有力的数据支持，通过

燃气管道竣工测绘资料把管道的位置及埋深精准定位，保

障燃气管道与其他管道交叉的安全间距，顺利的把交叉施

工完成。 

如下图所示： 

 
图 1  现场定位示意图 

6 结束语 

通过对城市燃气管网计量输差控制的研究和分析，可以

采取一系列的管理措施，提高管网计量系统的管理水平和计

量准确性，确保城市燃气供应的安全稳定性和经济效益。 
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