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燃气负荷中长期预测的方法

中国市政工程华北设计研究总院(300074) 严铭卿

1 中长期负荷预测与短期预测的特性
比较

燃气用气负荷预测有若干分类方法袁 但最有实
际意义的分类是按时间段区分中长期预测与短期预

测遥这种时间段的区分有很多的内涵遥包括要求预测
适用范围及所起作用不同袁 即预测需达到的目的不
同曰不同时间段燃气用气负荷的规律性不同袁即本身
性质不同曰因而适合采用的预测方式方法也不同遥这
是研究预测问题首先要辨认清楚的遥

(1)燃气用气负荷预测渊以下简称负荷预测或预
测冤 按预测时间段可从大类上区分为中长期预测与
短期预测遥中长期预测时间段为 5年耀15年或 15年
以上曰短期预测时间段可为 24h袁7天耀30天或 1年遥
预测时间段的设定袁完全是人为的袁是按工作的需要
裁取的遥

(2)预测时间段区分袁反映的是预测目的差异遥
中长期预测主要用于燃气发展规划或燃气资源开发

及一定规模项目设施建设的需要遥 做出燃气发展预
测袁 用于适应一个地域的经济社会发展或一个部门
的能源需求遥短期预测主要用于运行调度袁包括气源
供给计划袁 储库注采调度袁 长输管道加压站运行调
度袁一个城镇或区域系统运行调度袁以及工厂尧企业
设施维修计划遥

(3)由于预测时间段的不同袁在不同时间段中负
荷变化形态不同遥在中长期时间段内袁负荷变化主要
表现为趋势性遥 一个中长期时间段往往即是一个阶
段遥本质上它是由经济社会发展的阶段性所确定的遥
更宏观的看袁 沿一个阶段的发展过程可能会表现出
某种周期性特征遥在短期时间段内袁变化形态主要为
周期性和随机性遥 从实际数据可以看到 24小时袁7
天或 12个月等负荷变化周期遥其周期性只能是一种

准周期性袁 但可近似的予以采用遥 作为受多因素影
响尧由大量个体形成的总体负荷必然会具有随机性遥
其随机性不会是平稳的袁 但可看待为平稳的随机过
程遥

(4)负荷的变化形态不同来源于负荷形成机制的
不同遥短期负荷是一种客观的需求袁是野自在的冶遥而
中长期负荷其影响因素与短期负荷明显不同袁 与季
节尧 天气等因素的关联度很小袁 主要受城市经济发
展尧政府政策尧燃气价格尧地理位置尧能源结构调整中
与其他替代能源的竞争性等多种不确定因素影响遥
中长期负荷是基于与区域经济社会发展需求有相关

关系尧又在一定程度上进行人为安排的一种预期渊所
以用野预期冶比用野预测冶更贴切冤袁是野人为的冶遥 这表
明袁对待负荷预测的方式上也会有所不同遥例如对中
长期预测袁尽量用客观的方式确定目标期预测值袁再
在相当程度上用人为计划的方式安排年度值遥

(5)由于负荷主要变化形态不同袁即负荷主要性
质不同袁有必要采取不同的负荷预测方法遥
有鉴于此袁中长期预测袁不适宜用一种单纯的数

据相关或规律性类推方法遥 作者建议采取综合的途
径遥 其中一种途径是按用气类型分别用不同的方法
对规划目标年用气量进行预测袁 然后再进行规划期
年度安排预测的野两步预测法冶遥

2 燃气负荷中长期预测方法

本段介绍作者提出的野两步预测法冶院第一步袁按
用气类型分别采用不同的方法袁 同时并用定性与定
量分析做出目标年预测曰第二步袁再作规划期年度安
排预测遥 采取目标年预测与规划期年度预测相结合
形成预测值时间序列遥 对城镇规划或某些用途可能
不需年度安排预测袁则可只进行第一步遥
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2.1 目标年预测

渊1冤居民用气袁依据城镇规划袁基于规划人口增
长做预测遥

= 渊1冤

式中 要要要居民用气量袁m3/a曰
要要要目标年居民规划人口数袁人曰
要要要居民用气量指标袁MJ/(人窑a)曰
要要要燃气低热值袁MJ/m3遥

需要注意到袁居民用气量指标是相对稳定的袁但
计算中要重点对用气量指标进行分析和调整遥 它与
经济社会发展水平袁生活质量的提高可能是正相关袁
也可能是负相关曰 与居民收入水平在一定发展阶段
后可能就不存在相关关系遥对居民用气袁一般还有居
民用气气化率因素袁作者认为袁今后进行的中长期负
荷预测一般应该取居民用气气化率为 100%遥

渊2冤商业用气袁生活资料类商业主要服务于居
民曰生产资料类商业直接服务于工尧农业袁间接服务
于居民遥 所以袁商业用气与经济社会发展有相关性袁
与国民经济产业结构调整有关遥 商业用气的预测建
议由规划的第三产业渊商业冤的产值袁用商业用气量
与商业产值的相关性进行计算遥 例如由 1996年原
2005年我国商业用气量相对于第三产业 渊商业冤产
值作拟合袁得到商业用气量与商业产值的相关关系院

= + + + 渊2冤
式中 要要要商业用气量袁108m3/a曰

要要要第三产业产值袁1012元/a曰
袁 袁 袁 要要要拟合系数袁由当地历史数据得

出 曰 其 中 越0.01696袁 越-0.46890袁 越5.59831袁
越-12.14467遥 如图 1所示遥

渊3冤工业用气遥工业用气在城镇燃气系统中比重
愈来愈大遥 在我国袁工业生产是国民经济的主产业袁
与经济发展总趋势密切相关遥 因而工业用气可基本
按与 GDP线性相关考虑遥 预测时袁需考虑到科技发
展水平尧节能减排要求尧环保目标以及工业产业结构
调整趋势等诸多因素遥 其中节能要求对各种能耗都
要求下降遥减排要求会促使能源类型从煤尧油转向优
质气体燃料遥 环保目标可能需借助于优质气体燃料
的替换袁这些因素会增加用气量需求遥工业结构从大

能源消耗型向高科技含量型调整会产生显著的节能

效果袁减少用气量遥 对工业用气量的预测袁可由规划
的工业产值袁 用工业用气量与工业产值的相关性进
行计算袁可用直线型式的渊3冤式院

= + 渊3冤
式中 要要要工业用气量袁108m3/a曰

要要要第三产业产值袁1012元/a曰
袁 要要要拟合系数袁由当地历史数据得出遥

建议用直线型式是来源于前述分析和对现有数

据的观察遥例如袁用 1998年原2003年及 2005年我国
工业用气量相对于第二产业渊工业冤产值作拟合袁得
到院

= + + + 渊4冤
式中 要要要工业用气量袁108m3/a曰

要要要第二产业产值袁1012元/a曰
袁 袁 袁 要要要拟合系数曰 其中 越0.0069袁

越-0.1930袁 越5.4103袁 越-1.3525遥 如图 2所示遥
由图 2可见袁拟合曲线接近于直线遥随着天然气

工业用气率的增加袁曲线应向上弯曰随着技术进步和
单位能耗减小袁曲线应向下弯遥所以曲线型式会随时
间改变袁规划用的拟合曲线需采用当时数据曰为简化
计算袁对工业用气量可以考虑采用直线模型遥

渊4冤采暖空调用气遥与能源价格尧设备价格尧环保
渊减排冤要求尧采暖空调技术进展等多种因素有关遥特

图 1 天然气商业用气量相对于商业产值的拟合曲线
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别是燃气采暖或空调可显著影响用气负荷的月不均

匀性遥燃气采暖用气会加大用气冬季高峰曰燃气空调
有助于夏季削平电力负荷遥 因而对采暖空调用气的
预测也与城镇能源结构的规划有关遥

对采暖用气可以由规划的城镇建筑面积尧燃
气采暖建筑面积比值与建筑采暖面积热指标计算院

= 渊5冤
式中 要要要燃气采暖用气量袁m3/a曰

要要要建筑采暖面积热指标袁MJ/(m2窑h)曰
要要要平均部分负荷率曰
要要要建筑采暖运行时间袁h/a曰
要要要城镇建筑面积袁m2;
要要要城镇燃气采暖建筑面积比值曰
要要要燃气低热值袁MJ/m3曰
要要要采暖系统效率遥

或按式渊4冤计算袁其中 n= 袁A= 遥
建筑采暖面积热指标 与地区尧城镇的气候条

件尧建筑类型尧采暖方式有关袁需采用当地资料遥例如
按文献[7]天津市厂房燃气红外线柔强辐射采暖 =
0.270 MJ/( m2窑h)袁建筑采暖运行时间 t越2 880 h/a遥按
文献[8]袁北京地区建筑采暖 =0.144 MJ/( m2窑h)遥可
看到文献[7] 尧[8]数据是互相颠倒的袁辐射采暖应小
于常规对流采暖遥
采暖系统热效率 越0.86遥
平均部分负荷率是实际运行功率与系统设计功

率的比值袁 在无确切数据情况下袁 越0.3可用于参
考遥
对空调用气可以由规划的城镇空调建筑面积尧

空调建筑冷尧热负荷指标与建筑空调冷尧热负荷平均
部分负荷率计算院

= +蓘 蓡 渊6冤
式中 要要要燃气空调用气量袁m3/a曰

袁 要要要空调建筑冷尧热负荷指标袁MJ/
(m2窑h)曰

袁 要要要建筑空调冷尧热负荷平均部分
负荷率曰

袁 要要要燃气空调系统制冷尧 采暖运行
时间袁h/a曰

要要要城镇空调建筑面积袁m2;
要要要城镇燃气空调建筑面积比值曰
要要要燃气低热值袁MJ/m3曰
袁 要要要燃气空调制冷尧采暖系统效率遥

建筑热负荷指标可按 越 计算遥建筑冷负荷
指标也与地区尧城镇的气候条件尧建筑类型渊用途袁维
护结构冤等有关袁需采用当地资料遥 在无确切数据情
况下袁按文献[10]数据袁京津地区 越0.387MJ/(m2窑
h)袁 越0.190MJ/(m2窑h)袁 抑2 袁 建筑空调冷尧热
负荷平均部分负荷率 越0.3袁 =0.4~0.65曰 按文献
[12] 数据袁 上海地区 越0.5625MJ/(m2窑h)袁 越
0.6375MJ/(m2窑h)袁 抑 袁只给出实际运行时间为
设计时间的 70豫袁未给出平均部分负荷率遥 对一个
系统 伊 或 伊 应基本为定数袁即设计功率
大袁部分负荷率就会小遥

对照文献 [10]院 越0.190袁 文献 [12]院 越
0.6375袁可认为[10] 偏小袁[12] 偏大遥

渊5冤燃气汽车用气遥主要取决于城镇环保目标推
动袁汽车油气燃料价格对比袁燃气汽车燃料系统设备
价格等产业政策因素尧市场因素遥因而燃气汽车用气
很难按规律预测袁更需靠人为安排遥由规划预定的燃
气汽车数量计算燃气汽车用气量院

=
k
移 渊7冤

式中 要要要燃气汽车用气量袁108m3/a曰
要要要第 k类燃气汽车数量袁104辆曰
要要要第 k类燃气汽车平均年行车里程袁

图 2 天然气工业用气量相对于工业产值的拟合曲线
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100km/a曰
要要要第 k 类燃气汽车百公里油耗袁m3/

(100 km窑辆)曰
要要要燃气汽车种类遥

渊6冤发电动力用气遥 我国将仍以煤电为主袁大力
发展水电尧核电和风力发电遥 某些情况下袁燃气发电
可能用于调峰电厂遥 所以对发电动力用气不能按规
律类推做出预测遥由规划预定的燃气发电规模袁用下
式计算气电预测用气量院

= 104 渊8冤

式中 要要要发电动力用气量袁108m3/a曰
要要要电厂发电机组功率袁104kW曰
要要要年运行时数袁h曰
要要要耗气指标袁m3/(kW窑h)遥

2.2 年度安排预测

规划期用气量年度变化袁 形式上即是如何逐年
达到规划目标年的规划预测用气量遥 可以考虑如下
5种型式进行全部用气量年度预测或先作分类用气
量年度预测再合成全部用气量年度预测遥

渊1冤直线型
这是传统规划设计工作经常自觉或自然地会采

用的直线型用气量预测形式遥 即是由已有的起始年
用气量与已预测的规划目标年用气量做出年度用气

量预测直线院
渊9冤

式中 要要要第 i年用气量袁108m3/a曰
要要要起始年用气量袁108m3/a曰
要要要规划目标年用气量袁108m3/a曰
要要要规划年限渊规划目标年年序号冤袁a曰
要要要年度序号遥

渊2冤负指数函数型
这种型式的用气量变化可用于反映新建或有较

大规模扩建的城镇燃气负荷的增长遥 开始年份的增
长速度逐年加大袁 以后增速逐年减小直到趋于一种
较稳定的用气量规模遥 需用现有历史年份和规划目
标年用气量数据进行曲线拟合得出院

= + (10)

或

= (11)
式中 a, b, c 原系数尧指数及常数袁由曲线拟合得

出遥
渊3冤单调指数函数型
为便于规划设计工作应用袁 作者构造出一种用

气量单调增加的指数函数袁形成一种开始增速较大尧
但增速逐年减小袁 到规划目标年趋于稳定的用气量
预测型式院

= + [1 ] 渊i=1,2,噎TD冤 (12)

= -
a b=- 1 ln(1-琢)

式中 要要要规划目标年预测用气量袁108m3/a曰
要要要规划目标年年序号袁a曰

琢要要要增速变化参数遥
这种预测曲线不需进行拟合计算袁应用很直观尧

方便遥 只需代入规划目标年预测用气量 袁通过设
定一个增速变化参数 琢值袁用简单的代数运算得出
预测曲线袁如图 3所示遥

这种类型与第 2种型式不同之处还在于袁 用气
量在规划目标年后很快趋于稳定袁 而第 2种类型则
可能预测出较长的用气量达到稳定的过程遥

渊4冤用近年用气量历史数据和规划年预测用气
量结合袁拟合出多项式预测曲线遥

=a( +i)3+b( +i)2+c( +i)+d 渊i=1,2,噎 冤 (13)
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图 3 单调指数函数预测曲线
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式中 要要要历史拟合数据的最后年序号

这种方法对一个供气已开始新一轮增长尧 并制
定了渊规划目标年用气量冤发展目标的城镇可考虑使
用遥 图 4是某大城市的实例遥 已有 1996年耀2007年
天然气用气量袁已预测 2010年用气量遥 用 1996年耀
2005年共 10年用气量及 2010年预测用气量进行
拟合曰用 2006年尧2007年数据对照遥 拟合系数为院

a=0.0127袁b=-0.1415袁c=0.6390袁d=0.5992
从图 4上看到效果不错遥 这是一种在一段期限

内经济高速增长袁用气量增速逐年加大的型式遥
渊5冤天然气用气量比值法
由当前天然气用气量占总能耗的比值及设定的

规划目标年用气量占总能耗的比值计算出比值的增

长率袁得出规划期内逐年的比值遥若已有规划期内逐
年的总能耗袁则可预测出规划期内逐年的用气量遥做
出的是天然气占总能耗的比值逐年增加尧增速渊比值
的增长率冤为常数的二次曲线型式遥

= 渊i=1,2,噎TD冤 (14)
= 0(1+ )

设 D= 0(1+ ) 亦 = 蓘 蓡
式中 要要要规划期内逐年的预测用气量袁104m3/a曰

要要要规划期内逐年用气量占总能耗的比值曰

要要要规划期内逐年的总能耗袁104m3/a曰
D要要要规划目标年用气量占总能耗的比值曰
0要要要当前天然气用气量占总能耗的比值曰
D要要要规划目标年袁a曰
要要要比值的增长率遥

这种预测方法有较大的不确定性袁 因为它直接
地依赖于总能耗的预测曰且设比值的增长率 为定

值遥 因此袁这种方法的实用价值较差遥

3 结论

(1)中长期预测与短期预测袁适用范围及所起作
用不同袁即预测需达到的目的不同曰不同时间段燃气
用气负荷的规律性不同袁即本身性质不同曰因而适合
采用的预测方式方法也不同遥

(2)野两步预测法冶是一种适用的城镇燃气用气
负荷中长期预测方法遥本方法可包括两个步骤袁第一
步袁按用气类型分别采用不同的方法袁同时并用定性
与定量分析做出目标年预测曰第二步袁再作规划期年
度安排预测遥 采取目标年预测与规划期年度预测相
结合形成预测值时间序列遥 对城镇规划或某些用途
可能不需年度安排预测袁则可只进行第一步遥
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