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□  新乡新奥燃气有限公司（453000）王慧勇  张素玲

控制燃气输差的实战解析

摘       要：  本文通过一些具体的操作案例分析其造成输差的原因，并逐一提出纠正措施。

关  键  词：  购销气差率  计量误差  措施

购销气差率是衡量评价燃气运营企业管理及技

术水平的一项重要指标，是燃气分销公司常抓不懈的

一项艰巨任务。对输差的成因分析及相应措施，已

有很多的文献进行了全面系统的论述。本文从实战

的角度出发，选取在实际工作中遇到的一个个具体

案例进行剖析，不外乎人、机、料、法、环等5个

因素，并采取对应措施，优化计量方案，举一反三，

纠正改良，从而聚沙成塔地逐步降低全局的购销气

差率。

1      违反“一开一备”设计初衷，开启备用管

路（人的因素）

为保证一些工业户如锻造、冶炼等企业不间断供

气的使用要求，在调压计量环节，设计为“一开一

备”的两条并联供气管路，当主管路出现故障或检定

维修时，开启副管路保证供气的连续。但在实际使用

过程中，个别用户会将两路同时开启，违反了设计初

衷，实际工况偏离了原设计参数，使得本该落在流量

计最佳量限的瞬时流量分流在两条管路上，加大了瞬

时流量低于最佳下限或最小量程的机率，造成额外的

计量误差。更有甚者，将副管路的瞬时流量调至流量

计始动流量的临界点附近，直接造成气量的丢失。从

公式q=k ΔP 得知瞬时流量和流量计两端的差压有

关，两个并联流量计的瞬时流量之比应该为一个常

数。但实际上流量较小的一路的流量计往往会随着总

流量下降更快速的下降。我们也可以通过用户实际的

瞬时流量记录来得出气损，将瞬时流量最大时两管路

流量之比看成误差最小的“真值之比”，来换算出单

位时间内较小管路的累积流量作为“标准值”与实际

流量计累积之差就是气损。

措施：加强现场巡视和利用SCADA进行监视，

发现问题及时纠正。对个别恶意的用户，采用强制手

段，如在副管路阀门上加装铅封或锁具等，也可加装

电动阀通过SCADA系统进行远程控制。

2      大工业户用气量不稳定，流量波动较大（料

的因素）

由于用气量波动较大，经常出现瞬时流量低于流

量计最低量程，会加大计量误差

措施：选择两台量程范围依次错开的流量计与电

动（电磁）阀进行组合并联安装，借助SCADA终端

的PLC（如无终端可选用位式调节仪，或直接选用带

位式输出的流量计）进行逻辑控制，当主管路流量低

于设定低阈值时，关闭主管路电动阀开启副管路电动

阀，让小流量计开始计量；当副管路流量大于设定的

高阈值时，又自动切换到大流量计开始计量，这样使

流量计计量的范围向下得以延伸，扩大了量程比，克

服了小流量不计量或少计量的丢气问题。
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3      用气量与流量计量程不匹配（机的因素）

用户在申请开口气量时，往往会考虑设备用气量

上限、满负荷生产、扩容预留等因素进行申报，使得

流量计选型与实际用气量出现较大偏差，出现“大马

拉小车”的情况。

措施：通过和用户协商，流量计厂家协助改造

或更换流量计，使得常用流量落在流量计的最大量程

20%～80%之间。有些甚至仅更换流量计涡轮部分就

可改变量程，达到事半功倍的效果。

4      饭店私接小灶，单独使用时，膜式表不走

字（人的因素）

例如：膜式表G40最小流量为0.4m3/h，G25最小

流量为0.25m3/h，而普通燃气灶具单火流量一般为

0.35m3/h～0.4m3/h，很明显当开启单灶或灶具小火时

就会造成过气不走字的情况。

措施：加大饭店巡检力度，一旦发现与用气申请

时的设备有增减，立即予以纠正，或将小的用气设备

单独计量。

5      工商户膜式表并联使用（法的因素）

在实际使用过程中，有时会出于成本的考虑，存

在很多膜式表并联使用的情况，如图1. 实际使用中发

现流量并不能像想象的一样均匀分配到每一块表上，

这是因为每块膜式表压损并不完全一致。这样会造成

有的表超负荷运转，有的运转在量程下限，从而形成

计量误差。另一方面，出口差压也会造成膜式表轻微

倒灌或出口有阻力，出现计量误差。

措施：根据表后燃气设备的用气量负荷按仪表

的量程进行再分配，按照分灶、分组方式进行单表计

量；表后为单一设备的，更换为相应大量程的智能流

量计等。在今后的设计中避免采用此类计量方式。

6      膜式表安装在室外（环境因素）

对于长江以北地区，年平均气温低于20℃，以下

几个原因，会造成表计出现较大误差：

a.从理想气体方程得知，由于膜式表没有温度补

偿，温度每降低3℃，约有1%的气损；

b.表具本身的计量性能受低温影响而变差， 一

般膜式表标称的工作温度为：-10℃～40℃。试验表

明：温度在-10℃时，误差达到-12%～-14%（1）。

温度越低，影响越明显；

c.冬夏用气量不对称，冬季用气量大，全年的购

销气差率也会随年度用气量峰谷比的增大而增大；

d.室外的恶劣环境，会造成表具锈蚀，加剧表具

的老化进程。

 措施：

a.对于民用户，为了方便监管和抄表，户外挂表

成为一种趋势，考虑低温的影响，户外挂表宜采用耐

低温型或带有温度补偿功能的膜式表；

b.对于工商户如饭店，不同于民用户，往往是公

众场所，不存在入户难问题，所以工商户膜式表严禁

图1  膜式表的并联使用
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安装在户外。当用气量在20Nm3/h以上时，直接选用

智能流量计。甚至个别工商户采暖炉也采用膜式表计

量，这种情况仅冬季用气，是纯粹的负误差，应直接

更换为智能流量计。

7      超期膜式表（机的因素）

现行《膜式表燃气检定规程 JJG577-2005》规

定：对于最大流量qmax≤10m3/h以天然气为介质的燃

气表使用期限一般不超过10年，到期更换。民用燃气

表均属于此类，但规程并没明确是燃气公司还是用户

来更换，出于成本的原因，要做到完全一刀切到期下

墙很不现实，进行全面的检定劳民伤财，工程量极

大。但10年以上膜式表组件老化引起的计量误差不合

格率一般在7%～10%之间，并绝大多数为负误差，

绝不容忽视。

措施：对到期或使用中的膜式表进行在线校准

（检定）。根据表具的使用情况或表具批次的抽检合

格率情况，确定合适的校准（检定）周期，将一个检

定合格的高准确度的膜式表作为标准表现场串接被检

表进行在线校准（检定）。校准（检定）合格后在一

定期限内延期使用。上海等地已经颁布地方的现场检

定规程，可以参考。

8      民用大型燃气设备如壁挂采暖炉等使燃气

表流量超限（料的因素）

民用燃气表一般为G1.6和G2.5,并没有考虑用户

使用壁挂炉等的用气负荷。我们看下这些燃气设备的

用气负荷：

家用单灶燃气灶：0.4m3/h

家用双灶燃气灶：0.8m3/h

8升燃气热水器：1.65m3/h

10升燃气热水器：2.06m3/h

11升燃气热水器：2.21m3/h

16升燃气热水器：3.21m3/h

18kW燃气壁挂炉：1.8 m3/h

23kW燃气壁挂炉：2.3 m3/h

28kW燃气壁挂炉：2.8 m3/h

可见，当大功率燃气设备或多种燃气设备同时使

用时，存在量程超限的风险。而膜式表典型误差曲线如

图2：很明显，当流量超出膜式表上限时，产生负误差。

措施：对于安装壁挂炉等大负荷燃气设备的居民

用户，重新核算其总的用气量，选择合适量程的膜

式表。

9      工商户膜式表小马拉大车（机的因素）

通过工商户用气量与膜式表规格的对比分析，就

可以发现用气异常用户。如一家安装G6的膜式表的

饭馆用气量均在3 000m3/月左右，平均日用气100m3，

而G6表允许最大流量为10m3/h,饭馆正常每天用气5个

小时，每日用气量应该不高于50m3，与实际用气量严

重失配。经查该饭馆实际用气设备的用气量远超表具

的最大流量，属于“小马拉大车”，并同时存在超合

同用气的现象。同样由膜式表误差曲线得知，此情况

出现负误差。

措施：重新选型更换合适的表具。

10      膜式表和流量计共用调压箱（法的因素）

个别工商户因用气设备较多较分散，同时使用膜

式表和智能流量计分灶进行计量，但上游却公用同一

个调压箱。当智能流量计后面的用气设备要求压力较

高时，膜式表则会因没有压力补偿功能造成标况下的

体积计量误差。

措施：将两者上游的调压装置分开设置。 

11      借 助 S C A D A 系 统 及 时 发 现 流 量 计 故 障

（法的因素）

对于大型工业用户，如果流量计出现故障，即使

图2  膜式表典型误差曲线图
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一天时间，损失也是很巨大的。如何区别究竟是用户

没用气还是流量计突然失灵呢？

措施：除了对重点客户每日巡检以外，可以借助

SCADA系统，随时监视客户流量计的瞬时流量，当流量

计瞬时流量为零时，可以参考系统实时采集的调压器二

次压力的变化予以甄别，如果二次压力略有升高，可

能为用户侧停产关闭；如果二次压力没有明显变化，可

能是流量计出现问题，当然还需到现场进一步确认。

12      快速诊断民用户的慢表(法的因素)

民用膜式表在首检后十年的使用过程中，由于

仪表性能或人为因素难免会出现“死表”和“慢表”

的情况，当抄表或安检人员入户时，“死表”容易发

现，但如何快速地判断表计是否变慢呢？

措施：我们不妨通过民用灶具的功率换算下灶

具的用气量，《GB1641-2007家用燃气灶具》规定

单灶热负荷≥3.5kW，通过天然气热值可以得知单

灶天然气用量为0.35Nm3/h ~0.4Nm3/h，即每分钟为 

0.006Nm3~0.007Nm3，就是说家用燃气灶单灶全开，

每分钟燃气表千分位应该走6-7个字，如果在5个字以

下，明显表具偏慢，需重新进行检定。

从某一个单一的个案来看，可能对全局的影响微

乎其微，但我们应“不以善小而不为”，持续降低购

销气差率不是一朝一夕一蹴而就的事，只有从点滴做

起，持之以恒，杜绝一切跑冒滴漏，才能从量变到质

量，使得输差控制在一个较理想的水平。
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1      系统建设背景

秦皇岛市燃气总公司经过了近20年的发展壮大，目

前已拥有天然气民用户24万余家，公福户280多家、大

工业用户19户，建设城市高压管道10.5km，市区中压

管线624.038km，实现了海港区、山海关区、北戴河

区、市经济技术开发区和抚宁县南戴河区的管道全覆

盖，已经形成秦皇岛市燃气规模最大的供应网络。

近年来，天然气在推动秦皇岛的经济发展中占有

越来越重要的作用。随着天然气需求快速增长，以及
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