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□  滨海投资有限公司（300308）高  峰

燃气经营企业有效控制燃气输差的研究

摘       要：  随着中国能源行业的快速发展，天然气应用的普及率在逐年提高，天然气的用量需求也

在快速增长。然而，对于燃气经营单位而言，输差率超标是亟待解决的技术和经营管理

问题，如何合理地减少输差已成为国内燃气公司的关键KPI绩效考核指标之一。本文着重

对民用燃气的输差产生的主要因素进行了分析，并介绍了在计量表具选型方面减少输差

的控制措施及实际工作中的具体降低供销差率的举措。
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1     前言

天然气是一种清洁能源，不仅能源利用率高，而

且对环境污染较小，在我国已经得到普遍的应用，但

是天然气质量的好坏直接影响到天然气的使用效率。

目前我国天然气虽然得到普及，但是不同地区天然气

的质量不同，进而使用效率也不一样。如何提高天然

气质量，有效控制天然气输差是当前天然气企业需要

亟待解决的问题。

2     燃气计量仪表使用现状和存在的问题

目前，家用燃气表作为民用燃气的计量仪表，已

有一百多年的历史，不论是普通机械表还是IC卡表、

无线远传表等智能表，都是基于柔性膜片工作原理的

容积式燃气表，按国家计量规定规程《膜式燃气表》

JJG577-2012的规定，根据气质的不同，使用寿命在

6年~10年间，但国内大量超期服役的燃气表仍在使

用。对于工商业燃气及公福用气（如宾馆、饭店、学

校、医院、食堂等等），有相当一部分使用的是大规

格的膜式燃气表，大型工业用户的用气则通常选用流

量计（如罗茨表、涡轮表等）作为计量仪表。

国内膜式燃气表厂家众多，产品研发、生产、检

测、工艺水平差异较大，产品质量参差不齐，导致燃气

表在使用中出现的问题较多。特别是量程偏窄、耐久

性跑慢、安全防护等级不够、气质置换而相关计量表

具却未及时更换、超期服役、温度压力影响等问题尤

为突出，这些都是直接影响燃气输差的主要因素。

3     产生燃气输差的主要原因分析

3.1  计量仪表引起的输差

3.1.1 计量仪表量程不够导致输差

目前市场上主要使用的燃气计量仪表（膜式燃气

表、罗茨流量计、涡轮流量计等）都存在这样一个特

性：流量小的时候计量误差偏慢甚至不计量，流量大

的时候计量误差也偏慢。由于用户的用气范围比较宽

而且不受控制，这样在小流量和大流量使用时都会因

为计量偏慢而产生输差。例如：许多民用燃气采暖用

户，冬天要烧壁挂炉，用气量大，而夏天可能长时间

文火煲汤，用气量小。还有公福用户，做生意时火力

全开用气量大，自己单独开火时用气量小。许多燃气
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公司往往不得已装上2块以上的燃气表，甚至每个灶

头装1只表。即加大了投入，又存在安装管理不方便

及安装计量表具过多导致的泄露点增加的安全隐患。

膜式燃气表的典型误差曲线如图1的红色曲线。

如图1所示，当流量处在小流量Qmin和大流量

Qmax两端时，膜式燃气表的计量误差均偏负，且流

量越大，偏负越多，误差偏负简单地说就是燃气表走

慢了，这是普通燃气表的误差曲线的典型特性。如果

我们的燃气表量程范围变宽，能达到图1中蓝色曲线

的特性，就能有效降低输差。

3.1.2 计量仪表使用一定年限后造成输差

一般来说，燃气计量仪表出厂时都经过工厂标

定，而且需经过技术监督局再次检验合格后才能投入

使用。这样，新安装仪表的计量精度还是信得过的。

但民用燃气表投入实际使用后，由于成本因素基本上

是使用期内都不会再次检测。随着使用年限的增加，

由于传动部件摩擦阻力增加、阀座阀盖磨损产生的内

部泄露增大、皮膜折挠处出现疲劳龟裂产生泄露等因

素，一般膜式燃气表的计量误差会逐渐偏负。

3.1.3 计量仪表的外界影响造成输差

以膜式燃气表为例，较为常见的外界影响是：

（1）安装位置倾斜甚至人为大角度倾斜，导致计量

偏慢；（2）气质不符合要求，管线未吹扫干净，导致焊

渣、铁屑等杂物进入表内，造成表具卡涩不走字现象；

（3）安装在厨房等油烟、水汽较重位置，由于油腻对计

数器、传动齿轮、轴等造成粘连阻尼，甚至有的用材

不当造成传动轴生锈等影响，导致计量偏慢；（4）其它

的人为因素。如磁铁攻击、塞入异物卡死表计等一些

窃气行为。

3.1.4 气质置换引起的输差

当燃气置换时，如从人工煤气置换为天然气或液

化石油气，若燃气表没有更换为合适的表型，则会产

生输差。对于煤气用户，由于热值低一般选用G4规

格的燃气表，如置换为天然气，通过燃气表的气体体

积量大大缩小，如不更换为小规格如G2.5或G1.6型燃

气表，则会出现“大马拉小车”现象，导致小流量不

计量或少计量。如液化石油气更换为天然气则反之，

如不更换表会出现“小马拉大车”现象，导致大流量

计量偏慢而造成输差。

3.2  供气温度和压力对计量的影响

普通膜式燃气表没有温度补偿，所以低于20℃

的气体通过这些表具时，体积数值会比标况下变小，

从而产生输差。按照气体状态方程计算，温度每降低

10℃将使皮膜表计量损失达到3.4%以上。这也是燃气

公司普遍反映出的冬季输差特别突出的主要原因。另

外，皮膜表没有压力补偿，气体压缩后，体积数值也

会变小，按照气体状态方程计算，压力升高1kPa，计

量损失1%左右。在调压器后的用户用气量比原设计

用量增加的情况下，只能通过提高调压器后的压力，

才能满足用户需要，这样就会造成在低用气量时，通

图1  普通燃气表和宽量程燃气表误差曲线对比图
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过表具的压力超高，导致输差增大。其它因素的影响

还有输气管线泄漏、抄表不准确、窃气等多种因素引

起的输差 ，这里就不再一一详述了。 

以上阐述为影响民用燃气输差的多种可能因素，

可见选择合适的计量仪表对于减少燃气输差则显得非

常重要。那么，是否有一种既能减少燃气输差，又能

降低表具采购与管理成本的燃气表呢？下面介绍一款

宽量程膜式燃气表在减少燃气输差方面的作用。

4     燃气公司有效控制供销差率的措施

4.1  有效减少量程不够带来的输差

当前，民用膜式燃气表主要有3种规格：（1）G1.6

规格，量程范围为（0.016~2.5）m3/h；（2）G2.5规格，量

程范围为（0.025~4）m3/h；（3）G4规格，量程范围为

（0.04~6）m3/h。可见，普通膜式燃气表的量程比为

160：1。而宽量程燃气表在普通燃气表的基础上，增

加了一组专利的误差精度调整装置，使量程范围完全

满足（0.016~6）m3/h，量程比高达375：1，一只宽

量程燃气表涵盖了G1.6、G2.5、G4等3种规格燃气表

的量程范围，且计量精度高于国家标准规定的1.5级

精度，达到1.0级精度。普通膜式燃气表的大流量和

小流量误差均会偏负，其误差曲线形状如图1中红色

曲线。而宽量程燃气表在小流量和大流量都能实现准

确计量，其误差曲线形状如图1中蓝色曲线。综上所

述，宽量程与高精度就有效解决了“大马拉小车”

或是“小马拉大车”的问题。无论是北方燃气采暖用

户、中小公福用户，还是文火煲汤用户，都能有效降

低燃气输差。

4.2  有效降低燃气表使用一定年限后造成输差

民用燃气表随着使用年限的增加，其阀座阀盖磨

损产生的内部泄露增大而导致计量偏慢。宽量程燃气

表采用了“冗余”控制技术，即在设计之初就预留了

阀座阀盖磨损空间，采用了国际领先的“凹面研磨”

工艺，从而使阀座阀盖在燃气表寿命期内不会出现内

部泄露越来越大的问题。另外，普通燃气表皮膜折挠

处在一定年限后会出现不同程度的疲劳龟裂产生泄露

导致燃气表偏慢，因此，在皮膜折挠处应进行加强型

设计，增加柔性缓冲工艺，保证燃气表在寿命期内不

会因为疲劳龟裂而出现计量偏慢。通过上述控制，燃

气表不会出现因使用年限增加而出现偏慢现象，从而

有效降低燃气输差。

4.3  提高防护等级降低外界影响造成输差

从上面分析得知，普通膜式燃气表会因为安装位

置倾斜、气质差、油烟水汽影响、传动轴生锈以及昆

虫进入等因素导致计量偏慢。我们可通过提升燃气表

防护等级，有效降低了这些影响带来的输差。譬如：

（1）倾斜影响。采用“防倾斜传动设计”，可保证

燃气表在70度角度内倾斜都不会偏慢；（2）燃气杂质

影响。可采用独立机型设计，避免了灰尘、液态水、铁

屑等直接进入计量腔体，对于煤制气用户，可设计安

装专门的防尘罩。这样，有效减少了因燃气气质差导

致计量偏慢产生的输差。（3）油烟、水汽、昆虫进入等

影响。采用了防水的全密封设计，让这些物质没办法

进到计量腔体内。（4）传动轴阻尼、生锈影响。燃

气表传动轴应采用304不锈钢、防锈硬铝合金等材料

精加工而成，这样避免了因生锈、传动轴阻尼等导致

的计量偏慢，从而降低了由此带来的燃气输差。为了

降低漏气风险，燃气表应尽量采用“磁传动”的静密

封设计，而不应采用直接摩擦式的“轴传动”设计。

4.4  降低气质置换引起的输差

从人工煤气置换为天然气或液化石油气置换成

天然气，如果燃气公司考虑换表成本，不对原使用的

G4或G1.6的燃气表进行更换，势必会因为热值差异

导致的用气量变化，从而产生输差。宽量程燃气表同

时满足了普通G1.6、G2.5、G4等3种规格燃气表的量

程范围，不需要对燃气表进行更换，也能实现准确计

量，从而有效降低该类用户的燃气输差。 

对于控制民用燃气输差，除选择合适准确、质

量合格的品牌燃气表外，还需加强对计量器具（燃气

表）的管理，适时入户安检，杜绝超期服役燃气表的

使用，减少非法用气现象。对于平均气温低于20℃的

北方地区，还可考虑采用温度补偿燃气表。另外，燃

气使用压力不要太高，而且要保持稳定，对降低输差

也有一定的好处。

5     降低供销差率的具体举措

供销差是考量燃气经营企业经营管理、安全运

营、技术实力、精细化管理的重要指标，供销差居高不
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下，不仅仅严重影响企业经济效益，更是严重威胁企

业运行安全。

5.1  加强计量器具的管理

进行计量器具和燃气设施普查，建立公福用户和

工业用户计量表和表后燃气设施使用参数档案，检查

计量表具和燃气设施是否匹配；检查灶具最小火时表

具是否走字、计数器卡涩现象；检查带温度压力补偿的

智能表前后直管段是否符合要求，对于不符合要求的

进行改造；对于新开用户，要调查清楚最大用气量和最

小用气量，为计量表选型提供依据，防止出现计量表

具和燃气设施不匹配情况再度出现；加强工程质量管

理，运输及搬运时要轻拿轻放，禁止碰摔等现象，安装

时注意检查是否有杂物进入表内；统计皮膜表使用年

限，随着使用年限增加，皮膜表计量逐渐偏小，对于达

到6年（煤气）或8年（天然气）皮膜表要求用户更换。

5.2  解决供气温度影响

对于以LNG或CNG为主的供气方式，在冬季可以通

过加热方法适当提高供气温度。按照气体状态方程计

算，温度降低10℃，将使皮膜表计量损失3.5%。冬季要

开启加热器，将天然气出站温度加热到20℃~25℃，保

证到终端用户的温度保持20℃，提高计量精度。按照天

然气的比热计算，天然气10℃温差的焓为3.7kcal/Nm3，

即将10 000Nm3天然气温度升高10℃，需要燃烧4.3Nm3

天然气，按燃烧效率80%计算，需要5.16Nm3天然气，

即需要增加0.05%的消耗。但是通过皮膜表计量时， 

10 000Nm3天然气温度升高10℃，按照气体状态方程计

算，计量损失可以减少350Nm3，损失率降低3.5%。可

见加热燃气所需能耗，与计量损失相比很小。

5.3  解决供气压力影响

对调压器后压力进行全面测压，检查、记录皮膜

表的工作压力，适当调整调压器设定压力，降低灶前

压力，满足末端灶具使用即可，不宜偏高。对于调压

器流量不能满足燃气设施要求的，要进行改进，更换

为较大流量的调压器，降低调压器后压力。

在调压器选型时要切实考虑调压器后燃气设施的

最大流量和最小流量，以及今后可能存在的燃气设施

增加的情况，调压器设计流量适当增加20%~30%的

富裕量，这样可以使调压器后设定压力尽量低，减少

皮膜表的计量损失。

在流量器具选取时，充分考虑计量表具投资和计

量表不带温度压力补偿造成的计量损失，优先选用带

温度和压力补偿的智能流量表,从源头上解决温度和

压力造成的计量损失。

5.4  加强管网管理

全面查找泄漏点，记录检查点、数量和检查出的

问题。用肥皂水检查气化站站内所有连接丝扣和法兰

连接部位，确认无漏气现象。检查城区管网所有阀井

内的主阀门、放散阀法兰、盘根、调压设施、计量设

施的法兰、丝扣、放散点、庭院立管所有连接部位，

确认无漏气现象。每周至少两次观察和记录凌晨1点

~4点出站流量计有无流量，据此判断有无大的漏点。

如有流量，可能存在漏气。管网测压。在没有用气的

情况下在凌晨1点~4点进行管网测压。检查管网有无

泄漏。如果保不住压力，再采取分段测压，查找有无

泄漏点。加强日常巡线管理，及时发现管线附近违章

施工，保证管线安全，减少燃气泄漏。

5.5  控制管线置换用气量

在用燃气进行管道置换时，要合理控制放散量，

及时检测放散气体的氧含量，氧含量低于5% 即可。

也可以采用反复充压、放散置换的方法，反复充压至

0.1MPa 3次，即可以置换合格。对于置换造成的天然

气损耗量，要作好统计。由于置换放散没有计量手

段，可以按照管道容积的3倍进行计量，在供销差中

予以说明。

5.6  加强上游计量复核

由于燃气购入计量，一般以上游计量表为准，如

果对方计量器具存在问题，也会影响供销差。因此在

签订合同时一定要明确计量器具检定时双方人员都应

当在场，共同见证计量器具检定的公正性。同时燃气

公司对上游计量情况要进行抽查复核，记录存在的差

异，及时与对方进行交涉和沟通，力争补偿。 

5.7  自用气进行计量

对于自用气，包括生活用气和生产用气，也要安

装计量设施，作为燃气用户对待，统计到销气量中。

5.8  查处偷气行为

在计量表表前阀处增加防盗设施。检查户内管

线有无私自改动，表前私自接管；燃气表铅封被撬现

象；表后私自增加燃气设施，致使燃气表量程不匹配

等；检查私自开通，只要是管道入户的无论是否要求

公司开通的，都要入户进行检查。
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5.9  加强抄表管理

提高抄表率。合理配备抄表安全检查人员，提高

抄表率，加快资金回收。加强抄表的考核和检查。查处

漏抄、少抄现象，采取抄表员抄表区域轮换的方式，

防止因人情造成的漏抄、少抄。公司管理人员要对抄表

情况进行抽查复核，检查抄表的准确性，起到监督作

用。管道液化气对压力及温度比较敏感，气体密度随

温度及压力波动，每降低10℃，计量差-3.53%，因此

对于没有压力及温度补偿的皮膜表，应该每年适当调

节调压箱或者调压柜压力两次，即冬天适当调低调压

箱压力，夏季适当提高调压箱压力，可以适当避免计

量损失。尽量提高抄表率及回款率，还有控制公服用

户的抄表时间，抄表率控制在95%以上，公服抄表时

间为每月最后一天，另外，对已通气未点火用户小区

进行定期排查，尽量避免私自点火开通用气，造成气

体损失，对于及时发现的抄表员按户给予适当奖励。 

加强巡线排查，避免跑冒滴漏现象发生，采用GPS定

位专人巡线方式加强市政管线、调压设备、工商业用

户设施设备管理，防止漏气现象发生，另外对于管线

对接维修，尽量采取夹管器操作方式，严禁采取放空

放散方式进行管线对接。 

5.10  加强天然气管道施工管理

工程施工过程小区中压管道对接，因前期主管

网多为铸铁闸板阀，经过多年使用、多次关闭；在小

区中压对接时关闭不严，要将管线内燃气放空，对燃

气也有一定的损耗，前期施工未能对中压管道、庭院

管网进行有效的催扫，造成雨季施工时管道内积水没

有排出，冬季小区调压箱、庭院引入管结冰，维修放

气，造成燃气损耗。

5.11  加强用户管理

组织运行人员与收费员对已通气的老小区进行拉

网式排查，做到户户见表，重点查处私接用户、拖欠

气费用户、偷气用户、燃气表过气不走字用户，加大

对智能表用户的安检力度，特别是达到报废年限的用

户，使用壁挂炉用户，防止智能表走字电子计量不扣

数，电磁阀不关闭，壁挂炉用户冬季采暖偷气现象。

冬季可在站内进行压缩气体配比，在不影响用户正常

使用的前提下，进行燃气热值技改。有些用户家中的

私用庞统装置应该是专业人员在换表或者进行维修的

时候，保证天然气可以正常使用的备用手段，但是由

于有些用户为了满足个人需求，随意窃取为偷气渠

道。有些用户家中的天然气设备无法达到定额流量，

很多工业用户原本有很多天然气设备，但是受到市场

影响，仅有几台设备投入使用当中，这就导致天然气

用气量从计量表定额流量下降到流量计量下线，最终

造成了计量误差。 

6     对天然气计量表的监控管理

近年来，随着社会的发展，人们的物质生活水平

不断提高，家用建筑也变得多样化和复杂化。如今进

户难抄表率越来越低，是影响供销差的重要因素。特

别是委托物业管理方抄表的单位集体户，不仅无法按

时进行抄表结算用气量，还可能对抄表人员工作造成

困扰，出现误抄、错钞、少抄、漏抄等现象，导致抄

表数据出现误差，影响最终的统计结算，这些问题严

重影响了天然气的供销差。

6.1  机械计量

对于天然气企业来说，上游部分的天然气计量主

要采用孔板差压流计量方式进行统计，主要通过机械

求积仪器进行流量的测量。采用这种方式从流量信息

的采集到计算过程比较多，其中掺杂了很多人为因

素，除了天然气供需双方需要进行交流，还要天然气

公司采取一定的措施。措施主要有：（1）工作人员需要

对天然气计量表的静压、差压进行及时的清零检查。

（2）计量检查的双方工作人员都应该对流量卡进行

仔细的对比。（3）工作人员要对计量表对孔板的开孔直

径、导压管的倾斜程度进行反复检查，保证其计量的

准确性。（4）工作人员要及时检查对方的孔板校验

证书，保证计量检查工作的准确性。（5）要求天然

气供方及时、准确提供天然气参数的数值变化。

为了保证机械计量的准确性，首先，工业天然

气用户对天然气计量表的管理应该从计量表的设计及

选型入手。工业用户以前基本上都采用一个计量表带

用多台机械设备的生产方式。经过一段时间的使用时

候，这种计量方式不断出现问题，用户不仅不能更好

地控制天然气的使用，同时影响了计量精度，有时候

可能出现用户只使用一台设备，但是计量表却不进行

计数的情况，严重损害了天然气公司的利益。为了有

效减少此类问题的出现，需要采取如下措施：（1）要求

高　峰·燃气经营企业有效控制燃气输差的研究
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天然气使用者在填写计量表设计委托书的时候必须严

格填写企业使用天然气的所有设备，设计方应针对企

业填写的委托书尽心仔细核对。（2）在计量表设计

过程中，工业用户基本上都采用一表一炉的运行模

式，坚决避免一表多炉的问题出现。（3）在工业用

气之前，需要对天然气的各个设备进行现场确认，保

证设备与设计委托书的要求一致。

其次，天然气企业应该不断加强设备的后期运营

管理及维护。对于首检合格的设备要限定使用期限、

定期更换，同时要对设备进行定期检修维护。正常的

巡检工作主要有使用期限、皮膜表检查、电池更换、

运行、机械加油等相关内容。

6.2  加强计量管理制度 

天然气企业需要完善计量表收费的各项规定，严

格规范行业操作及相关的考核标准。例如制定相关规

定，对天然气计量表的使用原则、安装规范、使用类

型、计量表合格率等进行严格的规定，对天然气的抄

表收费进行定期抽检，并制定明确的工作标准和考核

办法。天然气企业每年需要与基层站、用户进行对账

检查，加强管理，消除私自接用天然气的现象出现。

此外，企业还可以成立抄表收费联合检查组，坚决避

免人情表、关系表的出现，对出现的问题一律严格处

理。企业应该对内部设备安装计量表，不断强化企业

对内部天然气的管理，管理者必须做到心中有数，对

计量表合理使用，减少不必要的浪费。
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工程信息

2015年1月22日，全国“安康杯”竞赛活动互

检组一行9人在中华全国总工会劳动保护部副部

长王晓涛的带领下，来到南京港华燃气有限公司

检查指导工作。根据全国“安康杯”竞赛组委会

2014年互检交流学习精神，由全国燃气行业工会联

委会、全国钢铁企业工会劳动保护工作联合会、

神华集团等组成联合检查组，先后对南京港华燃

气有限公司等3家单位进行互检交流工作。江苏省

总工会劳动保护部部长臧铁柱、南京市总工会副

主席陈慧男等省市相关领导，南京港华燃气董事

全国“安康杯”竞赛活动互检组莅临南京港华燃气检查指导

长徐林等公司领导以及相关部门负责人陪同本次

检查。

此次检查主要采取召开座谈会、听取汇报、核

对查阅有关资料、现场查看等形式。座谈会由公

司党委副书记李自强主持，王晓涛部长高度评价

了南京港华燃气在“安康杯”活动中所作出的成

绩，同时希望南京港华燃气继续努力，保持高度

的企业责任感，为“安康杯”在中外合资企业领

域的开展和推广作出更大的贡献。

（胡  凯）


