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□  肇庆佛燃天然气有限公司（526100）程  峰

城市燃气输差分析及管理

摘       要：  结合实践经验，分析了城市燃气企业输差产生的原因，提出了排查输差的方法和输差管

理的建议。
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1     问题的提出与输差的概念

2014年我公司接通了上游管网，开始接收管道

天然气，初期供气输差高达3%左右，输差的存在直

接导致了企业不必要的经济损失。为此，公司成立了专

门的小组，分析输差产生的原因，并对可能造成输

差的各种原因逐项排查，确定具体原因并处理，最

终将输差控制在0.5%以下，同时建立起一套输差管

理体系。

城市天然气企业一般是通过城市门站接收上游

分输站的天然气，经过管网输送到下游终端用户。

接收量一般以上游分输站的流量计为准，销售量以终

端用户的流量计为准，城市门站的流量计只能作对比

参考用。 

对于城市天然气企业来讲，在一段时间内，向终

端用户销售的天然气量加上库存（包含管存气）的增

量小于上游分输站交接的量，就意味着有输差。

2     输差产生的原因分析

从输差的定义分析，可以看出影响输差的因素主

要是管网中的气体损耗和计量的准确性。

2.1  管网中的气体损耗

管网中的气体损耗是指未经过终端计量表而放

散或泄漏的天然气。一般有场站的放散、管网碰口作

业的放散、管网设施的泄漏、非法偷气行为及阀门内

漏。这里所讲的阀门内漏，主要是指计量仪表的旁通

阀。我司在排查输差时就发现一个用气量较大的用户

旁通阀内漏，天然气不经计量表直接去到用气设备，

通过更换阀门后输差明显减小。

2.2  计量的准确性

计量仪表数据的准确性，会对输差产生很大的

影响，也是我们要重点关注和分析的。每种计量表的

计量原理、误差范围、适用范围都不相同，要分析输

差，必须要了解各种流量计的特性。

（1）皮膜表

居民用户一般都使用的是皮膜表，皮膜表一般误

差限度为±1.5%或±2%。皮膜表没有温压补偿，计

量的是工况流量，一般天然气低压燃气具额定压力为

2 000Pa，计量流量就比实际标况流量偏小约2%。在

中国天然气的贸易结算中，一般是按一个标准大气压

101.325kPa，20℃的条件作为标况条件。当温度低于

20℃时皮膜表的计量流量就比标况流量偏小，每低

10℃就偏小3.5%。

（2）涡轮表及罗茨表

工 商业 用户一 般 选 用涡 轮 表 或 罗茨 表，带 有

可进 行温 压补 偿 的修正仪，一 般 基 表 选 用精度为

Qmin~20%Qmax:±2% ；20%Qmax~100%Qmax:±1%，
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修正仪精度为±0.5%。修正仪的工作原理就是按照气

态方程将工况流量换算为标况流量。修正公式为：

压缩因子的计算，在国标《天然气压缩因子的计

算》GB/T17747中给出了用摩尔组成进行计算的AGA8- 

92DC计算方法和用物性值进行计算的SGERG-88计算

方法。中压流量计的修正仪一般是输入固定的参数采

用上述两种方法或国际标准中类似的方法计算。

影响涡轮流量计及罗茨流量计的计量准确性的因

素主要有：

①选型不合理，用气量不在精确计量范围。

②用户的用气不稳定，很小流量时，表不转或计

量不准。

③安装不合理，前后直管段未达到厂家的要求。

④天然气比较脏或施工时管道吹扫不干净，导致

表内污垢堆积，影响表的叶轮或腰轮转速，或者影响

了温、压传感器的正常工作，这种情况对表的计量精

度影响非常大。

⑤标况条件的设置不是101.325kPa，20℃。如有

些将标况条件设置为0℃，计量误差就达到了7.5%。

⑥流量计不定时维护，如不及时加油、不定期检

定等。

（3）超声流量计

上游分输站及城市门站一般采用超声流量计，

一般选用的精度等级为：流量在Qt≤Q≤Qmax范围时

±1%。目前被广泛采用的超声波流量计系统都在流

量计算机辅助计算的情况下，直接输出标准条件下体

积量。天然气超声波计量系统以天然气超声波流量计

为核心，以压力变送器、温度变送器、在线色谱分析

仪、流量计算机为辅助计量设备构成。影响超声流量

计的准确性的因素主要有：

（1）管道结垢的影响。管道结垢缩小了管内直

径，管径存在1%的误差，就会产生约3%的流量测量

误差，而且还会使声波发生散射，降低了测量准确度。

（2）流量计安装不满足规范，如上游直管段不

够、有阻力件等，会影响测量准确度。

（3）管道内的噪音会对测量准确度带来不利的

影响，如节流、气体流经阀门的噪音。

（4）流量不在流量计的准计量范围，超声流量

计适宜于高压、大口径、大流量的工况条件。

（5）温度变送器、压力变送器、色谱分析仪的

精确度的影响。

3     输差原因的排查

可能产生输差的原因很多，要解决问题就必须

找出具体原因，就需要用科学的方法进行排查。一

般是按先易后难、先大表后小表、先大用户后小用户

的原则。

3.1  管网泄漏的排查

管网的严重泄漏不仅造成输差，而且影响到运行

安全，甚至可能发生事故。排查管网是否泄漏：①加

强巡线，适当提高加臭量；②检查管网压力是否出现

异常，利用SCADA系统分析；③分片区挂压，查看是

否有压降。分片挂压首先要检查阀门不内漏。

3.2  用户偷气的排查

用户偷气一般有两种方式：①表前私接管道偷

气；②对计量表动手脚。对于第一种情况主要通过上

门进行全面的安全检查，加强对管网的巡查。对于第

二种情况，往往是用户对计量表比较了解或与燃气公

司内部人员勾结，排查的方法一是要检查流量计的铅

封、封条是否被破坏，修正仪的参数是否正常；第二可

以将用户以往的用气数据进行分析，看是否存在较大

变动，有的表可以从修正仪中导出历史数据来分析。

3.3  上游超声流量计的排查

虽然在贸易结算时一般以上游流量计为准，但

城市门站一般也会安装流量计用来与上游比对。超声

流量计在投入使用前都要经过检定，随着天然气在我

国的快速发展，国内有多家单位建立了原级天然气流
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量标准装置。排查超声流量计的问题：①要看流量

计、色谱仪、温变、压变是否检定合格或是否在有效

期内；②检查工况流量是否在Qt至Qmax之间；③流

量计算机的数据采集是否正常，如温度、压力、气体

组分数据使用的是温变、压变、色谱仪的传输的数据

还是设定的默认值，查看有无报警记录；④超声波

声速核查，实际测得声速和计算声速差值不应超过

±0.2%；⑤检查安装是否符合设备的安装要求。必要

时可以将计量表送往国家原级检测站。

我公司在排查输差时发现，由于上游门站按远期

规划来选择流量计，而我公司当前用气量远小于分界

流量Qt，这是造成我公司输差偏大的主要原因，最终

与上游协商通过更换合适量程的流量计来解决。

3.4  终端用户流量计的排查

居民用户的皮膜表使用年限越长偏差越大，因此

要检查皮膜表是否在有效期内。皮膜表一般在初次安

装时检定一次，使用天然气时有效期是10年，到期应

更换新表。

工商业的涡轮表及罗茨表计量是否准确，可以进

行以下排查：①检查流量计是否检定合格；②根据管

网的实际运行压力，检查流量的选型是否合理，即工

况流量是否在流量计的准确计量范围以内。第一可以

分析用户每天的用气量数据，但这种方法只能得到平

均小时流量的数据；第二有些流量计的修正仪可以记

录历史数据，可以每小时记录一次数据，我们可以导

出数据绘制出小时流量曲线，若有较多时间小时流量

低于20%Qmax甚至低于Qmin，说明用户的用气设备

存在小流量运行的时候，这时流量计的误差就会偏大

甚至流量计不转，就需要重新选择流量计。③检查修

正仪工作是否正常。可以通过修正的控制面板查看温

度、压力、修正系数是否异常。也可以通过修正仪导

出的历史数据进行分析。特别要注意的是修正仪设定

的标准状态是否是101.325KPa，20℃。④检查流量计

的安装是否符合设备安装要求，如前后直管段长度是

否达到要求、前面是否有节流装置、阀门等。⑤检查

流量计内部是否清洁。

4     输差的管理

城市燃气企业输差的管理涉及多个部门的协调与

配合，是一项系统性的工作，对于输差的管理也应从

顶层设计开始，建立输差管理体系应从设计选型、工

程施工、运行管理、数据统计分析及归档等方面建立

健全制度与标准，各部门分清职能职责，理顺各部门

间的相互配合与衔接的流程。

4.1  设计选型应切合实际情况

居民用户的皮膜表，可以选用带有温压补偿和数

据采集远传的表，这样可以降低输差和提高数据统计

的准确性。针对别墅采暖等特殊用户应根据具体情况

选择合适量程的表。

商业用户要合理确定炉具同时工作系数。商业用

户在用气高峰及低峰时，小时流量波动范围较宽，因

此建议选用皮膜表或罗茨表等宽流程比的表。

工业用户一般采用中压计量，流量计直接测量

的是工况流量。一般城市中压管网允许的压力范围

在0.1MPa ~0.4MPa，那么工况流量的变动范围就非常

大，在选表时既要考虑最小工况流量又要考虑最大工

况流量，就会选择较大量程的表。然而在一定的时期

内，管网的运行压力实际没有那么大的波动范围，造

成设计选用的表在实际运行时量程偏大，造成计量误

差增大。我司根据公司当前的发展情况，规定在选表

时管网压力按0.15MPa ~0.2MPa去考虑，大大提高了

设计选型的准确性，各城市燃气公司应根据实际情况

来制定自己的标准。

工商业用户的流量计的选型最重要的是摸清用户

的用气设备的用气情况，应详细了解用气设备额定用

气量是多少、实际使用时能否达到额定工况、是否会

同时工作、是否会存在最小工况运行等等。很多时候

用户拿不准这些情况，需要我们对现有各类用户的用

气数据统计分析总结经验数据。设计选型时，用气量

宜在所选流量计量程的0.2Qmax~ 0.8Qmax内。当用户

用气设备多且流量波动大，如果单台流量计的量程范

围不能覆盖用气设备的最大流量和最小流量时，应考

虑对燃气设备进行分组配置流量计或对特殊燃气设备

单独配置流量计。当用户分期投产或用气量逐步增长

时流量计选型应分期分组配置。

流量计的精度直接影响到计量误差，建议选用精

度等级1.0级的流量计和精度等级0.5级的修正仪。流

量计的选择最好有机械表头，以便修正仪故障时有基

表数据做参考计算。
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4.2  严格把关工程质量

工程施工必须保证工程质量，计量设备的安装严

格按照设备的安装要求进行，否则会影响计量设备

的使用寿命及计量的精度。管材、阀门应选择优质

的产品，以减少被腐蚀而产生的漏气损失。施工过程

中要严格监管，一定要防止泥沙、污水进入管道，

要确保吹扫干净。流量计前的过滤器应选择过滤精

度高的过滤器，如筒式过滤器。为防止误操作，气

流压力高冲坏表，流量计前后最好安装涡轮蜗杆法

兰球阀。

4.3  加强运行管理

加强巡线工作，减少被第三方破坏或泄漏带来

的损失。新旧管连碰口，尽量减少放散的损失。建立

SCADA系统，对大用户实时监控。加大抄表的频率，

及时收集用气数据。定期对流量计进行维护清洗，定

期送检，定期下载修正仪数据进行分析。管网运行压

力调整时，应对现有用户流量计进行评估，看工况流

量是否还在准确计量范围，且压力调整时应考虑管容

量的变化作为库存变化。

4.4  建立完善的数据档案

在输差的管理工作中，要注意数据的及时收集、

统计、分析及归档。数据来源包括：抄表数据、财务

数据、SCADA系统记录、用户流量计修正仪的记录、

用户用气设备参数、场站运行记录、流量计维护维修

记录等等。通过对各种数据的有效分析，及时监控输

差情况及规律，从而指导我们排查问题。

春夏季节是燃气安全事故的易发期，为进

一步做好居民燃气使用安全知识的宣传工作，近

期，张家口中油金鸿天然气有限公司开展了以

“党员安全联络员进社区活动”为主题的燃气安

全宣传活动。

开展此次党员安全联络员进社区活动，是检

验“两学一做”学习教育成效的有效途径，是强

化党员宗旨意识、发挥先锋模范作用，充分调动

公司广大党员参与燃气安全管理积极性的有力抓

手。党员安全联络员的设立，对于提升居民安全

使用燃气的意识，推动社区燃气安全管理更加

规范、筑牢燃气安全 “防火墙”，具有十分重要

的意义。

活动中，公司党员将从自家做起，从亲朋

邻里中做起，选择10户居民进行燃气安全问卷调

查，并发放《天然气安全常识手册》等宣传资

料，大力宣传燃气安全知识，带动影响小区里居

民用户学习了解安全用气常识和使用规范。同

其它消息

践行“两学一做”学习教育 党员安全联络员在行动

时，将发挥监督作用，对所居住小区发生的燃气

违法行为、燃气安全隐患进行及时上报，第一时

间与公司客服中心联系，并通知公司相关部门进

行处理。公司客服中心、抢修抢险中心、管网所

等当班人员将积极受理党员安全联络员的举报并

做好相关记录，建立健全反映、上报问题解决处

理档案，按照一事一档的要求，对反映的问题、解

决处理结果详细记录，并存入档案，以便查阅。

此次活动，是公司党委结合“两学一做”

学习教育开展的系列活动之一。通过党员进社区

活动，将党员活动与燃气安全宣传相结合，进一

步提高了居民的燃气安全意识，也使公司党员干

部的服务意识得到提升，居民用气更加安全，拉

近了供用气双方的距离，进一步展示公司的服务

品牌形象。今后，公司还将继续大力宣传燃气安

全知识，使燃气安全使用常识家喻户晓、深入人

心，保障全市燃气用户的用气安全。

（王嘉亮）
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