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城镇燃气热值管理控制技术研究

摘       要：  随着城镇燃气行业的快速发展，热值管理控制技术的重要性日益凸显。合理的热值管理不

仅可以提高燃气使用的安全性，还能优化资源利用效率，降低运行成本。本文围绕城镇燃

气热值管理控制技术展开研究，分析其关键技术要点、安全风险及政策实施路径。
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1     引言

随着我国经济与技术的飞速发展，城镇燃气用量

同步快速增长，燃气种类涵盖天然气、页岩气、煤层

气及液化石油气等[1]；气源既包括国内自产，也包括

国外进口。丰富的燃气来源在保障国内燃气供应平稳

的同时，不同气源的热值也存在差异。燃气热值的差

异不仅会对用户产生直接经济影响，其差异若超出燃

烧设备的适配范围，还会导致脱火或回火现象，进而

引发重大燃气事故。

2     我国城镇燃气现状

2.1  城镇燃气组成及热值情况

我国城镇燃气气源组成多元化，用气结构和能源

结构持续优化。陆上建成四川、鄂尔多斯和塔里木
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3大天然气生产基地，全面打通4大进口战略通道，进

口多元化格局进一步完善，基础设施日益完善，互联

互通水平显著提升，储气设施建设加快推进，“全国

一张网”基本形成[2]。

通过表1-表3可以看出，我国不仅气源种类多

源，不同油田，不同进口气源的热值也差距巨大，这

种情况就导致了热值不可控程度较高。而不同用户对

于热值的偏好也不尽相同，如工业用户更加偏好高热

值气源，高热值气源可以提升燃烧效率，使工业用户

成本得到控制；而对于对热值敏感的用户（如玻璃厂

等）和民用户，则需要控制热值的波动范围。

2.2  我国城镇燃气热值标准

GB 13611-2018《城镇燃气分类和基本特性》[3]

和GB 17820-2018《天然气》[4]中对城镇燃气和天然气

进行分类和要求，但标准中仅给出了城镇燃气热值范

围和最低要求，并没有根据具体用户的不同需求给出

相应标准。为了保证用户的利益和市场平稳运行，满

足燃气终端用户的兼容性要求，GB 55009-2021《燃

气工程项目规范》给出了燃气热值的管理要求，其在

3.0.2条规定：系统供应的燃气应确定基准发热量，发

热量变化应在基准发热量的±5%以内。[5]

3     城镇燃气热值管理控制关键技术要点

3.1  基准热值的确定

如何确定基准热值是进行热值管理的基础，在T/

CAS 893-2024《城镇燃气热值管理控制工程技术规

程》[6]中给出了具体要求。

（1）应以供气范围内主气源的平均热值或按照

合同约定的热值为基准热值；

（2）基准热值在一定时间段内应保持稳定； 

（3）互换性符合GB/T 33440《天然气互换性一

般要求》的有关规定； 

（4）对于热值有特殊要求的用户，基准热值应

满足用气设备的性能要求，并由供气单位与用气单位

双方共同以合同方式确定。

在确定基准热值时，除满足国家标准一类、二类

气要求后，首先主要考虑在供气范围内的主气源的平

均热值，主气源主要考虑在供气范围内，供气能力大

于总供气量50%的单一气源或多气源，且多气源中的

单一气源的供气能力大于总供气能力的10%以上。或

供气双方已经在合同中约定的燃气热值作为基准热

值；其次基准热值还需要满足稳定性和互换性要求；

最后对于有特殊要求的用户，供气双方应以合同方式

气源种类 来源 分类 占比

天然气

国产

油田气

50%~55%

80%~85%

页岩气

煤制气

进口
管道

30%~35%
LNG

液化石油气
国内炼厂副
产+进口

5%~8%

可再生能源制气 5%~10%

其他新兴气源 <2%

油气田名称 平均热值（MJ/m3）

吉林油气田 33.23

塔里木油气田 34.96

长庆气田 35.64

西南油气田 36.62

辽河油气田 37.63

青海油气田 38.03

大港油气田 39.10 

大庆油气田 39.45

新疆油气田 39.86

吐哈油气田 40.04

华北油气田 42.21

表1  我国城镇燃气种类占比

表2  我国不同油田的天然气热值

进口来源地区 典型热值（MJ/m3）

东南亚（印尼/马来西亚） 35~38

美国（页岩气） 36~39

俄罗斯 37~41

澳大利亚 38~42

卡塔尔 40~43

表3  进口LNG热值
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确定基准热值，根据基准热值进行相应的热值管理来

保证用户需求。

3.2  热值管理的方式

基准热值确定后，为满足特殊用户对于燃气热值

的需求和经济性，可在主气源热值基础上通过混合高

热值、低热值或零热值的气体来保证热值的稳定，简

单工艺流程见图1。

如果主动气源热值较低（如煤制气、生物天然气，

热值≤32MJ/m3），在热值管理下，通过掺混高热值

气源（如热值≥41MJ/m3的LNG、LPG等气源），实现

热值管理控制后气源满足基准热值要求。

如果主动热值过高，影响到热值敏感用户的设备

安全使用，可掺混低热值气体或惰性气体（如氮气

等）使热值管理控制后燃气热值满足用户要求。

燃气热值管理系统可根据燃气组分需求选择相应

的燃气色谱分析仪，并采用支持自动化控制系统进行

管理，同时系统还应该为监管平台留出接口。

4     城镇燃气热值管理安全风险及控制措施

4.1  政策风险及控制措施

城镇燃气热值管理控制容易受到社会关注引发舆

情，不同规范标准制定时受到业务、技术水平差异的

影响，不同标准对热值管理的限制有可能不一致，应

首先依据《城镇燃气管理条例》[7]第三十一条：“燃气

管理部门应当向社会公布本行政区域内的燃气种类和

气质成分等信息。”的要求以公开性为基本原则。

因此，规范企业热值管理控制行为，需要在热值

管理工程伊始建立气源质量追溯信息系统，与热值管

理控制工程同步设计、施工和验收，接受燃气管理部

门监管，确保系统追溯数据的真实、准确、完整。为了

保证数据的安全除了本地保存外，还应该在备用端数

据库中保存，并考虑保存时间、数据步长等冗余要求。

4.2  设备安全风险及控制措施

热值管理控制装置需要根据主动、随动气源的种

类和特性确定，装置混合的均匀性和变化适应性是关

键。混合均匀性的核心设备一般使用静态混合器或通

过管道优化设计促进湍流混合。变化适应性主要依靠

传感器监测气源参数，然后通过PLC或DCS系统调整

阀门开度，保持混合比例稳定[8]。此外，算法方面可

能需要PID控制、模型预测控制，甚至机器学习来预

测和调整参数。控制阀是混合和调整的关键，控制阀

选择时需关注的关键参数包括流量特性匹配、动态响

应及介质兼容性。控制阀的风险控制措施除阀体本身

的本质安全设计外，还需从安全联锁系统、安全监测

及应急控制策略多维度应对。

4.3  运行风险及控制措施

热值管理设备运行时应重点巡检通风系统有效

性、可燃气体泄漏报警装置有效性及设备内部的热值

仪、氧分析仪、甲烷分析仪等设备的系统状态。针对

随动气源为液化石油气时，需要重点监控排污井等低

洼部位，防止液化石油气混入其他地下管道或低洼部

位[9]。针对气源质量追溯系统需要采取防入侵、防病

毒等安全措施，防止数据被伪造和篡改。

图1  热值调整工艺流程图

1.主动气源为被管理控制热值的气源。

2.随动气源为中混合的高热值、低热值或零热值的气体。
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5     城镇燃气热值管理控制实施路径研究

为了有效实施城镇燃气热值管理控制，需要从气

源管理、混配技术、智能控制、安全监测等多个层面

进行系统性规划。

5.1  建立城镇燃气热值管理的标准体系和热值平衡

模型

依据《城镇燃气管理条例》《燃气工程项目规

范》《城镇燃气分类和基本特性》等国家标准要求制

定各地方热值波动限值标准，同时根据热值管理工程

实际建立相关标准体系，使城镇燃气热值管理工程规

范化。

根据热值波动限值标准，建立气源供应商准入机

制，在准入机制下，规定气源供应商提供动态的热值数

据，可在相关标准体系中规定动态数据的更新频率。

基于热值标准体系和准入机制，以供应商气源热值

和热值标准作为基础数据，构建本地多气源热值矩阵，

开发热值、压力流量等多数据耦合模型，根据模型优化

多气源的混配比例，达到燃气热值的动态管理目的。

5.2  构建热值管理的智能控制系统和数据平台

与热值管理控制工程同步设计、施工和验收的气

源质量追溯信息系统可采用分层控制架构，顶层采用

模型预测控制，滚动优化热值控制目标，底层采用自

适应PID控制模式。同时加入系统的自学习模式，如

LSTM（长短期记忆网络）和随机森林算法，来预测

72h的气源热值波动和识别异常用气模式。

将SCADA系统实时采集热值管理的各项数据进行

集成，通过热值控制算法，输出热值三维热力图和能

效分析模块，来实现热值的时空分布可视化，进行热

值输配成本的计算。

5.3  城镇燃气热值管理的安全保障体系

热值管理的安全保障体系着重于连锁控制。在热

值管理控制系统中加入相应的控制模块，当管网压力

超压后，可联动控制阀门，启动紧急放散程序；当下

游反馈热值超限后，连锁切断阀自动切断阀门，防止

热值波动对下游敏感用户造成影响。

5.4  城镇热值管理的运行维护与监管体系

热值管理工程的日常运行维护主要包括：针对设

备的健康检测，如对主要设备如阀门、静态混合器等

进行寿命检测和密封性检测；对于着重部位，如安全

泄放装置、泄漏检测网络等与安全相关的设备有效性

运行维护工作。保证热值管理工程的安全。

城镇燃气运行上级单位或相关政府部门除需确保

下辖热值管理工程自身系统安全的前提下，还需建立

对热值管理工程全生命周期的监管体系。采取建立在

线监测平台，数据对接气源可追溯的智能控制系统，

针对管理的热值建立随时可查的第一道监管措施；面

向社会大众公布热值管理合格率报告，建立消费者监

督和反馈渠道的第二道监管措施。

6     结语

为保证燃气热值高敏感用户等对热值有不同需求

的用户实际使用需要，本文从我国燃气气源现状、热

值管理控制关键技术要点，安全风险及控制措施3个

方面探讨了城镇燃气热值管理控制技术的应用现状，

提出通过城镇燃气基准热值标准化、智能燃气热值管

理技术、安全保障体系等系统性地对燃气热值进行风

险管控，同时接受政府协同监管等措施来实现城镇燃

气热值的管理控制，解决多气源热值波动问题。
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