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0 引言

城镇燃气公司一级输差：主要是指燃气公司与上

游气源方（中石油、中石化、地方公司气源、互联互

通气源方）在燃气贸易计量交接过程中所发生的计量

数差。上游天然气管道企业对输差控制同样有着严格

的要求，并纳入业绩考核体系。一般情况下，要求天

然气输差控制在 0.25%[1] 以内。由于上游气源方处于

行业中的强势地位，特别是国家管网、三桶油及省级

管网公司在计量器具选择、计量人员管理上更加专业

化（如使用国外超声波流量计、在线气体色谱分析仪），

一般情况下，各燃气公司在对比计量器具上处于相对

弱势。即便设备规格型号都一样，依然有输差存在。

输差治理方面也常有人为主观因素，具有隐蔽性。

下面就分析一下在一级输差治理方面的几点措施

与建议。

1 计量器具产生输差的客观原因

1.1 计量器具本身的误差

由于所选用的计量器具的精度等级不同、仪表系

数修正不及时、参与计量的压力变送器、温度变送器

的真实值出现偏差（偏大还是偏小等）都会直接影响

流量计的输出值，产生一级输差 [2]。因此除了流量计

本身的要完成定期计量校验外，其他参与计量的附属

设备或元器件都须同时进行校验，以免计量数据偏差。

1.2 关于燃气的气质组分不同所导致的计量数据差异

上下游同为超声波流量计的，如果下游未设色谱

仪，气体组分不能实时更新、修正，在线气体组分数

据与流量计中所设定的气体组分会有一些偏差。由于

各气体组分的压缩因子、密度等不同，则会导致计量

数据产生差值。这也是上游对产生计量正输差时说的

最多的解释。

一般情况下，下游接气方会认为“肉烂在锅里”，

只要上游计量准确，那就无所谓了。其实这就给了上

游的计量管理人员更大的空间去“左右”计量偏差数

据。

1.3 因管理不到位导致出现的计量差异

一般情况下，对于输气量较大且非常重要的、作

为贸易结算用的流量计检定，上下游双方都应该派技

术人员参与并监督流量计定期检验过程。

在计量监督管理部门或是上下游双方同意，根据

计量检定证书上的仪表系数 K 值，由该计量器具生产

商现场技术服务人员对流量计的仪表系数 K 值进行修

正后，双方进行铅封。在供气方特别强势或某种原因

下，流量计由单方去做检定的情况也经常发生，由于

计量管理人员对流量计的实际正负偏差（即使在正常

精度范围内）情况不掌握，大多数情况下，不作系数

修正。

随着计量器具的使用年限增长，一般情况下，鉴

定出的实际 K 值会比原来 K0 小。K 值越大，“跑”

得越慢；K 值越小，“跑”得越快。这时就应该将原

流量计中的 K0 值调小至鉴定系数 K。如果不作调整，

流量计所产生的偏差会对下游有利。

2 计量器具产生输差的人为主观因素分析

天然气计量所使用的主要物理学公式即为实际气

体状态方程：PV/T=nZR= 恒量 (n 为摩尔数，Z 为压缩

因子，R 为摩尔气体常数 )。流量计就是根据这个气

态方程进行气体体积实况和标况间换算的。主要公式

原理如下所示：

气态状态方程：PV=nRT

工况与标况的换算公式：P1×V1/T1= P2×V2/T2

由此得出：

          
备注：

P1: 标 况 压 力， 单 位 kPa, 以 标 准 大 气 压 取 值

=101.325kPa

V1: 标况流量，单位 NM3/h

T1: 标况温度，单位开尔文 K, 取值 273.15K( 即 0℃ )

城镇燃气公司做好一级输差管理的措施与分析

米路强（山东胜利股份有限公司，山东　济南　250100）

摘　要：输差是天然气管道运行管理的重要指标，做好输差分析和控制是所有管道企业所面临的一个重要

课题。本文对天然气管道一级输差的影响因素进行了整理，对管道一级输差管理具有一定的指导意义。

关键词：天然气贸易计量；输差影响主客观分析；降低输差措施



Freight Transportation | 货运物流

-119-中国化工贸易          2025 年 1 月

P2: 工 况 压 力 = 表 压 MPa×1000+P 现 ）kPa，

P 现： 现 场 实 际 大 气 压， 近 似 按 标 准 大 气 压 取 值

=101.325kPa

V2: 工况流量：单位 M3/h

T2: 工况温度 =（实际温度℃ +273.15）K, 温度换算：

K=273.15+*℃

从上述公式中，发现导致输差产生的人为或主观

因素可以从压力、温度、压缩因子等多个参与计量的

数值来分析。

在计量管理中还有有一种比较隐蔽、不易受到重

视的计量设备。除了计量器具本身的精度之外，参与

计量系统的压力变送器、温度变送器的示值偏大或是

偏小，也会导致输差产生。

温度变送器、压力变送器。温度、压力是天然气

流量计算的基本参数，温度、压力数值直接参与计量

数据的计算中。在温度变送器、压力变送器的使用中，

首先要确保使用的仪表符合计量系统的相关精度要

求，并在有效检定周期内。同时，还应该定期通过温度、

压力测量值的监视和对比，检查是否有异常。

此类设备人为操作、控制调整时，更加简单、隐蔽。

此种情形之下，即使计量器具的准确性没有问题，如

果 SCADA 站控系统将流量计算机中修改参与计量设

备的量程参数，就可以实现示值变大或是变小。此类

操作很简易，恢复方便，是上游“赚取”下游气量非

常隐蔽的一种惯用的手法。具体原理分析如下：

天然气站控 SCADA 系统 , 一般使用的是 4-20mA

的 模 拟 信 号， 量 程 最 小 对 应 0mm, 量 程 最 大 对 应

20mm，示值与电流模拟信号成线性正比关系。同一

个模拟信号下，表显的数值与真实值就有偏差。现在

就压力变送器和温度变送器举例说明。

2.1 例参与计量的压力变送器的标定量程为 0-4MPa

如果将设备量程人为修改为 0-3.95MPa, 表显示值

怎么变化呢？如图 1 所示。

原正比直线斜率：

（4.0-0）/（20-4）=0.2500MPa/mA

修改后正比直线斜率为：

（3.95-0）/（20-4）=0.2468MPa/mA

根据一次函数公式 y=kx，代入最高和最低点坐标

计算。如果原来示数为 1.6MPa 修改后真实数据应该

1.58MPa。

（1.58-1.6）/1.6=-0.0125，压力数据偏小。

如此仅压力一项就会影响在一级输差约 1.25%，

为负偏差。反之，如果调大量程，压力值偏大，为正

向偏差，则有利于上游。

2.2 温度变送器量程调整后，示值影响亦是如此

如温度变送器量程为 -20℃—+55℃，人为修改调

整为：-20℃—+50℃则表显数值偏差情况如何？如图

2 所示：

图 2 
原正比直线斜率为（55+20）/16=4.68℃ /mA

人为调整后直线斜率为 (50+20)/16=4.3754.68℃ /

mA。

根 据一 次 函 数 公 式 y=kx+b， 代 入 最 高 和 最 低

点坐标计算。可得如果温度变送器原示数为 15℃

（288.15K），真实数据应该为 12.64℃ (285.79K)。温

度越低，流量计数值越大，为正偏差，对上游有利。

仅温度一项就可影响在一级输差约 0.8 %。可见，参

与计量的压力变送器、温度变送器的远传数值的真实

性非常重要，与流量计最终数据的准确性关联性非常

之大。

3 做好一级输差管理（即上游气源管理）的措施

与建议

天然气的输差成因种类繁多，和仪器的型号选择、

管道压力的变化素以及环境、设备、测量误差等密切图 1
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相关，这给管道计量管理部门带来一定的难度和压力。

3.1 提前介入加强计量器具监管，确保设备选型符合

要求

天然气管道计量系统必须符合《天然气计量系统

技术要求》（GB/T18603-2014）及其他相关的标准规

范和技术要求。从设备选型阶段，就应该提前介入，

确保所采购设备的精度符合要求。

3.2 加强设备管理，杜绝泄漏损耗

工程投产初期，加密巡检，做好检漏工作，尤其

是对法兰、螺纹、丝扣等部位，一旦发现泄漏立即处理。

其次，在日常管理中，重视设备的现场管理，做好清洁、

润滑、保养、检查、检定等工作。要严格按照设备厂

家提供的操作维护手册，做好使用和维护保养工作。

现场人员定期巡检，及时发现处理各种异常情况。

3.3 与上游供气单位做好每日气量交接，要重视上游

计量管理人员，日常关系融洽

加强管道运行数据管理。每天对交接气量、自用

气量进行统计和填报，实行审核和考核制度，确保数

据准确无误。在有设备维修、施工动火等情况时，尽

量先降低压力再实施放空，减小并准确计算放空气量，

减少天然气损失。在输差数据异常时，必须要加强沟

通协调，据理以争。

3.4 要关注上游供气计量设备的管理

尽可能参与流量计的现场效验，并掌握流量计的

仪表系数与校验鉴定证书数据对比情况。要对参与计

量的压力变送器、温度变送器等关键设备提出定期效

验的管理要求。

如有机会到上游供气的工艺计量区时，要重点关

注在线压力变送器、温度送器的示数与就地显示的压

力表、温度表的读数是否存在较大差值。（重要提示：

一般情况下的压力变送器为绝压示值读数，与现场压

力表示值读数相差一个标准大气压）。

如远传的压力数值偏高、温度偏低，则对上游供

气方有利，容易出现较大的一级输差，这时就应该与

上游单位进行磋商与协调。反之，则对下游接气方有

利。

3.5 气质分析

一级输差比较大的城镇燃气公司可以考虑与上游

采用同型号的计量设备和加装在线色谱分析仪器，最

大可能减少一级输差对公司输差的影响。气质分析有

在线分析和离线分析两种。在线分析实时性好，离线

分析测量精确但实时性较差，天然气管道行业通常采

用在线色谱分析仪来对气质组分进行分析测算。色谱

分析仪较为复杂，操作维护都具有一定的专业性和技

术性。当气质组分变化时，会比较明显的影响到压缩

因子的计算，而压缩因子直接参与输气量的计算并产

生较大影响。

3.6 强化计量人员培训，提高人员专业素质

培养计量专业人才，提高专业技术水平。建立科

学有效的用气数据统计分析方法，运用 SCADA 远传

技术，对用气数据定时采集、监控，缩短数据采集分

析周期，及时发现泄漏、设备故障及其他情况。  

现场操作人员的业务素质对输差管理至关重要，

任何制度、方案都需要由现场人员完成。通过员工培

训，不断提高其责任心和业务能力，掌握初步的故障

识别和处理能力，形成一支技术过硬、责任心强的一

线队伍，对管道输差控制乃至整个管道的平稳运行都

具有重要作用。

3.7 应建立公司级的输差管理与治理体系，在发现偏

差较大时，能及时发现问题，并治理到位

因输差管理涉及多部门的系统工程，必须组建以

公司一把手牵头的输差整治机构，需包含工程施工、

计量管理、设备维护、客服抄表及财务统计等各部门

相关人员及技术骨干，制定输差目标，实施输差计划

指标的责任制考核，编制输差整治实施方案，制定输

差整治措施，开展输差整治工作。从上到下层层签订

《输差整治责任状》，列明奖罚内容，并严格执行。

4 结论

为全面有效的归纳天然气管道输差的各种因素，

计量管理人员可以逐项进行排查并及时进行处理。计

量管理人员应加大计量设备的管理力度，定期检查维

护，及时组织检定；另一方面也提示管道企业应加强

非计量设备等方面的管理，如计量器具铅封、后台实

时监控等。输差是整条管道的系统性问题，需要各部

门提高认识，密切配合，共同将天然气管道输差控制

在合理的范围以内。
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