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摘要：在我国逐渐形成的多气源供气结构情况下，不同
气源气质的不同，相应热值也有较大差异。因而，以往的体积
计量不再适用计量的相关要求，也不能体现出天然气作为能源
的核心使用价值。为此，能量计量成为天然气计量的发展新趋
势，本文介绍了国内外天然气能量计量的现状，阐述了能量计
量的原理及能量测定方法，并确定了能量计量是未来天然气计
量的发展趋势。
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引言
2019年5月24日，国家发展改革委、国家能源局、住房城

乡建设部、市场监管总局联合印发了《油气管网设施公平开放
监管办法》。旨在大力推动油气管网设施的公平开放，顺应市
场主体要求和行业发展的需要。其中，就管网设施开放后不同
品质的天然气混输计量结算问题，要求自施行之日起24个月内
建立天然气能量计量计价体系，表明我国天然气计量计价逐渐
从体积计量计价向能量计量计价转变。

一、天然气能量计量现状
目前，除中国、俄罗斯等少数国家外，欧美日韩等发达国

家的天然气贸易结算、输送交接环节均已采取能量计量，而我
国仍普遍采用体积计量作为结算依据，仅在LNG进口环节以及
部分进口LNG直供大用户中采用了能量计量计价。

近年来，随着我国有关能量计量的相关政策的出台和技术
标准的发布，已初步形成了天然气能量计量计价体系，整体水
平也在不断提高，围绕天然气能量计量方法及关键问题的研究
也越来越成熟，相关计量设备也逐渐进入市场，流量和发热量
测量设备、设备检定规程、赋值方法、实验室分析能力、流量
和发热量测量标准、量值传递和溯源链等已达到国际水准，基
本上可满足能量计量要求。

根据GB/T 18603-2014《天然气计量系统技术要求》针对
不同等级（A、B、C）计量站规定了准确度要求。长期以来，
体积计量是完全满足该技术要求的相关规定，但随着国家油气
管网公司的成立，多气源、不同品质的天然气势必会混输进入
管网，国家油气管网公司在接收天然气生产公司及进口天然气
后，通过管网输送给城镇燃气企业和直供用户，通常在这些计
量门站界面都配备有流量计和气相色谱分析仪，用于测量天然
气流量及组分，可实时的计算出天然气发热量做结算，但对于
多气源的城镇燃气企业终端用户则仍然按体积计量作为结算依
据。如果不论热值高低，都按体积计量，势必会造成不公平，
这将严重制约着天然气行业的健康发展。

二、天然气能量计量的必要性
管网的公平开放，必须以能量计量计价为基础，以体积计

量计价不能如实的体现天然气的核心使用价值，无法有效地推
进管网的公平开放，不同的计量方式以及气源间的热值差异容
易引起气量与气价的争议。

国产陆地气、海洋气、页岩气、煤层气、煤制气、进口管
道气和LNG的多元化的气源结构，不允许按原有的体积计量进
行结算。不同气源的天然气组成不同，造成单位体积天然气的
发热量不同，如煤层气的最低发热量约为34MJ/m³，而进口LNG
的发热量较高，介于38-43MJ/m³。体积计量无法体现天然气发
热量的核心价值。

按照公平竞争和公平交易的现实需求，采用体积计量在气
源供应环节，有碍于不同气源的公平竞争；在管道输送环节，
影响管道气技术指标，有碍于第三方公平进入和管道的互联互
通；在销售环节，由于热值随气源以及多气源天然气的混合发
生变化，造成天然气价格相同但质量不同。

三、天然气能量计量原理
天然气能量计量是体积计量的延伸，其原理是将体积计量

结果与天然气的发热量相乘。即通过计量天然气的单位发热量
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计量周期的变化，即可计量一定时间内天然气的总能量流量（日、周、月）。 

四  能量测定方洁 

能量测定方法有直接法和间接法两种。 
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四、能量测定方法
能量测定方法有直接法和间接法两种。
（一）直接能量测定
直接能量测定法不能测定单个物理参数（如Q和H），在测

定点检定或校准并显示能量流量和能量数值。目前，虽然已有
直接能量测定仪器进入市场，但仍未被证实是可以用于贸易交
接的计量技术，也没有相应的国际标准和国家标准。此方法暂
不被采用。

（二）间接能量测定
间接能量测定，一种方法是在同一计量站测定体积或质量

和发热量，天然气的体积或质量、发热量和诸如CO2含量和气
体密度等其他物理参数是在计量站分别测定；这些测量设备均
单独检定或校准。在测定点，典型的显示数据是体积流量和能
量数值。另一种方法是收集计量站的发热量和体积数据，并将
数据发送到不同的能量测定中心站，在此测定能量流量和能量
数量。由于局部气质情况和经济上的原因，有时在计量站内采
集气体样品，在其他地方测定发热量。

在不同计量站测定体积或质量和发热量，在合同各方的
不同交接点均进行体积测定时，如果也同时操作发热量测定设
备，则因其费用极其昂贵而难以实现。因此，最常用的方法是
为所测体积赋一个有代表性的测量值产生的一个值。这些值是
能量测定的基础，赋值方式由管网中的输入站或输出站的位置
和气体流动状态决定。赋值方式又分固定赋值和可变赋值。

如果能够满足发热量和体积测量点之间的气体流动方向
不变，且在能量测定周期中气质变化以及发热量测定点与流量
测定点之间的输送时间变化均甚小，通常在一段简单的、分开
的管网内进行能量测定周期中，计费区内发热量可采用固定赋
值。固定赋值应用于一种气质，一个气流方向。

在开放的输气管网中，界面处的气质可能会有显著变化，
固定赋值不在适用，因此应使赋值或计算方式适用于随时间变
化的条件。合适的赋值方法的选择将根据输气站气体量的变化
以及后续界面处外输结构的变化而改变。因此，应采用精心编
制的发热量可变赋值程序。

五、结语
综上，随着管网的公平开放，多气源供气格局的形成，天

然气能量计量势在必行，上游计量计价方式的改变必将带动下
游供气方式及贸易结算的改变，建立一个公平公正的计量计价
体系，推动天然气行业健康和谐的发展。
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