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摘要：输差是控制输气成本的一个最关键的指标，管输企业要提高经济效益必须采用

多种途径来降低输差。输差产生于天然气产销的全过程，涉及设计、施工、投产、生

产、操作、维护、检验及检定等多个方面。可通过仪表失准、仪表精度、计量工艺、

计量损耗、气质差等方面分析输差产生的原因，并提出相应的对策。经实施效果验

证，对天然气输差的管控提高了公司的经济效益，获得了令人满意的效果。
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Reduction Control of Natural Gas for Production and Marketing Enterprises
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Abstract：Reduction is one of the most important indexes to control gas transmission cost．

In order to improve the economic efficiency，it is necessary to adopt various ways to control

the reduction． Reduction is produced in the whole process of natural gas production and

marketing，which involves many aspects such as design，construction，operation，produc-

tion， operation， maintenance， inspection， verification， etc． Through analyzing the rea-

son of the deviation from the instrument misalignment， the accuracy of instrument， the

measuring technology， the measuring loss and the temperament difference，put forward the

corresponding countermeasures．Through the actual operation of the process of verification，

we could find that the reduction control improved the company's economic efficiency，ob-

tained satisfactory results．
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对从事天然气生产与销售的企业，有效控制输

差是生产管理、发展创效的重要组成部分。如企业

年产销规模达10×108 m3以上，按当前销售价格2.2

元/m3计算，每降低1个输差百分点就节省10×106 m3

天然气，折合人民币 2 200万元，效益可观。输差

产生于天然气产销全过程，涉及设计、施工、投

产、生产、操作、维护、检验及检定等多个方面，

必须有针对性地找出、找准输差成因，才能进行有

效的输差管控。

1 输差及相关概念解析
输差：即天然气在输送的过程中，流量值产生

的偏差，对产销企业，输差是指在对外交接计量中

出现的贸易输差；具体可形象地描述为天然气的产

与耗、销之差，即各集气站产气外输计量总值与下

游各用户销售气量、自耗气量 （包括计量后自用

气，生产和施工、维检修的各类放空，管线通球等

损耗） 之间的差值。 输差可表示为绝对输差和相

对输差，相对输差是绝对输差与产气量比值百分

数，通常说的输差一般指相对输差；绝对输差数据

直观，但不能说明其合理性；相对输差能反映出输

差总体水平，是企业重要的管理指标和经济指标。

输差与误差：按能量守恒定律，只要输送工艺

无泄漏，输差应该等于零；但流量值是用仪表测量

出来的，有测量就会有误差，输差就是误差的最终

体现形式。因装置计量和管道输送环节损耗等客观

因素的存在，产生输差是必然的，不可消除，只能

尽量减小。

误差为测量值与真实值之间的差，测量结果可

正可负；而输差则有明确的方向性，即输差永远为

正值，因为产气量永远大于销售 （外输） 气量。

仪表精度：仪表最大误差与仪表量程的比值百
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分数即是仪表精度。误差小则精度高，但精度等级

高不完全等于测量误差小，只有选择了适合工况的

仪表量程，才能最终变精度为准度。

仪表性能：天然气产销企业大多应用孔板流量

计、涡轮流量计、罗茨流量计、旋进漩涡流量计和

超声波流量计，依据工艺、工况特性、计量要求和

经济条件等分别设置。仔细研究各类型流量计原理

和构造，发现其能否实现准确计量，均取决于仪表

性能是否在线正常发挥，而影响性能发挥的关键要

素之一就是“气质”。

这里的“气质”简单定义为介质天然气是否洁

净、露点是否满足外输。当天然气含杂质，或露点

不达标产生水化物，会造成孔板流量计孔板磨损、

污染、板面锐角损伤及导压管冻堵等；涡轮流量计

叶轮损伤、轴承断裂；罗茨流量计易发生转动部件

卡住或损坏；超声波流量计腔体内壁结冰、探头污

染等将会影响计量性能而计量失准。

量程比：无论是体积式流量计，还是速度式流

量计，都有合理的量程运行范围，只有在特定的量

程范围内运行，才能实现准确计量。

2 输差成因与对策
2.1 计量仪表本身失准，传输数值失准

当实际生产中出现“负输差”时，表明外输气

量大于生产气量，正常状态下是不可能的，为“非

真实输差”。管理者切记勿轻信生产中的“负输

差”，虽然成就了输差管理，却可能掩盖事实，不

利于计量管理的正常开展。最直接原因可能是上、

下游计量仪表失准或人为因素等造成。

计量仪表不单指流量计，也包括与流量计配套

的二次仪表[1]，即差压、压变和温变仪表。流量计

本身故障和其配套的二次仪表故障都会产生失准，

进而产生输差。

孔板流量计导压管前后压差是流量计算的最重

要参数，极易受人为因素控制；旋进漩涡流量计因

受振动、强电流等外界干扰，积算仪计算不准；涡

轮流量计因冲击损伤、各类传感器探头污染；超声

波流量计因探头污染、压变和温变传输错误等，都

会出现计量不准；另外，当压变、温变等配套仪表

本身出现零点漂移或精度下降时，也会导致流量计

量不准，最终因失准产生输差。

针对以上问题可采取以下措施：

（1） 组织专业人员对上、下游计量仪表校验、

校准，排查异常；对涉及流量的二次仪表除正常进

行周期检定外，应定期做现场标定，杜绝零点漂

移，或更换为高质量、高性能的二次仪表；定期对

信号传输电缆进行检测，消除因信号衰减产生的示

值不准。

（2） 对上游产气集气站外输计量仪表尽量不选

用孔板流量计，采取必要的管防措施，对计量仪表

加安全锁 （铅封），杜绝人为调控。

2.2 仪表精度等级差异

输差成因过程：一条计量线上、下游各安装了

1台流量计，假设输入天然气值为 100 m3，在正常

运行状态下，不考虑工况影响，按照配置流量计精

度等级差异有如下几种情况：

（1） 当 2 台精度等级相同均为 1.5 时，流量计

理论读数最大都应为101.5 m3，此时输差为0。

（2） 当上游流量计精度等级为 1.5，下游流量

计精度等级为0.5时，理论最大读数分别为101.5 m3 和

100.5 m3，此时输差为 1.0%，为正输差趋势，现行

工艺流量仪表配置情况为该模式，符合输差方向性

要求。

（3） 当上游流量计精度等级为 0.5，下游流量

计精度等级为1.5时，理论最大读数分别为100.5 m3和

101.5 m3，此时输差为-1.0%，为负输差趋势，若

流量计这样配置，系统直接产生负输差，不利于计

量管理。

上述例证表明，上下游流量仪表精度等级相同

时输差为零，是输差管控的理想状态；精度差异幅

度决定了正负输差的大小，当然这个“输差”跟气

量没有实质关系，但却包含在输差控制指标内，直

接影响输差指标管理。

因仪表本身精度差异产生的输差是固有的、内

在的，不能从根本上消除，但可通过合理选型、调

整仪表精度等级差异减少误差，降低输差。尽量提

高上游集气站外输口计量仪表精度等级，与下游仪

表保持同精度。加强仪表定期校检，保持仪表本身

精度等级达标，避免因连续使用、不良工况条件造

成精度下降而产生输差[2]。

2.3 计量工艺不完善，仪表超量程运行

计量外输工艺一般有两种：①直供模式，即产

气作业区直接向用户供气；②间供模式，是作业区

产气输送至中间调压站再配送给用户。两者工艺计

量方式基本相同，多数为双线计量工艺，少数为单

线计量工艺。单线计量工艺的主要缺陷是当仪表故

障时跨线生产无计量；而双线计量虽然双线可以互

为备用，但因流量仪表为同量程、同型号而不能灵

活适应工况变化。

上游集气站产气一般都是经过孔板流量计计量
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后外输，当全站开井生产时可以满足正常计量需

求，但当用气量少或夏季生产时，势必存在开井数

少、产气量小而达不到孔板最小量程需求的情况，

仅靠更换孔板片来适应计量需求，不仅增加劳动强

度，也使计量缺乏连续性，量程比小的缺陷易造成

产气量计量失准；更重要的是差压可人为进行调

控，计量结果真实程度易受质疑。

下游天然气用户一般为油田生产用气、锅炉房

用气、民用燃气，且为压缩天然气厂提供原料气。

用气特点表现为冬季用气量大，夏季通常较少，压

缩厂用气可能随每天的加气车数量变化，用气量不

平稳、波动幅度大；此外，用户在建设之初出于长

远考虑，往往申购气量大于实际用量，结果造成建

成工艺出现“大表小流量”现象，计量工艺不能满

足全天候用气量变化特点，经常出现超量程运行。

针对上述情况可采取以下措施：

（1） 将单线计量工艺改造成双线计量工艺，即

将跨线改为“小计量”线，避免无计量外输。

（2） 双线计量改造成三线计量，即在实现双线

计量的基础上，增加“小计量”线；这样，当用气

量小时采用小计量线生产，用气量大时可灵活选取

多线供气，始终保持气量在仪表量程范围内。同规

格的双线计量应尽量采用不同型号计量仪表，如孔

板流量计量程比仅为 1∶3，而涡轮流量计量程比

为 1∶30，罗茨流量计量程比为 1∶400，量程比大

小决定其计量范围，可根据气量波动情况，灵活选

择计量路线，满足工况计量需求。

（3） 将上游集气站孔板流量计更换为量程比更

大的涡轮流量计，减少因超量程运行产生输差的同

时，避免人为调控。

（4） 将外输站点每条计量线流量运行参数合理

运行范围制定成表，强化当值人员按表监控；或在

PLC上做数显报警提示，当瞬时流量 （差压） 低于

最小量程或超出最大量程时，PLC会自动报警，实

现实时监控，避免仪表超量程运行。

2.4 计量后损耗

集气站产气经计量后到外输，整个过程中经历

管道输送、三甘醇深度脱水、调压计量等生产处理

过程，正常的生产耗气、排污放空及日常维检修、

施工连头、管道通球等不可避免的各类放空、排

污，都会发生气量损耗；工艺密闭性不好，串气漏

计，也会发生气量少计，最终产生输差。

针对上述情况可采取以下措施：

（1） 强化综合管理与考核，以改善气质为唯一

出发点，最终实现减少日常生产放空、排污频次，

降低损耗；对于长输管道应增设截断阀室，减少置

换连头时的放空损耗。

（2） 找准时机，合理利用生产压差通球，尽量

避免放空引球。

（3） 计量工艺上优选密封性良好的球阀，或通

过加设8字盲板等手段减少漏计。

2.5 气质差

气质差直接影响计量仪表性能正常发挥，是产

生输差的最直接外因，且容易导致与下游用户发生

气量纠纷，可采取以下措施：

（1） 保证采气质量，有效去除井下出现固体杂

质；施工、检修后应避免赃物、杂质及焊渣等进入

工艺腔体；经常性检查过滤器，及时清理或更换滤芯。

（2） 强化三甘醇设备运行管理，保证外输气露

点达标。针对三甘醇设备脱水效果影响输送天然气

露点的实际，对上游集气站三甘醇运行参数进行

PLC上数显监控，并根据各自运行特点设定参数预

警范围，对超标运行做报警提示，促进露点达标。

3 结语
天然气输差管控涉及上、下游各部门的工作联

动，体现为技术方法和管理手段，只有不断精细采

输过程、提高综合管理水平，输差控制方能有效落

实。通过采取上述管控措施，大庆油田采气分公司

在 2015 年的天然气输差控制中达到了历年来的最

好水平，节约人民币 1 850万元，同时也得到了下

游用户的好评。
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