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住宅燃气用气量关键影响因素分析
赵珍云
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【摘 要】：本研究通过定量分析与案例对比方法，系统探究了计量表具准确性、阶梯气价政策及气源质量对居民燃气用气量的

影响机制。结果表明：温度每变化 1℃，计量精准度会受到约 0.34%的影响；阶梯气价实施后居民月均用气量下降 12.7%；燃气热

值每降低 1 MJ/m³，居民月均用气量约增加 2.5%~3%。研究证实，优化表具准确性、差异化阶梯气价政策及稳定气源品质是燃气

企业提升管理效能的关键路径，为兼顾企业效益与民生保障提供了量化决策依据。
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引言

在“碳达峰、碳中和”战略背景下，天然气作为清洁能源

在住宅领域的应用日益广泛。居民燃气用气量不仅关系千家万

户的生活成本，更是影响燃气企业运营效益的核心指标。住宅

燃气使用具有明显的季节性和时段性特征，受建筑保温性能、

家庭人口结构、用气设备效率等多重因素影响。本文聚焦住宅

环境，从计量表具准确性、阶梯气价政策、气源质量三个维度，

深入分析影响居民燃气用气量的关键因素，为优化住宅燃气管

理提供科学依据。[1]

1 住宅燃气表计量特性分析

1.1住宅表具的特殊性

住宅用燃气表具在安装环境和使用模式上与商业场所有

显著差异。根据 GB/T6968[2]和 JJG557[3-4]标准，住宅表具需适

应更复杂的环境条件。住宅表具通常安装在厨房或楼道，受烹

饪油烟、温湿度变化影响更大，且用气呈现早、晚高峰特征，

流量波动更为频繁。

1.2住宅计量方式的特点

住宅主要采用 G1.6-G2.5型膜式燃气表，计量室容积较小

（1.2dm³±0.5%），更适合低流量精确计量。住宅用气具有单

次用量小但频次高的特点，这对表具的重复计量精度提出了更

高要求。智能燃气表在住宅领域的普及，使得用气数据采集更

为精准，为分析提供了数据基础[5]。

1.3住宅环境对计量的影响

1.3.1温度影响

住宅燃气表受季节温度变化影响显著。冬季采暖期，北方

住宅表具安装环境温度可能低于 0℃，而夏季厨房温度可达

30℃以上。研究表明，住宅燃气表在冬季平均偏差达-6.09%，

夏季仅-0.34%，温差影响相差 18倍。对于未安装温补装置的

住宅表具，这一误差直接导致计量偏差。

表 1 住宅燃气表季节性误差对比

季节 平均温度(℃) 相对误差(%) 典型住宅月误差(m³)

冬季 0.38 -6.09 -1.37(以月均 22.5m³计)

夏季 20.78 -0.34 -0.08

1.3.2压力波动

输配压力与住宅用气的关联性。城市燃气输配系统的压力

等级直接影响住宅用气的稳定性和计量准确性。目前我国住宅

燃气供应普遍采用“中压 A-低压”二级输配系统：中压管网

（0.2-0.4MPa）：承担区域输送功能；楼栋调压箱（出口压力

2-3kPa）：为住宅提供稳定低压气源。

研究表明，当调压器出口压力波动超过±10%时，会导致

住宅燃气表计量偏差达 0.8%-1.2%。特别是高层住宅存在的“高

程压差效应”（每 10米高度差产生约 0.35kPa压力变化），可

能造成顶层与底层用户用气量计量差异。

1.3.3管网布局对住宅用气品质的影响

城市燃气管网的拓扑结构直接影响住宅用户的用气体验：

环状管网：保障供气可靠性，使住宅用户高峰时段压力稳定；

枝状管网：末端住宅用户可能面临压力不足问题。实测数据显

示，在同样用气条件下：环状管网供气住宅区：压力波动≤5%；

枝状管网末端住宅：压力波动可达 15%-20%。
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这种压力波动不仅影响燃具热效率（热效率差异可达

3%-5%），还会导致住宅用户为获得相同热输出而增加用气量。

对高层住宅小区采用“分区调压”技术，按建筑高度划分

压力区。推广智能调压设备，实时监测并自动调整住宅入户压

力。建立住宅用气负荷预测模型，提前识别管网薄弱环节针对

新建住宅区，采用水力计算优化管网管径选择。

住宅专用输配措施：

（1）智能流量调节阀：在住宅小区引入口安装，平衡各

楼栋用气压力。

（2）末端储气装置：在用气高峰时段为枝状管网末端住

宅提供补充气源。

（3）分布式监测系统：在住宅小区设置压力、热值在线

监测点。

住宅燃气压力虽经调压器稳定，但在用气高峰时段仍会出

现微小波动。多层住宅顶层与底层可能存在约 0.5kPa 的静压

差，导致相同用气行为产生约 0.5%的计量差异。新建住宅采用

楼栋调压可有效缓解此问题。

2 阶梯气价对住宅用气行为的影响

2.1住宅用气特征分析

住宅用气主要用于烹饪、热水和采暖（北方），具有明显

的刚需特征。统计显示，普通三口之家基础烹饪用气约 8-10m3/

月，热水用气约 5-8m3/月，采暖用气可达 100-300m3/月（北方

集中供暖区域除外）。阶梯气价针对不同用气需求设置差异化

价格，有效引导节约用气。

2.2价格弹性实证分析

阶梯气价实施后，住宅月均用气量下降 12.7%，其中：基

本生活用气量（第一档）保持稳定，降幅仅 2.3%；舒适型用气

（第二档）降幅达 15.3%；奢侈型用气（第三档）降幅为 9.8%；

这表明阶梯气价对改善型用气的调节效果最为显著。住宅用户

对气价变化的敏感度呈现“中间高、两端低”的特征。

2.3住宅差异化定价建议

基于住宅用气特点，建议：按家庭人口数调整各档气量基

数；采暖区域设置季节性气量调整系数；对老年家庭等特殊群

体设置保障气量。

3 气源质量对居民用气量的影响

燃气质量的两个重要指标为高华白数和高热值，根据国家

标准《城镇燃气分类和基本特性》（GB/T13611）中气源质量

的相关要求，12T天然气的高热值标准值为 37.78 MJ/m3，波动

范围在 31.97~43.57 MJ/m3之间；12T天然气的高华白数标准值

为 50.72，波动范围在 45.66~54.77之间。针对相关热值和华白

数问题，我们做出可能性分析。

3.1热值对用气量的影响

目前居民燃气灶的额定用气压力为 2000Pa，假设按照居民

月户均用气量约 11m3，高位发热量为 37.46MJ/m3来计算，月

均用气热值为 11*37.46=412.06MJ。根据气源适配气结果，当

满足《城镇燃气分类和基本特性》中 12T 最低热值（即

31.97MJ/m3）要求时，可充入氮气达到 15.71%，此时华白数

为 40，不满足 12T 天然气的最低华白数要求，燃烧工况非常

差，几乎点不着火。这时，居民的月户均量将会达到

412.06/31.97=12.89m3。月户均提高的差量百分比为（12.89-11）

/11=17.18%。

3.2华白数对用气量的影响

目前天然气中含氮气约为 0.59%摩尔分数，高位发热量约

为 37.46MJ/m3，根据气源适配气情况，在满足国标规定 12T的

最低华白数（即 45.66）要求下，存在以下两种情况：

第一种情况是，在 2KPa压力下可充入氮气达到 7%，这时

燃 气 的 热 值 约 为 35.55MJ/m3 ； 居 民 的 月 户 均 量 约 为

412.06/35.55=11.59m3，月户均提高的差量百分比为（11.59-11）

/11=5.4%；

第二种情况是，在 3KPa压力下可充入氮气达到 10%，这

时 燃 气 的 热 值 约 为 34MJ/m3 。 居 民 的 月 户 均 量 约 为

412.06/34=12.12m3，月户均提高的差量百分比为（12.12-11）

/11=10.18%。

通过以上两种情况分析可得，在最低高热值情况下，月户

均量最大为 12.89m3，此时提高的差量百分比为 17.18%；在最

低华白数情况下，3KPa压力下月户均量最大为 12.12m3，此时

提高的差量百分比为 10.18%。

燃气热值每降低 1MJ/m3，居民月均用气量约增加

2.5%~3%。若热值或华白数不达标，不仅导致用气量上升（最

高+17.18%），还可能影响燃烧效率。因此，燃气企业应严格

管控气源质量，确保热值稳定，以减少用户用气成本波动并保

障燃烧安全。

4 住宅燃气管理优化策略

4.1计量精度提升措施

推广温补表具：在温差大的地区优先安装温度补偿燃气

表，可将温度影响降至 0.1%以内优化安装位置：避免将表具安

装在温度极端波动的阳台或通风井。定期检定维护：针对住宅

环境特点，缩短老旧小区表具检定周期。

4.2阶梯气价优化建议

动态调整机制：根据物价指数和居民收入水平定期调整各

档气量及价格。

区域差异化：南方非采暖区与北方采暖区设置不同的气量

分档标准。
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信息化服务：通过 APP实时提醒用气量接近档位临界值，

帮助居民规划用气。

4.3气源质量控制方案

建立热值监测网：在住宅密集区增设在线热值分析仪。

应急调配机制：当气源质量波动超过 3%时，启动备用气

源调配。

用户告知制度：气源参数变化超限时，提前通知居民调整

燃具。

5 结论

本研究针对住宅燃气使用特点，得出以下结论：

（1）温度对住宅燃气表计量影响显著，冬季误差可达夏

季 18倍，建议温差超过 15℃的地区优先采用温补表具。

（2）阶梯气价对住宅舒适型用气调节效果最佳（降幅

15.3%），应结合家庭人口结构优化分档标准。

（3）住宅燃具对气源质量敏感，热值波动应控制在±3%

以内，避免用气量异常增加和安全隐患。

（4）将输配系统优化与前述计量、价格、气源措施结合，

形成住宅燃气用量的系统化管理方案：前端控制：严格气源热

值管理（波动≤±3%）；输配优化：保障住宅入户压力稳定（波

动≤±5%）；精准计量：推广温补智能燃气表；合理定价：实

施动态阶梯气价。

通过这种全链条管理，可使住宅用气量综合波动控制在±

5%以内，显著提升管理效能和用户满意度。

住宅燃气管理需建立"精准计量-合理定价-优质供气"的全

链条优化机制，平衡企业效益与民生保障。未来研究可进一步

探讨智能家居场景下用气行为变化、住宅能源耦合系统（气-

电-热）协同优化等方向，为住宅领域能源转型提供更全面的解

决方案。
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