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1 天然气供应系统的基本构成
天然气供应系统包括三个部分：天然气气源、长距

离输送系统和城市输配管网系统。每部分的组成如下：
天然气气源：勘探、开采、井场集输和净化，以及采气
后期的井场加压。长距离输送系统：起点站、输送管线、
中间站、加压站、季节调峰储气（包括地下储气库、液
化天然气储存等）、监控系统等。城市输配系统：门站、
储配站、各级管网、调压站、调压器和 SCADA 系统。

天然气下游城市天然气输配系统的功能是门站接收
长输管线来气，进行除水、除尘、调压、计量、储存和供�
气，通过各级管网及调压输送至各类用户。城市天然气
还负担系统的维护和各类用户的抄表收费。天然气下游
的会计学计算总成本包括四个方面：固定资产折旧费、
营运费、各种税收和利润。影响因素有用户类型、供气
规模、供气产销差、用气不均匀性等。一般天然气输配
公司的生产运行成本是由天然气购入成本和输配运行成
本组成。天然气输配成本的费用包括以下内容：①天然
气管道系统投资费用；②设备运行维修费；③工资和附
加工资费；④固定资产折旧费；⑤门站费用；⑥接受装
置费用；⑦天然气产销差；⑧利润；⑨税金。
1.1 天然气管道系统投资费用

在城市中天然气管道投资取决于管道本身的造价和
建设费用。管道的建设费用取决于管子敷设深度、土壤
和路面性质、管子连接方法、机械化施工程度等 [1]。管
道造价与管径之间的关系式，必须根据在各种不同条件
下得出的实际数据来建立 [2]。城市燃气管道的造价可近
似的用下述简化的关系式确定：

ki=bidi+a� （1）
式中：ki- 管道造价，包括管道附属设备投资（元 /�

m）；d- 燃气管道直径（cm）；b- 造价系数（元 /cm·
m）；a- 和管径无关的造价（元 /m）。

对于经济技术分析，用此简化公式是满足要求的。
则管网总投资可以表示为：
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1.2 设备运行维修费

维修费在输配系统投入运行初期占输配成本的比例
小，在输配系统的运行的末期占输配成本的比例大。一
般输配系统是每年都进行连续投资，包括新建和到报废
期的旧管网及设备的更换，因此，计算过程中按每年平

均计取，一般取 2%~4%，用 m1 表示。天然气输配系统
的大修主要是因为随时间的推移，管道与设备因腐蚀、
老化等原因造成的大规模维修或管道与设备的更换产生
的，一般来说大修和管道与设备的利用率无关。因此，
提高天然气输配系统的利用率，扩大供气规模可明显降
低大修费在天然气输配成本中的比重。
1.3 工资和工资附加

工资和工资附加在天然气输配成本中所占的比重取
决于平均工资水平和人均年销售天然气量。一般占输配
总成本的 20％ ~50％，用 m2 表示。

由于我国天然气销售企业的全员劳动生产率低，使
得输配成本中工资和工资附加占的比例过高。由于天然
气的人员是按最大供气能力确定的，提高人均年销售天
然气量是降低工资和工资附加在输配成本中的关键。
1.4 固定资产的折旧费

输配系统固定资产折旧率，调峰燃气厂 5％；煤气
管网：铸铁管、塑料管 2%，钢管 3.5％；储配站 3％。
用 n 表示。影响因素：天然气输配系统固定资产折旧率
只与固定资产的建设规模有关，与系统和建筑物的利用
率几乎无关。因此，提高系统的利用率是降低输配成本
的关键。天然气输配公司从天然气生产商或天然气输气
公司购入的天然气在经营过程中，由于系统的漏损，城
市输配系统的扩建、维修都需用天然气进行置换，都有
部分天然气被放散掉，再加上天然气用户的计量误差，
造成销售的天然气量小于购入的天然气量，两者之差成
为产销差，一般占天然气购入量的 5％ ~10％，一般平
均按 7％计算，随大用户的增多和系统利用率的提高，
产销差减小。
1.5 门站费用

天然气管输的运行模式是在天然气达到设计管输量
时，管道基本是均匀供气，夏季因温度升高，使输气能
力比冬季略有下降。由于城市用气存在季节不均匀性，
在春夏秋等淡季利用城市附近的地下储气库把多余的天
然气储存起来，在冬季当供气不足的时候，再把地下储
气库的气取出，向城市供气。因此，城市门站的购气成
本是变化的，冬季的供气成本要高于淡季，其变化幅度
取决于供气量中的储气所占比例，可按加权法计算个月
成本。本文以北京市门站天然气成本为案例进行分析。
由第二章可知，北京市春夏秋的平均日负荷均小于年平
均日负荷，门站供气负荷每天内各小时可看作是稳定的。

天然气直供与零售效益比较分析研究

陈　开（中石油昆仑燃气有限公司燃气技术研究院，黑龙江　哈尔滨　150000）

摘　要：本文分析了天然气供应系统的基本构成，建立天然气直供与零售物理模型，开展天然气直供与零售模
型效益分析，针对天然气直供、批发、零售等成本计算或者售卖天然气的定价提供依据和参考。
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因此，门站成本可按月或日计算，可用以下方法计算：

P=p，当 K1 ≤ 1 时　　　　　　　　 
（2-3） � （3）

P=(p+p(1+λ)(K1-1)/K1，当 K1 ≥ 1 时
式中：P- 门站天然气供气成本，元 /m3；p- 天然气

井口价与管输费之和，对于北京用陕气 1.06 元 /m3；λ-
地下储气成本比率，一般为 10~20％；K1- 月用气不均
匀系数。
1.6 接受装置费用

后方设施包括办公楼、营业站点、办公设备、运输
交通工具、施工抢险设备、监控与通讯设施等，用 b 表�
示。总投资费用为：

b=b1+b2+b3� （4）
1.7 天然气产销差

天然气输配公司从天然气生产商或天然气输气公司
购入的天然气在经营过程中，由于系统的漏损，城市输
配系统的扩建、维修都需用天然气进行置换，都有部分
天然气被放散掉，再加上天然气用户的计量误差，造成
销售的天然气量小于购入的天然气量，两者之差成为产
销差，一般占天然气购入量的 5％ ~10％，暂未计算。
1.8 利润

天然气企业要有一定的利润，以满足扩大再生产，
从而满足用户的需求。根据新财务制度的规定，企业利
润总额包括营业利润、投资净收益和营业外收支净额 [3]。
营业利润又包括主营业务利润和其他业务利润。财务制
度规定这两部分利润减去管理费用和财务费用后，才是
营业利润也就是销售利润；投资净收益是指投资收益扣
除投资损失后的数额。投资收益包括对外投资按照投资
合同的规定分得的利润、股息，以及投资于长期债券所
应得的债券利息。投资损失包括对外投资到期收回或者
中途转让取得的款项低于帐面价值的差额，以及按照权
益法核算股权投资，在被投资单位减少的净资产中所拥
有的数额 [4]；企业的营业外收入和支出是指与企业生产
经营无直接关系，但又有一定联系的各项收入和支出，
因此这些收入和支出按规定也应作为企业利润的一部
分。天然气企业的利润应该高于银行的贷款利息，一般
在 7％ ~12％之间，本研究按 10％计算，用 m3 表示。
1.9 税金

城市燃气企业应纳税主要税种：增值税、营业税、
城市维护建设税、教育费附加、资源税、固定资产投资
方向调节税、企业所得税等各项税金，包括房产税、车
船使用税、印花税、土地使用税等。一般占增值部分的
10％左右，本研究按 10％计算，用 s 表示。

2 天然气直供与零售物理模型
2.1 直供输送成本计算

 � （5）

式中：C- 天然气输送成本，元 /m3；K- 天然气输气
平均每千米系统投资，元 /km；Qy-天然气年输气量，m3/�
a，统一按照 3000 万 m3/a 计算；n- 天然气输气系统折

旧年限，按规定一般取30年；m1-天然气维修管理费率，
直供按照 3％；m2- 天然气人工费，一般取 20％ ~50％
m3- 天然气输送利润率，7％ ~12％，目前一般取 10％；
s- 税率，各种税率之和约为 10％左右；b- 接收装置（企
业接收点）套数；直供为 1 套；r- 接收装置每套的价格，
按照 60 万每套价格计算。

天然气输气平均每千亩系统投资 K，是通过水力计
算按照 3000 万 m3 输气量按 300 天输气，平均每小时输
送 4167m3 天然气，再通过公式，简单计算出直供管径
为 400mm，零售每根管径为 300mm。通过水力计算，
计算出管径为 400mm 时符合要求，故选该直供管道管
径为 DN400mm。同理选择出零售按四个方向每个方向
管道的管径为 DN300mm/km。

案例分析 1：本直供模型按照 3000 万 m3 输气量，
用一根管道供给一个大用户或者一个工业园区计算，故
接收装置按照 1 套放置（每套成本 3300 万元），管道为
一根直供管道，投资成本按照每千米 DN400mm 管径的
系统投资额 K 为 300 万元，该案例输送距离为 10km，
天然气折旧年限为 30 年，天然气维修管理费为 3%，�
人工费用为 39%（包括服务费等），燃气输送利润率为
10%，税率为 10%，经过模型计算，该情况下的天然气
输气成本约 0.667 元 /m3。
2.2 零售成本模型

零售：按照一个起源对应 3 个方向的用户，在同等
状况下，总供气量为 3000 万 m3，通过水力计算选出符
合条件的管径为 DN300mm。由此通过下表可以看出：

� （6）

式中：C- 天然气输送成本，元 /m3；K- 天然气输
气平均每千米系统投资，元 /km；Qy- 天然气年输气量，
m3/a；n- 天然气输气系统折旧年限，按规定一般取 30�
年；m1- 天然气维修管理费率，3％ ~4％；m2- 天然
气人工费，25％ ~70％，m3- 天然气输送利润率，7％
~12％，目前一般取 10％；s- 税率，各种税率之和约为
10％左右；b- 接收装置（企业接收点 ) 套数；r- 接收装
置每套的价格，按照 60 万每套价格计算；f- 管道个数。

案例分析 2：本零售模型同样按照 3000 万 m3 输气
量，用一根管道供给一个用户，方向按照 3 个方向计
算，接收装置按照每个方向 1 套放置（每套成本 2000
万元，共 3 套），管道为 3 根管道，投资成本按照每千
米 DN300mm 管径的系统投资额 K 为 260 万元，该案例
输送距离为 10km，天然气折旧年限为 30 年，天然气维
修管理费为 3.5%，人工费用为 34%（包括服务费等），
燃气输送利润率为 10%，税率为 10%。经过模型计算，
该情况下的天然气输气成本约 1.612 元 /m3。

3 天然气直供与零售模型效益分析
3.1 输送距离与输送成本之间的关系

差异分析：起点（人员、起终点的场站接收站及土
地——永久性占地成本）、起点成本包括人员，以及门
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站和接收站的前期投资的费用（包含征地），按照 3000
万 m3/a 的输气量进行的计算。

输送距离：直供：天然气输送距离从 1km 到 10km，
输送成本从 0.111 元 /m3 到 0.667 元 /m3。零售：天然
气输送距离从 1km 到 10km，输送成本从 0.276 元 /m3-�
1.612 元 /m3。

图 3   输送距离与输送成本之间的关系
3.2 天然气年输气量与输送成本之间的关系

图 4   天然气年输气量与输送成本之间的关系
年输气量：直供：天然气年输气量从2000 万m3/a 到

6500 万 m3/a，输送成本从 1.018 元 /m3 到 0.313 元 /m3。�
零售：天然气年输气量从 2000 万 m3/a 到 6500 万 m3/a，

输送成本从 2.889 元 /m3 到 0.889 元 /m3。

4 小结
本文按照会计学成本，建立的模型分析了天然气输

送过程中，维修、人工费用、税金、门站、接收站等的
影响因素，核算的成本，以及各个因素与天然气输送成
本的关系，故该模型适用于直供、批发、零售等成本计
算或者售卖天然气的定价。

对天然气成本组成的三个部分井口成本、输送与地
下储气成本和城市输配成本的构成和影响因素进行了详
细的分析，给出了成本的计算方法，根据国家规定的有
关指标，并以西气东输和陕气进京为案例进行了计算分
析。通过上述分析，可得到天然气的实际成本。
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2.4.5.2 优化建议

建议在今后的工程中，充分吸收和融合各项目公司
的上位机的控制设计优点，在设计阶段或招标阶段就提
出相应的要求，从而使上位机的远程控制更加合理和人
性化，同时也可以缩短安装调试的时间。
2.5 自动控制系统

2.5.1 中控室

2.5.1.1 存在问题

由于某厂一期、二期建设、运行时间较早，故中控
室上位机对各生产运行或设备运行的参数或信号，未设
计有相关的报警功能，在出现异常情况时，运行值班人
员不一定能能第一时间发现，如此会影响故障的处理和
应对的及时性，甚至会造成难以弥补的生产损失。
2.5.1.2 优化建议

在目前中控室上位机集中显示和监控的生产运行画
面和参数的基础上，选取对生产运行较为关键的生产运
行参数、设备运行参数或运行信号，并对现有上位机后
台软件进行相应的改造，增加上述关键监控点的异常报
警功能，从而实现上位机对异常进行声报警提示的功能，
提醒中控室当值人员迅速进行异常的排查，及时启动应
急预案或程序，将异常对生产运行造成的不利影响降至
最低。

2.5.2 上位机的历史曲线

2.5.2.1 存在问题

某厂中控室上位机上可以查询进水泵电流、风机风
量、DO、滤池阻塞等八大曲线曲线，但是历史曲线的查
询主要还是偏重于工艺历史趋势（数据）的查询，而缺
少设备参数的历史趋势（数据）的查询，像曝气鼓风机
的轴承振动、轴承温度、进气温度、进气阻力、出其压
力等设备关键是把握设备状态变化，及时发现故障，进
行预防性维修的基础，也是设备突发性故障分析诊断的
重要依据。
2.5.2.2 优化建议

建议将关键设备的重要设备参数全部增设历史趋势
的查询功能，并对关键设备参数增加声光报警提示功能，
以便于第一时间发现设备故障，及早介入处理，进行相
应的预防性维修，以避免故障的发生或恶性发展。

3 结束语
上述问题均来源于生产实际，鉴于笔者水平有限，

优化建议也不一定是最优的，只是从历史、现在、未来
的角度，结合公司目前生产运行实际，从全局上系统性
地对各项改造进行集成应用、优化提升，以期为其他各
城市污水处理厂在设备设计、选型、使用、维保等方面
提供一些有益的借鉴。
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