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北京市城市燃气日负荷与高峰小时流量的关系
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摘　要:北京市根据经验取小时高峰系数为 1.2来计算冬季高峰小时流量 ,但随着用气量

的增加 ,用气结构的变化 ,此传统算法已不再适用。分析了近年来北京市的燃气管网工况 ,探

索了日负荷与高峰小时流量及小时高峰系数之间的规律 ,提供了日负荷及相应高峰小时流量

和小时高峰系数的经验值。
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0　概述

伴随着陕京 、西气东输 、忠武等输气管道的建成

和广东 LNG项目的投产 ,中国的城市燃气市场得到

了较快发展 ,城市燃气开始步入了主要利用天然气

的时代 。北京市政府为进一步改善城市环境 ,已确

立了 “改变以煤为主的能源结构 ,大量引进天然气 ”

的基本方针 ,实施了发展锅炉煤改气 、天然气汽车等

一系列环保工程
[ 1]

。作为目前全国发展最迅速的

天然气使用城市 ,北京市已形成了完整的天然气供

应系统 ,天然气销售量逐年上升 、使用范围和地域不

断扩大
[ 1]

,详见图 1。

随着天然气用量的急剧增加 , 2006年北京市销

售天然气已达 35.8 ×10
8
m

3
, 2006年 12月 31日 ,城

市燃气日负荷达到 2 600×10
4
m

3
,在 18∶00 ～ 19∶00

时段 ,高峰小时流量达 126 ×10
4
m

3
,均创历史新高。

目前 ,北京市天然气的应用对象几乎涵盖了现

阶段应用天然气的所有领域 ,根据天然气用途的不

同 ,北京市将天然气用户分为五大类
[ 2]

:

·居民用户和公共服务用户;

·采暖和制冷用户;

· CNG用户(包括燃气汽车用气和向郊区 、卫

星城的趸售);

·工业用户(目前主要包括钢铁厂和化工厂);

·电厂。

随着北京燃气事业的发展 ,天然气的应用领域

由最初的居民炊事 、公共服务业 (主要是餐饮)用

户 ,扩展到采暖 、制冷 、汽车 、工业 、发电等 ,用气结构

也发生了很大变化。 2005年北京市城市燃气用气

结构见图 2,预计 2010年各类用户用气结构见图 3。

图 1　2001 ～ 2006年度北京市城市燃气用量对比

图 2　2005年北京市各类天然气用户用气结构



图 3　2010年北京市各类用户用气结构预测

民用和公服用户用气主要用于炊事 ,每日呈现

2 ～ 3个用气高峰———早高峰 、午高峰和晚高峰 ,北

京市的高峰小时流量一般出现在 18∶00 ～ 19∶00时

段 ,此类用户用气比例减小将降低小时用气负荷的

不均匀性;采暖用户晚间用气量较大 ,一定数量的采

暖用户会降低小时用气负荷的波动幅度
[ 3 ～ 4]

;发电

用气量与电厂生产规模 、工艺特点有关 ,此类用户用

气量增加 ,也将降低小时用气不均匀性
[ 4]

。另外 ,

高峰日负荷的增加同样会降低小时高峰系数 ,而小

时高峰系数的取值对高峰小时流量的预测起关键作

用 。准确预测冬季高峰小时流量是编制管网运行方

案 、合理匹配城市门站运行参数 、合理规划与设计 、

合理选取燃气设备等的关键 ,本文就北京市城市燃

气高峰日负荷与高峰小时流量及小时高峰系数之间

的关系作一些探讨。

1　高峰小时流量的传统计算方法

“高峰小时流量 ”是指一日中小时最大流量 。

一般情况下 , 计算高峰小时流量可采用以下方

法
[ 4]

:

Qh =Qd/24 ×Kh (1)

式中　Qh———一日中高峰小时流量 , m
3
/h;

　Kh———一日中小时高峰系数;

　Qd———城市燃气日负荷 , m
3
/d。

预测高峰小时流量关键在小时高峰系数 Kh的

取值 ,当然不同日负荷所对应的小时高峰系数也不

同 。北京市在预测冬季高峰小时流量时 ,凭经验取

小时高峰系数 Kh为 1.2,这样一来 ,已知城市高峰

日负荷 ,由式(1)即可得到当日高峰小时流量 Qh。

此算法可粗略地估计高峰小时流量的大小 ,但随着

对管网规划 、管理水平及生产调度水平要求的提高 ,

有必要更准确地探索高峰小时流量及小时高峰系数

随日负荷的变化规律 ,而不是对小时高峰系数 “一

刀切”。

2　日负荷与高峰小时流量的统计规律

　　对近年来北京市城市燃气日负荷超过 1 500 ×

10
4
m

3
的 167组数据进行处理和分析 ,抽出其中任

意 137组作为样本数据进行拟合 ,得到日负荷与当

日高峰小时流量之间存在以下统计规律
[ 5 ～ 7]

:

Qh =Qd ×a+b (2)

式中 , a和 b为统计常数 , a拟合值 0.043;b拟合值

14.85,拟合优度 R
2
=0.973,非常接近于 1,说明回

归模型对实际样本的拟合度很高 ,如图 4所示。随

着样本数量的变化 , a和 b的数值有一定波动 ,但波

动非常小 。

图 4　高峰小时流量与日负荷的统计规律

一个关系式或模型能否很好地表达变量之间的

规律 ,需要用样本数据和非样本数据进行检验 ,并用

以后的实践经验对其进行验证和完善
[ 8]

。

2.1　样本数据的检验

对 137组样本数据的检验中 ,绝对相对误差小

于 3%的数据点占 90%,可见式 (2)在很大程度上

可以表示高峰小时流量 Qh和日负荷 Qd之间的关

系。图 5是式(2)对样本数据检验的相对误差图。

图 5中 ,两条直线表示高峰小时流量的检验值

和其实际值之间的相对误差分别是 3%和 -3%,两

条直线之间的区域表示绝对相对误差小于 3%,之

外的区域表示绝对相对误差大于 3%。其中 ,相对

误差 =(实际值 -检验值)/实际值 ×100%
[ 6]

;绝对

相对误差 = 相对误差 。可见由式(2)计算得到

的高峰小时流量与其实际值之间的绝对相对误差有

90%在 3%以内。同时 ,可推断出由式(2)计算得到

的高峰小时流量与其实际值之间的绝对误差有

90%小于 3 ×10
4
m

3
/h。
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图 5　样本数据检验高峰小时流量的相对误差图

2.2　非样本数据的检验

由剩下的 30组数据作为非样本数据对式(2)

进行检验 ,其中 ,绝对相对误差小于 3%的数据点占

90%。图 6展示了对非样本数据检验的相对误差情

图 6　非样本数据检验高峰小时流量的相对误差图

表 1　两种算法检验结果对比 104 m3

日　期
实际工况

日负荷
高峰小
时流量

小时高
峰系数

式(2)计算结果

检验小
时流量

相对误差
/(%)

传统算法计算结果

检验小
时流量

相对误差
/(%)

2007-01-06 2 575 127 1.19 126 1.12 129 -1.38
2007-01-11 2 509 125 1.19 123 1.81 125 -0.36
2006-12-29 2 487 123 1.19 122 0.98 124 -1.10
2007-01-02 2 481 121 1.17 122 -0.44 124 -2.52
2006-01-04 2 475 118 1.14 121 -2.78 124 -4.87
2006-12-18 2 444 119 1.17 120 -0.79 122 -2.69

2005-12-11 2 444 116 1.14 120 -3.40 122 -5.34
2007-01-15 2 405 119 1.19 118 0.62 120 -1.05
2005-12-10 2 396 115 1.15 118 -2.50 120 -4.17
2007-01-26 2 381 117 1.18 117 -0.20 119 -1.75
2007-01-16 2 329 116 1.19 115 0.86 116 -0.39
2007-01-28 2 258 113 1.2 112 0.93 113 0.09
2006-01-08 2 239 109 1.17 111 -1.95 112 -2.71
2007-01-30 2 223 111 1.2 110 0.51 111 -0.14
2005-12-28 2 202 109 1.18 110 -0.49 110 -1.01
2006-01-03 2 151 105 1.17 107 -2.23 108 -2.43
2006-12-24 2 142 107 1.2 107 0.04 107 -0.09
2006-12-15 2 109 105 1.2 106 -0.51 105 -0.43
2006-12-10 2 091 107 1.22 105 2.09 105 2.29
2006-02-10 2 045 104 1.22 103 1.17 102 1.68
2006-02-01 1 974 95 1.16 100 -4.98 99 -3.89
2007-02-04 1 949 99 1.21 99 0.35 97 1.57
2005-12-23 1 926 97 1.21 98 -0.69 96 0.72
2005-01-30 1 871 93 1.19 95 -2.48 94 -0.59
2006-02-26 1 812 93 1.24 93 0.25 91 2.58
2007-02-15 1 744 90 1.24 90 0.18 87 3.11
2006-11-22 1 720 93 1.3 89 4.51 86 7.53
2005-01-16 1 660 84 1.22 86 -2.65 83 1.19
2005-01-24 1 642 84 1.22 85 -1.73 82 2.26
2006-02-19 1 578 84 1.28 83 1.54 79 6.07
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况 ,同样的 ,两条直线表示高峰小时流量的检验值和

其实际值之间的相对误差分别是 3%和 -3%,两条

直线之间的区域表示绝对相对误差小于 3%,两条

直线之外的区域表示绝对相对误差大于 3%。

由样本数据和非样本数据对式(2)检验结果可

知 ,日负荷和当日高峰小时流量之间的统计规律在

很大程度上可以由本文式(2)表示。

2.3　与传统算法进行对比

采用式(2)和传统算法(高峰小时系数取 1.2)

两种方法 ,对 30组非样本数据的检验结果进行了对

比和分析 ,见表 1。

由表 1可以看出 ,应用传统算法所得高峰小时

流量与实际高峰小时流量的绝对误差小于 3 ×

10
4
m

3
/h的数据点占 77%。显然式(2)算法优于传

统经验算法 。

3　结论

a.在冬季用气量高峰日 ,北京市依传统算法取

小时高峰系数为 1.2偏于保守;小时高峰系数随着

日负荷的增加而减少 ,并非定值 。

b.本文关系式(2)可以表示高峰小时流量和日

负荷之间的规律 ,能更准确 、方便地预测高峰小时流

量 。

若粗略地估计日负荷所对应的高峰小时流量及

小时高峰系数 ,由关系式(2)可得到表 2经验数据

作为参考。

当然 ,应用关系式 (2)的前提是高峰日负荷大

于 1 500 ×10
4
m

3
。随着数据的积累 ,可进一步完善

此关系式 ,使其更加符合变量之间的内在规律 ,更好

地为燃气生产调度工作服务 。

表 2　日负荷对应的高峰小时流量及小时高峰系数

日负荷

/104 m3· d-1

高峰小时流量

/104 m3· h-1
小时高峰
系数

1 700 88.0 1.24
1 800 92.3 1.23
1 900 96.6 1.22
2 000 100.9 1.21
2 100 105.2 1.20
2 200 109.5 1.19
2 300 113.8 1.19
2 400 118.1 1.18
2 500 122.4 1.17
2 600 126.7 1.17
2 700 131.0 1.16
2 800 135.3 1.16
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