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前言

迄今为止，国际上商品天然气作为结算依据采用的计量方式有三种：质量计量、体积计量和能量计量
。
除第一种方式很少采用外，其他两种方式都是普遍采用的。
但是，由于不同国家和地区所产天然气的组成有很大差异，其发热量也不可能是一个固定值，因而体
积计量难以正确反映商品天然气作为一级能源的价值。
因此，20世纪80年代北美地区就在天然气大规模交接计量中，开始以能量计量取代传统的体积计量。
目前在北美和西欧地区，大规模交接计量几乎全部采用能量计量作为结算依据。
另外，全球正在迅速发展中的液化天然气（I,NG）国际贸易也均以能量计量的方式进行结算。
国际标准化组织天然气技术委员会（ISO／TC193）于20世纪90年代中期就成立专门的工作组起草有关
能量计量的国际标准，工作组在10多年间历经三次重大修改，于2008年12月发布了《天然气能量的测
定》（ISO15112：2008）。
全国天然气标准化技术委员会（SAC／TC244）于2003年成立能量计量工作组后，天然气能量计量国家
标准的起草工作紧？
跟ISO／TC193的发展动向，五年之中数易其稿，于2008年7月以修改采用（MOD）ISO15112的方式完
成了《天然气能量的测定》（GB／T22723-2008）的制定工作，国家质量监督检验检疫总局和国家标
准化管理委员会于2008年12月31日发布了此项标准，并已于2009年8月1日起实施。
GB／I15112的发布标志着我国天然气计量进入了一个新阶段。
尽管天然气能量计量技术问世已有20多年历史，但真正直接对天然气进行能量测定的系统尚在开发之
中，目前仅研制成功了样机。
因此，当前国内外所采用的能量计量方法皆立足于间接测定，即分别测定天然气的体积流量和其单位
发热量后，通过计算的方法求得某一时段中输出天然气的总能量。
GB／q、22723-2008也同样是基于此原理制定的。
从学科分类的角度看，天然气能量计量隶属于计量学范畴，故应充分反映出计量学的三个基本属性：
同一性、准确性和溯源性。
同时，能量计量既涉及属于物理测量领域的流量计量，又涉及属于化学计量领域的分析测试，因而更
增加了测量结果在量值传递及溯源准则方面的复杂性。
近年来，随着成都天然气计量站和西气东输南京计量中心相继投运，我国在体积计量的领域已达到了
国际先进水平。
然而在发热量测定的领域，无论直接测定还是间接测定与国外先进水平相比均尚有诸多不足之处。
从标准化的角度看，天然气能量计量不仅涉及我国已发布的近30项国家标准中的大多数，还涉及一批
与天然气流量计量有关的国家标准。
与之相关的标准数量众多，涉及不同的溯源体系，而且有些相关的基础标准迄今尚未转化为相应的我
国国家标准。
例如，天然气分析的溯源准则、天然气在线分析系统的性能评价等。
鉴于以上认识，西南油气田公司天然气研究院与有关单位合作，针对推广能量计量的客观需要，在天
然气组分分析方法的精密度评价、标准物质溯源链的建立、实验室间比对的能力验证和发热量等物性
参数的赋值等方面开展了一系列卓有成效的研究，相关研究成果皆根据计量学的基本原理在本书中有
所反映。
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内容概要

　　《天然气能量计量理论与实践》扼要介绍了天然气能量计量的基本原理及其实施方法。
同时根据计量学原理，结合天然气研究院多年来从事能量计量技术开发的成果与经验，讨论了天然气
能量测定的同一性、溯源性和准确性问题。
《天然气能量计量理论与实践》可供从事天然气计量及分析测试的工程技术人员阅读、参考，也可作
为石油大专院校天然气专业师生的参考用书。
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章节摘录

插图：（3）法制计量：是指为了保证公众安全、国民经济和社会发展，根据法制、技术和行政管理
的需要，由政府或官方授权进行强制管理的计量。
鉴于天然气对国民经济和社会发展的重要性，无论采用何种计量方式，皆属于法制计量的范畴。
不仅如此，随着我国进口管输天然气和液化天然气（LNG）的国际贸易量逐步增大，关键测量参数的
国际比对正在迅速发展。
通过在不同校准等级上测量等效性核查的广泛进行，包括天然气能量计量在内的计量系统将全面与国
际接轨，并逐步融入全球计量体系。
按计量的具体对象与测量设备的功能来区分，目前比较成熟且普遍开展的计量有几何量（长度）、温
度、力学、电磁、电子学、时间频率、电离辐射、光学、声学和化学等十大类计量学领域。
但随着科学技术的迅速发展，当前计量学的范围早已突破上述十类，如新兴的航天工程、生物工程、
环境工程正在结合自身的特殊要求，逐步形成新颖的计量测试领域。
天然气能量计量既涉及属于力学计量的气体流量计量，又涉及属于分析化学计量的气相色谱分析，还
涉及属于物理化学计量的热量计法测定气体发热量。
因此，能量计量涉及的计量原理、计量设备、量值传递体系与溯源性都比较复杂，这些皆为本书重点
讨论的内容。
三、计量的特点上文已经提及，计量不同于一般意义上的测量，它是具有特殊要求的测量。
计量所得的结果应是与置信度有关、与不确定度相联系的一种规范化的测量，而所谓的规范化则是通
过一系列有关计量的标准和规范来实现的。
因此，计量工作是实现准确测量的基础，是社会化、专业化大生产的基本保障之一。
各国政府通过建立计量基（标）准、实现单位统一和量值溯源来保障国家和公众利益，促进高新技术
发展，保证贸易结算的公平，以及环境、资源、安全防护中所有测量操作的准确可行。
由此可见，实现量值的准确一致不仅是技术工作，且必须具备相应的法律、法规的法制保障，从而形
成法制计量的共同特点——法制性。
工程计量学涉及的门类虽然众多，但除上述法制性外，其基本（属性）特点可以归纳为三点：即准确
性、一致性和溯源性。
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