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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件代替GB/T13611—2018《城镇燃气分类和基本特性》,与GB/T13611—2018相比,除结构

调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 更改了“城镇燃气”和“热值”的定义(见3.1、3.3,2018年版的3.1、3.3),增加了“试验气”的术语

和定义(见3.6);

b) 更改了城镇燃气的分类原则(见第4章,2018年版的第4章);

c) 删除了天然气类别中的“3T”“4T”及液化石油气混空气、二甲醚、沼气(见2018年版的表1、
表2);

d) 删除了表3中天然气类别中的“3T”“4T”及液化石油气混空气、二甲醚、沼气相对应的各试验

气测试压力(见2018年版的表3)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中华人民共和国住房和城乡建设部提出并归口。
本文件起草单位:中国市政工程华北设计研究总院有限公司、深圳市燃气集团股份有限公司、芜湖

美的厨卫电器制造有限公司、中国市政工程西南设计研究总院有限公司、广东万和新电气股份有限公

司、山东港华燃气集团有限公司、青岛经济技术开发区海尔热水器有限公司、贵州燃气热力设计有限责

任公司、天津泰达滨海清洁能源集团有限公司、山东源设工程技术有限公司、北京市燃气集团有限责任

公司、艾欧史密斯(中国)热水器有限公司、金卡智能集团(杭州)有限公司、浙江帅丰电器股份有限公司、
上海林内有限公司、河北中石油昆仑天然气有限公司、华帝股份有限公司、广东万家乐燃气具有限公司、
广东合胜热能科技有限公司、广东汉普顿智能科技有限公司、津燃华润燃气有限公司、杭州老板电器股

份有限公司、宁波方太厨具有限公司、中山市安通电器有限公司、上海燃气有限公司、广州燃气集团有限

公司、浙江省永康市金宇有限公司、成都前锋电子有限责任公司、广东美的厨卫电器制造有限公司、上海

梦地工业自动控制系统股份有限公司、武义勤艺金属制品有限公司。
本文件主要起草人:高文学、刘建辉、徐国平、江明、张华平、宋时壮、郑涛、赵芸芸、荣刚、曹翠华、

白丽萍、蔡茂虎、郑水云、邵于佶、徐蔚春、赵立、邓飞忠、刘兵、王保友、李桂初、吴世发、吴伟良、徐强、
彭银、曾祥福、赖文福、章亮、朱宁东、林瑜、金建民、潘红星、王艳。

本文件于1992年首次发布,2006年第一次修订,2018年第二次修订,本次为第三次修订。
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引  言

  为适应我国城镇燃气发展现状,契合我国清洁能源应用以及国家“双碳”目标需求,与现行法律法规

及强制性标准相协调一致,进一步规范我国城镇燃气质量和供应,以及燃气终端应用设备的生产和选

用,优化燃气分类和基本特性的定义与划分,提升城镇燃气应用安全性、基准统一性,修订和完善本文

件,从而进一步规范城镇燃气市场,促进燃气行业健康稳定可持续发展。
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城镇燃气分类和基本特性

1 范围

本文件确立了城镇燃气的分类原则,描述了特性指标计算方法,规定了城镇燃气的类别和特性指标

要求、城镇燃气试验气以及城镇燃气燃烧器具试验气测试压力。
本文件适用于作为城镇燃料使用的主要燃气的分类。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T11062 天然气 发热量、密度、相对密度和沃泊指数的计算方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
城镇燃气 urbangas
依托燃气门站或储配站、市政燃气管网、调压站、灌装站等燃气管输或配送设施,供给城镇居民生

活、商业、工业企业生产、采暖通风和空调等各类用户公用性质的,且质量符合要求的可燃气体。
注:城镇燃气一般包括人工煤气、天然气、液化石油气三大类,以下简称“燃气”。

[来源:GB50028—2006(2020年版),2.0.1,有修改]

3.2 
基准状态 referenceconditions
温度为15℃、绝对压力为101.325kPa条件下的干燥燃气状态。
[来源:GB/T16411—2023,3.1,有修改]

3.3 
热值 heatingvalue;calorificvalue
规定量的燃气完全燃烧所释放出的热量。
注:分为高热值和低热值:
———在燃烧反应发生时,压力保持恒定,所有燃烧产物的温度降至与规定的反应物温度相同的温度,除燃烧中

生成的水在该温度下全部冷凝为液态外,其余所有燃烧产物均为气态,此时单位体积燃气释放出的热量即

为该燃气的高热值;
———在燃烧反应发生时,压力保持恒定,所有燃烧产物的温度降至与规定的反应物温度相同的温度,所有的燃

烧产物均为气态,此时单位体积燃气释放出的热量即为该燃气的低热值。

3.4 
相对密度 relativedensity;specificgravity
d
一定体积干燃气的质量与同温度同压力下等体积的干空气质量的比值。

1
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注:相对密度为无量纲量。

[来源:GB/T12206—2006,3.5]

3.5 
华白数 Wobbenumber;Wobbeindex
燃气的热值与其相对密度平方根的比值。

3.6 
试验气 testgas
用于检验燃气燃烧器具运行特性的某一类燃气。 

3.7 
基准气 referencegas
代表某一类燃气的标准燃气。

3.8 
界限气 limitgas
根据燃气允许的波动范围配制的标准燃气。

4 分类原则

燃气根据燃气的华白数(W)和热值(H)进行分类。

5 燃气特性指标计算方法

5.1 热值

燃气热值可按公式(1)计算:

H =
1
100∑

n

r=1
Hr ×fr ……………………(1)

  式中:
H ———燃气热值,分为高热值(Hs)和低热值(Hi),单位为兆焦耳每立方米(MJ/m3);
Hr ———燃气中各可燃组分的热值,单位为兆焦耳每立方米(MJ/m3);

fr ———燃气中可燃组分的体积分数,%。

注:∑
n

r=1
Hr×fr=H1f1+H2f2+H3f3+…+Hnfn。

5.2 相对密度

相对密度可按公式(2)计算:

d=
1
100∑

n

ν=1
dν ×fν ……………………(2)

  式中:

d ———燃气相对密度(空气相对密度为1);
dν ———燃气中各气体组分的相对密度;

fν ———燃气中气体组分的体积分数,%。

注:∑
n

ν=1
dν×fν=d1f1+d2f2+d3f3+…+dnfn。

5.3 华白数

华白数可按公式(3)计算:
2
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W =
H
d

……………………(3)

  式中:

W ———燃气华白数,分为高华白数(Ws)和低华白数(Wi),单位为兆焦耳每立方米(MJ/m3);

H ———燃气热值,分为高热值(Hs)和低热值(Hi),单位为兆焦耳每立方米(MJ/m3);

d ———燃气相对密度(空气相对密度为1)。

6 分类和特性指标

基准状态下,燃气分类和特性指标应符合表1的规定。

表1 燃气分类和特性指标

类别
高华白数 (Ws)/(MJ/m3)

标准值 范围

高热值 (Hs)/(MJ/m3)

标准值 范围

人工煤气

3R 13.92 12.65~14.81 11.10 9.99~12.21

4R 17.53 16.23~19.03 12.69 11.42~13.96

5R 21.57 19.81~23.17 15.31 13.78~16.85

6R 25.70 23.85~27.95 17.06 15.36~18.77

7R 31.00 28.57~33.12 18.38 16.54~20.21

天然气
10T 41.52 39.06~44.84 32.24 31.97~35.46

12T 50.72 45.66~54.77 37.78 31.97~43.57

液化石油气

19Y 76.84 72.86~87.33 95.65 88.51~126.21

20Y 79.59 72.86~87.33 103.19 88.51~126.21

22Y 87.33 72.86~87.33 125.81 88.51~126.21

  注1:燃气类别,以燃气的高华白数按原单位为kcal/m3 时的数值,除以1000后取整表示,如12T,即华白数约计

为12000kcal/m3 时的天然气。cal为非法定计量单位,1cal=4.184J。

注2:10T、12T为天然气及按天然气质量交付的页岩气、煤层气、煤制天然气、生物质气及其他代用气等。

7 试验气

7.1 配制燃气燃烧器具用试验气所用单一气体的质量及特性值应符合附录A的规定。

7.2 所配试验气,在基准状态下宜符合表2的规定。

3
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表2 试验气

类别
试验气

代号
组分的体积分数/%

相对密度

(d)

热值/(MJ/m3)

Hi Hs

华白数/(MJ/m3)

Hi Hs

理论干烟

气中CO2
体积分数/%

人

工

煤

气

3R

4R

5R

6R

7R

0 CH4=9,H2=51,N2=40 0.472 8.27 9.57 12.04 13.92 4.23

1 CH4=13,H2=46,N2=41 0.500 9.12 10.48 12.89 14.81 5.46

2 CH4=7,H2=55,N2=38 0.445 8.00 9.30 12.00 13.94 3.48

3 CH4=16,H2=32,N2=52 0.614 8.71 9.92 11.12 12.65 6.44

0 CH4=8,H2=63,N2=29 0.369 9.16 10.64 15.08 17.53 3.71

1 CH4=13,H2=58,N2=29 0.393 10.35 11.93 16.51 19.03 5.22

2 CH4=6,H2=67,N2=27 0.341 8.89 10.37 15.22 17.76 2.94

3 CH4=18,H2=41,N2=41 0.525 10.31 11.76 14.23 16.23 6.63

0 CH4=19,H2=54,N2=27 0.404 11.98 13.71 18.85 21.57 6.54

1 CH4=25,H2=48,N2=27 0.433 13.41 15.25 20.37 23.17 7.57

2 CH4=18,H2=55,N2=27 0.399 11.74 13.45 18.58 21.29 6.34

3 CH4=29,H2=32,N2=39 0.560 13.13 14.83 17.55 19.81 8.38

0 CH4=22,H2=58,N2=20 0.356 13.41 15.33 22.48 25.70 6.95

1 CH4=29,H2=52,N2=19 0.381 15.18 17.25 24.60 27.95 7.97

2 CH4=22,H2=59,N2=19 0.347 13.51 15.45 22.94 26.23 6.93

3 CH4=34,H2=35,N2=31 0.513 15.14 17.08 21.14 23.85 8.80

0 CH4=27,H2=60,N2=13 0.317 15.31 17.46 27.19 31.00 7.59

1 CH4=34,H2=54,N2=12 0.342 17.08 19.38 29.20 33.12 8.43

2 CH4=25,H2=63,N2=12 0.299 14.94 17.07 27.34 31.23 7.28

3 CH4=40,H2=37,N2=23 0.470 17.39 19.59 25.36 28.57 9.23

天

然

气

10T

12T

0 CH4=86,N2=14 0.613 29.25 32.49 37.38 41.52 11.52

1 CH4=80,C3H8=7,N2=13 0.678 33.37 36.92 40.53 44.84 11.92

2 CH4=70,H2=19,N2=11 0.508 25.75 28.75 36.13 40.33 10.88

3 CH4=82,N2=18 0.629 27.89 30.98 35.17 39.06 11.44

0 CH4=100 0.555 34.02 37.78 45.67 50.72 11.74

1 CH4=87,C3H8=13 0.684 41.03 45.30 49.61 54.77 12.30

2 CH4=77,H2=23 0.443 28.54 31.87 42.87 47.88 11.01

3 CH4=92.5,N2=7.5 0.586 31.46 34.95 41.11 45.66 11.63

液

化

石

油

气

19Y

0 C3H8=100 1.550 88.00 95.65 70.69 76.84 13.76

1 C4H10=100 2.079 116.48 126.21 80.79 87.53 14.06

2 C3H6=100 1.476 82.78 88.52 68.14 72.86 15.06

3 C3H8=100 1.550 88.00 95.65 70.69 76.84 13.76

4
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表2 试验气 (续)

类别
试验气

代号
组分的体积分数/%

相对密度

(d)

热值/(MJ/m3)

Hi Hs

华白数/(MJ/m3)

Hi Hs

理论干烟

气中CO2
体积分数/%

液

化

石

油

气

20Y

22Y

0 C3H8=75,C4H10=25 1.682 95.12 103.29 73.34 79.64 13.85

1 C4H10=100 2.079 116.48 126.21 80.79 87.53 14.06

2 C3H6=100 1.476 82.78 88.52 68.14 72.86 15.06

3 C3H8=100 1.550 88.00 95.65 70.69 76.84 13.76

0 C4H10=100 2.079 116.48 126.21 80.79 87.53 14.06

1 C4H10=100 2.079 116.48 126.21 80.79 87.53 14.06

2 C3H6=100 1.476 82.78 88.52 68.14 72.86 15.06

3 C3H8=100 1.550 88.00 95.65 70.69 76.84 13.76

  注1:表中组分的体积分数栏中以组分的化学分子式指代其相应的体积分数,如“CH4”表示的是“fCH4
”。

注2:计算理论干烟气时,所用空气的O2 和N2 的体积分数分别为21%、79%。

注3:试验气代号中,0为基准气,1为黄焰和不完全燃烧界限气,2为回火界限气,3为脱火界限气。

注4:相对密度(d)、热值(H)和华白数(W)依据附录A中A.3的规定值计算确定。

7.3 当试验气不能按照表2规定的试验气体积分数进行配制时,宜依据附录B规定的方法配制。

8 燃气燃烧器具试验气测试压力

8.1 家用燃气燃烧器具试验气测试压力

家用燃气燃烧器具试验气测试压力(表压)应符合表3的规定。

表3 城镇家用燃气燃烧器具的试验气测试压力

单位为千帕斯卡

序号 类别 额定压力 最小压力 最大压力

1 人工煤气(R)

3R 1.0 0.5 1.5

4R 1.0 0.5 1.5

5R 1.0 0.5 1.5

6R 1.0 0.5 1.5

7R 1.0 0.5 1.5

2 天然气(T)
10T 2.0 1.0 3.0

12T 2.0 1.0 3.0

3 液化石油气(Y)

19Y 2.8 2.0 3.3

20Y 2.8 2.0 3.3

22Y 2.8 2.0 3.3

5
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8.2 非家用燃气燃烧器具试验气测试压力

非家用燃气燃烧器具试验气测试压力及其波动范围,其中有标准规定的,宜按相关标准的规定执

行;无标准规定的,宜按照用气设备的额定压力确定。

6
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附 录 A
(规范性)

配制试验气所用单一气体的质量及特性值

A.1 配制试验气所用单一气体,其纯度不应低于下述值:

a) 氮气(N2)99%;

b) 氢气(H2)99%;

c) 甲烷(CH4)95%;

d) 丙烯(C3H6)95%;

e) 丙烷(C3H8)95%;

f) 丁烷(C4H10)95%。
以上c)、d)、e)、f)中,氢、一氧化碳和氧总含量(体积分数)应低于1%,氮和二氧化碳总含量(体积

分数)应低于2%。

A.2 当甲烷供应有困难时,可选用当地天然气代替;当丙烷、丁烷和丙烯供应有困难时,可选用液化石

油气代替;但配制试验气的华白数(W)与给定值的误差应不超过±2%。

A.3 配制试验气用的各种单一气体,其相对密度(d)和热值(H)应按GB/T11062的规定计算确定,常
用的单一气体特性值(15℃、101.325kPa,干)应采用表A.1的规定值。

表 A.1 常用的单一气体特性值

成分 相对密度(d)
热值/(MJ/m3)

Hi Hs

理论干烟气中

CO2 体积分数/%

空气(Air) 1.0000 — — —

氧(O2) 1.1053 — — —

氮(N2) 0.9671 — — —

二氧化碳(CO2) 1.5275 — — —

一氧化碳(CO) 0.9672 11.9660 11.9660 34.72

氢(H2) 0.06953 10.2169 12.0947 —

甲烷(CH4) 0.5548 34.0160 37.7816 11.73

乙烯(C2H4) 0.9745 56.3205 60.1047 15.06

乙烷(C2H6) 1.0467 60.9481 66.6364 13.19

丙烯(C3H6) 1.4759 82.7846 88.5163 15.06

丙烷(C3H8) 1.5496 87.9951 95.6522 13.76

1-丁烯(C4H8) 1.9963 110.7871 118.5362 15.06

异丁烷(i-C4H10) 2.0723 115.7105 125.4168 14.06

正丁烷(n-C4H10) 2.0787 116.4726 126.2090 14.06

丁烷(C4H10) 2.0755 116.0897 125.8110 14.06
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表 A.1 常用的单一气体特性值 (续)

成分 相对密度(d)
热值/(MJ/m3)

Hi Hs

理论干烟气中

CO2 体积分数/%

戊烷(C5H12) 2.6575 147.6845 159.7178 14.25

  注1:各气体的d、Hi、Hs 为按GB/T11062中的理想气体值除以压缩因子计算所得。

注2:C4H10中i-C4H10、n-C4H10的体积分数各为50%。

注3:计算理论干烟气时,所用空气的O2 和N2 的体积分数分别为21%、79%。

注4:燃烧和计量的参比条件均为15℃、101.325kPa。
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附 录 B
(资料性)

试验气的配制方法

B.1 总则

B.1.1 人工煤气采用原料气甲烷、氢气、氮气进行配制。

B.1.2 天然气以甲烷组分为主,宜采用甲烷、氢气、氮气、丙烷或丁烷进行配制。

B.1.3 天然气回火界限气,宜采用甲烷、氢气、丙烷或丁烷等进行配制。

B.1.4 用于燃气燃烧器具实验室抽样检验、型式检验时,不宜使用液化石油气混空气作为天然气类燃

具的测试气源。

B.2 人工煤气

B.2.1 以甲烷、氢气及氮气为原料气配气时,可采用控制试验气和基准气的华白数、燃烧速度指数两个

参数相等(同)以得到需要的试验气中各组分含量,可按公式(B.1)、公式(B.2)和公式(B.3)进行计算:
试验气华白数Ws:

Ws=
Hs,CH4fCH4 +Hs,H2fH2

10 100dN2 +(dCH4 -dN2)fCH4 +(dH2 -dN2)fH2

=Ws,0

……………………(B.1)

  试验气燃烧速度指数SF:

SF=
10(fH2 +0.3fCH4)

100dN2 +(dCH4 -dN2)fCH4 +(dH2 -dN2)fH2

=SF,0

……………………(B.2)

  其氮气组分:

fN2 =100-(fCH4 +fH2) ……………………(B.3)

  式中:

Ws,0      ———准备替代的基准气源的华白数,单位为兆焦耳每立方米(MJ/m3);

fCH4、fH2、fN2 ———试验气中甲烷、氢气及氮气成分的体积分数,%;

Hs,CH4、Hs,H2 ———甲烷及氢气的高热值,单位为兆焦耳每立方米(MJ/m3);

dCH4、dH2及dN2 ———甲烷、氢气及氮气的相对密度;

SF,0 ———准备替代的基准气源的燃烧速度指数。
注1:燃烧速度指数,作为一个与燃气的燃烧速度相关的参数,一般用其指导人工煤气的实验室配气。

注2:通过Ws,0与SF,0,解联立方程公式(B.1)、公式(B.2)和公式(B.3),求得试验气中甲烷、氢气及氮气的体积

分数。

B.2.2 燃烧速度指数(SF)可按公式(B.4)和公式(B.5)计算:

SF=k×
1.0fH2 +0.6(fCmHn +fCO)+0.3fCH4

d
……………………(B.4)

k=1+0.0054×f2
O2 ……………………(B.5)

  式中:

SF  ———燃烧速度指数;

fH2 ———燃气中氢气体积分数,%;

fCmHn ———燃气中除甲烷以外碳氢化合物体积分数,%;
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fCO ———燃气中一氧化碳体积分数,%;

fCH4 ———燃气中甲烷体积分数,%;

d ———燃气相对密度(空气相对密度为1);

k ———燃气中氧气含量修正系数;

fO2 ———燃气中氧气体积分数,%。

B.3 天然气

B.3.1 原料气

天然气类试验气配制时,采用甲烷、氢气、氮气、丙烷或丁烷作为配气原料气,其原料气中甲烷体积

分数不宜低于80%,配制的试验气性质宜接近原天然气基准气性质。

B.3.2 配气计算

B.3.2.1 天然气试验气的燃烧特性参数宜选取燃气的华白数、热值,依据公式(B.6)、公式(B.7)和公式

(B.8)进行计算,并校核其黄焰指数:
试验气华白数Ws:

Ws=
Hs,CH4fCH4 +Hs,H2fH2 +Hs,C3H8fC3H8

10 100dN2 +(dCH4 -dN2)fCH4 +(dH2 -dN2)fH2 +(dC3H8 -dN2)fC3H8

=Ws,0

……………………(B.6)

  试验气热值 Hs:

Hs=
1
100
(Hs,CH4fCH4 +Hs,H2fH2 +Hs,C3H8fC3H8)=Hs,0

……………………(B.7)

  其氮气的体积分数:

fN2 =100-(fCH4 +fH2 +fC3H8) ……………………(B.8)

  式中:

Hs,CH4、Hs,H2、Hs,C3H8 ———甲烷、氢气及丙烷的高热值,单位为兆焦耳每立方米(MJ/m3);

fCH4、fH2、fN2、fC3H8 ———试验气中甲烷、氢气、氮气及丙烷成分的体积分数,%;

dCH4、dH2、dC3H8及dN2 ———甲烷、氢气、丙烷及氮气的相对密度。
注:设Ws,0、Hs,0分别为准备替代的基准气源的华白数、热值,通过解联立方程公式(B.6)、公式(B.7)和公式

(B.8),来求得试验气中甲烷、氢气、丙烷及氮气的体积分数。

B.3.2.2 当配气原料气为甲烷、氢气、氮气、丁烷时,可将公式(B.6)、公式(B.7)和公式(B.8)中的丙烷各

参数更换为丁烷的对应值。

B.4 黄焰指数

B.4.1 燃气的黄焰指数可按公式(B.9)计算,其中的系数Y,当燃气为人工煤气时,其系数YM 可按公式

(B.10)计算;当燃气为天然气时,其系数YN 可按公式(B.11)计算;当为液化石油气时,其系数YL 为1:

IY=Y
∑
n

r=1
yrfr

d
……………………(B.9)

YM =1-0.314
fO2

Hs
……………………(B.10)

YN=1-0.4187
fO2

Hs
……………………(B.11)
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  式中:

IY ———燃气黄焰指数;

Y ———燃气黄焰指数的系数,燃气类别不同,其系数不同;人工煤气系数为YM,天然气系数为

YN,液化石油气系数为YL;

fO2 ———燃气中氧气的体积分数,%;

yr ———燃气中各碳氢化合物气体组分的黄焰系数,数值见表B.1;

fr ———燃气中各碳氢化合物气体组分的体积分数,%;

d ———燃气相对密度;

Hs ———燃气的高热值,单位为兆焦耳每立方米(MJ/m3)。

表B.1 各种碳氢化合物气体组分对应的黄焰系数

碳氢化合物 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 C3H8 C3H6 C4H10 C4H8 C5H12 C6H6

黄焰系数 1.0 2.85 2.65 2.40 4.8 4.8 6.8 6.8 8.8 20

B.4.2 人工煤气的黄焰指数,计算结果不大于80。

B.4.3 天然气的黄焰指数,计算结果不大于210。

B.5 液化石油气

液化石油气试验气配制时,配制方法可参照B.2或B.3。

B.6 其他类别燃气

除人工煤气、天然气、液化石油气之外类别的燃气试验气的配制,也可参照B.1~B.5方法进行。
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