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燃气自闭阀切断流量与燃具热负荷匹配性分析

摘       要：  本文通过对居民燃具耗气量变化影响因素及自闭阀流量影响因素分析，确定了与燃具热

负荷匹配的自闭阀切断流量，便于发挥自闭阀的安全功能。
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1     自闭阀概述

燃气在城市居民生活中已经成为重要的清洁能

源，燃气在供给我们能量的同时，由于其易燃易爆的

特性，户内燃气泄漏、着火事件时有发生，为了达到

安全使用燃气的目的，在保证燃气系统本质安全的基

础上，还可采取安全防护技术实现燃气安全双保险。

自闭阀是国内外户内燃气系统中使用较多的安全

防护产品，它安装在终端燃具上游，当户内燃气系统

的压力、流量出现异常时自动切断燃气，待故障原因

查明、排除后人工恢复供气。

通过分析近年户内燃气事故可知，大部分着火

爆炸是胶管脱落、破裂导致燃气快速泄漏引起的，在

这种工况下，燃气系统的流量已超出燃具额定热负荷

流量，所以如果系统中安装自闭阀就可以避免泄漏着

火事故的发生。另外，户外枝状供气管线中的末端调

压箱发生故障时，较高的压力可能会损坏户内燃气设

施，造成泄漏事故，因此，自闭阀压力切断功能可以

保证在供气压力异常时切断燃气，避免恶性事故。

目前自闭阀产品根据不同类型执行不同的产品

标准，同时具有压力、流量自闭功能的产品执行CJ/T447

《管道燃气自闭阀》，只具有流量自闭的产品执行

CJ/T180《建筑用手动燃气阀门》。其中对于自闭流量

技术指标的规定这两本标准各有不同的描述，CJ/T447

规定：标称的过流自动关闭流量不应大于额定流量的

2倍；额定流量为自闭阀在额定进口压力和最大允许

压降工况下的流通能力。CJ/T180中规定：过流切断装

置的切断流量应与其配套使用的燃具热负荷相适应。

居民用户使用的燃具在热负荷方面是多元化分布的，

自闭阀标准并未明确规定自闭流量与燃具热负荷的匹

配关系，因此需要我们进行相关分析、研究，以便在

自闭阀选用工作中切实发挥自闭阀的安全功能。

2     居民燃具热负荷概述

居民使用的燃具主要有3类：灶具、热水器、采

暖热水炉。

2.1  灶具热负荷

目前家用灶具产品标准执行GB16410-2007《家

用燃气灶具》：单个燃烧器额定热负荷≤5.23kW的燃气

灶；额定热负荷≤5.82kW的燃气烤箱和燃气烘烤器；

额定热负荷≤4.19kW的燃气饭锅；以及上述复合功能

的灶具。经过调研，市场常见的灶具为双眼灶，单眼热

负荷为3.2kW、3.8 kW、4 kW、4.2 kW、5kW。

2.2  热水器热负荷

目前热水器产品标准执行GB6932-2001《家用燃
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气快速热水器》：热负荷不大于70kW。经过调研，

常见热水器热负荷为16kW（8L）、20kW（10L）、22kW

（11L）、24kW（12L）、32kW（16L）。

2.3  采暖热水炉热负荷

目前采暖热水炉产品标准执行GB 25034-2010

《燃气采暖热水炉》：热负荷小于等于70kW。经过调

研，常见采暖热水炉热负荷为16kW、20kW、24kW、

28kW、32kW 。

3     天然气燃具热负荷变化范围分析

3.1  天然气热值的分析

GB/T 13611《城镇燃气分类和基本特性》将天然

气按照不同的华白数进行分类：3T、4T、6T、10T、

12T。我们以北京市使用的12T天然气为例进行分析。

12T天然气华白数为50.73MJ /m 3，变化范围

45.67MJ/m3～54.78MJ/m3，也就是说天然气的热值也

在一定的变化范围内，所以我们并不能使用某一固定

的热值代替12T天然气的热值。GB/T13611“城镇燃气

分类和基本特性”还规定了燃具进行各类极限测试的

实验气组分及热值，因此我们采用界限气热值作为12T

天然气热值的变化范围：28.54MJ/m3～41.03MJ/m3。

3.2  天然气燃具额定耗气量计算

3.2.1 燃具热负荷与耗气量换算

热负荷与耗气量换算按照公式（1）计算：

 

Q= ×P
Hi

3 600

                                                  
（1）

其中：Q—天然气流量（m3/h）；

Hi—天然气低热值（kJ/m3）；

P—燃具热负荷（kW）。

3.2.2 常用燃具耗气量计算

经过计算，常用燃具耗气量见表1、表2、表3。

3.2.3 天然气燃具耗气量分析小结

由于热值的变化，耗气量是有所变化的，当热

值最小、华白数处于下限值时，耗气量最大，考虑到

今后城市供气朝着多元化气源方向发展，为了不产生

在正常供气情况下自闭阀发生切断的误动作，我们选

取燃具在12T的最大流量与自闭阀进行匹配，因此，

常用天然气燃具耗气量分布为：0.81m3/h、0.96m3/h、

1.01m3/h、1.06m3/h、1.26m3/h、2.02m3/h、2.52m3/h、

2.78m3/h、3.03m3/h、3.53m3/h、4.04m3/h。

4     液化石油气燃具热负荷变化范围分析

4.1  液化石油气热值的分析

GB/T 13611《城镇燃气分类和基本特性》将液

化石油气按照不同的华白数进行分类：19Y、20Y、

22Y。我们以北京市使用的20Y液化石油气为例进行

分析。

20Y华白数为79.64MJ/m3，变化范围72.86MJ/m3～ 

87.53MJ/m3，也就是说其热值也在一定的变化范围

内，所以我们并不能使用某一固定的热值代替20Y的

热值。GB/T 13611《城镇燃气分类和基本特性》还规

序号
热负荷（kW） 灶具耗气量

（m3/h）单眼热负荷 双眼热负荷

1 3.2 6.4 0.56～0.81

2 3.8 7.6 0.67～0.96

3 4.0 8.0 0.70～1.01

4 4.2 8.4 0.74～1.06

5 5.0 10.0 0.88～1.26

序号
热负荷
（kW）

热水器耗气量
（m3/h）

热水产量
（L）

1 16 1.40～2.02 8

2 20 1.75～2.52 10

3 22 1.93～2.78 11

4 24 2.11～3.03 12

5 32 2.81～4.04 16

序号 热负荷（kW） 采暖热水耗气量（m3/h）

1 16 1.40～2.02

2 20 1.75～2.52

3 24 2.11～3.03

4 28 2.46～3.53

5 32 2.81～4.04

表1  常用天然气双眼灶具耗气量

表2  常用天然气快速热水器耗气量

表3  常用天然气采暖热水炉耗气量
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定了燃具进行各类极限测试的实验气组分及热值，因

此我们采用界限气热值作为20Y液化石油气热值的变

化范围：82.78MJ/m3～116.48MJ/m3。

4.2  液化石油气燃具额定耗气量计算

4.2.1 常用燃具耗气量计算

按照公式（1）对常用燃具耗气量进行计算，结

果见表4、表5、表6。

4.2.2 液化石油气燃具耗气量分析小结

与1.3小节相同的原因，我们选取燃具在20Y的最

大流量与自闭阀进行匹配，因此，常用液化石油气

燃具耗气量分布为：0.28m3/h、0.33m3/h、0.35m3/h、

0.37m3/h、0.43m3/h、0.70m3/h、0.87m3/h、0.96m3/h、

1.04m3/h、1.22m3/h、1.39m3/h。

5     自闭阀切断流量技术参数的确定

5.1  自闭阀切断流量与燃具热负荷匹配影响因素

自闭阀切断流量与燃具热负荷匹配研究的目的既

要保证户内燃气系统的流量超出燃具耗气量时切断燃

气，又要保证燃具在正常的耗气量变化范围内不发生

误切断。所以我们从燃具和自闭阀两方面进行分析。

5.1.1 燃具的耗气量变化影响因素分析

燃具的耗气量是通过喷嘴输送到燃烧器头部，喷

嘴是影响燃具耗气量的核心元件，喷嘴流量计算见公

式（2）：

Lg=0.0035μd2 P
S

                                          

（2）

其中：Lg—喷嘴流量（m3/h）；

d—喷嘴直径（mm）；

P—燃气表压（Pa）；

S—燃气比重（空气为1）。

从公式（2）可以看出，燃气压力是燃具耗气量变

化的影响因素，在GB16410、GB6932-2001、GB25034- 

2010中对燃气压力范围进行了规定，见表7。

5.1.2 自闭阀流量影响因素分析

自闭阀安装在户内燃气系统中，当燃气压力变化

时，通过自闭阀的燃气流量因为燃气压力的变化会发

生变化，两种状态可用PV=RT进行折算，用表7允许

的压力变化数值进行计算，自闭阀流量的变化可忽略

不计，也就是说，燃具允许的压力波动对自闭阀流量

不产生影响。

5.2  自闭阀切断流量确定

自闭阀切断流量与燃具负荷匹配除了考虑燃气压

力影响之外，还要考虑产品的允许误差：自闭阀流量

误差、燃具热负荷误差。在GB16410、GB6932-2001、

序号
热负荷（kW） 灶具耗气量

（m3/h）单眼热负荷 双眼热负荷

1 3.2 6.4 0.20～0.28

2 3.8 7.6 0.23～0.33

3 4.0 8.0 0.25～0.35

4 4.2 8.4 0.26～0.37

5 5.0 10.0 0.31～0.43

序号
热负荷
（kW）

热水器耗气量
（m3/h）

热水产量
（L）

1 16 0.49～0.70 8

2 20 0.62～0.87 10

3 22 0.68～0.96 11

4 24 0.74～1.04 12

5 32 0.99～1.39 16 液化石油气 天然气 人工煤气

最高压力/Pa 3 300 3 000 1 500

额定压力/Pa 2 800 2 000 1 000

最低压力/Pa 2 000 1 000 500序号 热负荷（kW） 采暖热水耗气量（m3/h）

1 16 0.49～0.70

2 20 0.62～0.87

3 24 0.74～1.04

4 28 0.87～1.22

5 32 0.99～1.39

表4  常用液化石油气双眼灶具耗气量

表5  常用液化石油气快速热水器耗气量

表7  燃具试验用燃气压力

表6  常用液化石油气采暖热水炉耗气量
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GB25034-2010中规定热负荷最大允许误差为10%；

在CJ/T447、CJ/T180中规定切断流量最大允许误差

为10%。

根据上述影响因素确定的自闭阀切断流量计算值

见表8、表9。

5.3  自闭阀切断流量分级

根据自闭阀切断流量计算值进行合理分级：

0.6m3/h、0.8m3/h、1.2m3/h、1.5m3/h、2.5m3/h、3.5m3/h、

5.0m3/h，并于燃具热负荷对应以便自闭阀的选用，见

表10、表11。

燃具额
定负荷
（kW）

燃具耗气量（m3/h）
考虑燃具、
自闭阀误差

空气介质的
自闭阀切断

流量（m3/h）
额定燃
气压力

最高燃
气压力

3.2×2 0.81 0.99 1.20 0.89

3.8×2 0.96 1.17 1.42 1.06

4.0×2 1.01 1.24 1.50 1.11

4.2×2 1.06 1.30 1.57 1.17

5.0×2 1.26 1.54 1.87 1.39

16 2.02 2.47 2.99 2.23

20 2.52 3.09 3.74 2.79

22 2.78 3.40 4.11 3.06

24 3.03 3.71 4.49 3.34

28 3.53 4.33 5.23 3.90

32 4.04 4.94 5.98 4.46

燃具额
定负荷
（kW）

燃具耗气量（m3/h）
考虑燃具、
自闭阀误差

空气介质的
自闭阀切断

流量（m3/h）
额定燃
气压力

最高燃
气压力

3.2×2 0.28 0.30 0.37 0.47

3.8×2 0.33 0.36 0.43 0.56

4.0×2 0.35 0.38 0.46 0.59

4.2×2 0.37 0.40 0.48 0.62

5.0×2 0.43 0.47 0.57 0.74

16 0.70 0.76 0.91 1.19

20 0.87 0.94 1.14 1.48

22 0.96 1.04 1.26 1.63

24 1.04 1.13 1.37 1.78

28 1.22 1.32 1.60 2.07

32 1.39 1.51 1.83 2.37

表8  与天然气燃具匹配的自闭阀切断流量

表9  与液化石油气燃具匹配的自闭阀切断流量

序号 燃具
自闭阀切断

流量（空气）

1 3.2kW、3.8kW、4.0kW、4.2kW双眼灶 1.2m3/h

2 5.0 kW双眼灶 1.5m3/h

3 8L热水器；16kW采暖热水炉 2.5m3/h

4
10L、11L、12L热水器；20kW、

24kW采暖热水炉
3.5m3/h

5 16L热水器；28kW采暖热水炉 5.0m3/h

序号 燃具
自闭阀切断

流量（空气）

1 3.2kW、3.8kW、4.0kW双眼灶 0.6m3/h

2 4.2kW、 5.0 kW双眼灶 0.8m3/h

3 8L热水器；16kW采暖热水炉 1.2m3/h

4 10L热水器；20kW采暖热水炉 1.5m3/h

5
11L、12L、16L热水器；24kW、

28kW、32kW采暖热水炉
2.5m3/h

表10  自闭阀与天然气燃具的对应关系

表11  自闭阀与液化石油气燃具的对应关系

6     结束语

自闭阀作为技术成熟的户内安全防护产品，在日

本应用非常普及，自上世纪80年代推广使用以来，对

日本户内安全水平的提升起到重要作用。北京市近年

来逐步加大推广使用力度，已经突显出了明显的安全

效果，随着自闭阀与其它各类户内安全技术产品的推

广使用，北京市的户内燃气安全水平将会实现大幅度

提升，燃气的应用也将更安全、更便利、更舒适。
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