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□  成都千嘉科技有限公司（610211）谢木军  王孜  徐水明

物联网技术在燃气安全领域的应用

摘       要：  本文介绍了物联网技术及其在燃气安全领域的几种应用的原理及特点，包括 RFID在安检管

理、设备管理、钢瓶管理中的应用及传感器技术在智能燃气表、阀井监控、防第三方破坏、密

闭空间监控中的应用。
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1      概述

物联网（Internet of Things）是通过射频识别

（RFID）、红外感应器、全球定位系统、激光扫描

器等各种信息传感设备，按约定的协议，把任何物体

与互联网相连接，进行信息交换和通信，以实现对物

体的智能化识别、定位、跟踪、监控和管理的一种网

络。物联网技术的应用主要包括两部分，其一是通过

RFID技术识别物体，实现智能化识别与关联功能；

其二是通过各种传感器技术，实现对物体的定位、跟

踪、监控和管理。物联网技术目前在各行各业都得到

了广泛的应用，在燃气行业，物联网技术也逐渐得到

了应用。本文对物联网技术在燃气行业的各种应用的

原理及特点做了简单介绍，包括基于RFID识别技术

的应用，如RFID在安检管理、设备管理、钢瓶管理

中的应用；以及基于传感器技术的应用，如智能气

表、阀井监控、密闭空间监控、管道防第三方破坏。

2      基于RFID技术的应用

2.1  RFID技术在安检管理中的应用

RFID技术在安检管理中应用的基本原理是将

RFID标签贴在燃气表上（老表）或燃气表内（新表，

由生产厂家出厂前粘贴），然后在客户基础信息中将气

表上RFID的唯一辨识号与客户信息对应起来。在安

检的时候， 巡检员持具有RFID扫描、GPS定位、摄像

头、及无线上网功能的手持仪，首先通过无线网络下

载巡检计划，然后按照巡检计划开展巡检。巡检员用

手持仪扫描RFID芯片，得到RFID辨识号码，然后根

据RFID辨识号从服务器远程调出客户信息及以往安

检结果，RFID标签上本身也能够存储最近3次巡检的

结果。巡检时如果发现隐患，巡检员可在手持仪上输

入隐患类型及隐患先关信息，并将隐患拍照，然后将

照片及巡检报告无线传输到调度中心。图1是RFID安

检管理系统工作原理图。

在安检管理中采用RFID技术有几个优点：

（1）迫使巡检员入户巡检，杜绝虚假巡检报告；

（2）巡检员位置可实时定位，巡检轨迹可回

放，帮助燃气公司了解巡检员工作情况，提高管理的

精细度；

（3）巡检任务可下载，巡检系统能够将已经巡检

的用户标记，系统能够自动检查巡检计划完成情况；

（4）巡检照片及隐患报告可立刻传送到调度中

心，立即启动维修抢险程序。

2.2  RFID技术在钢瓶管理中的应用

对于开展了以钢瓶形式销售液化石油气的燃气公
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司，RFID技术可以用在钢瓶管理中，实现钢瓶的智

能化管理。具体做法是在钢瓶上安装嵌有RFID芯片

并内嵌有限充控制装置的智能角阀，配以智能角阀充

气枪及移动配送手持机、电子灌装秤、物联网管理系

统等相应的软硬件系统，组成一套完整的基于RFID

的充气系统。图2是该系统的工作示意图。

基于RFID智能角阀的钢瓶管理系统可达到下列

目标：

图2  钢瓶安全物联网管理网系统

图1  RFID安检系统工作原理图
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自动识别客户：RFID作为唯一标识，能够帮助

管理系统识别客户；

自动判别钢瓶安检状态：安检时，通过RFID来

辨识钢瓶，可以了解钢瓶的安检历史；

自动灌装：智能角阀能够辨别是否是本公司的充

气枪，如果不是，则不开启阀门；

自动判别钢瓶所需充气量：

自动统计充装工作量：由于充气枪由电脑控制并

通过网络连接至燃气公司，每次充气量统一进入燃气

公司的数据库；

防止交叉充气：由于每个公司钢瓶的RFID号是

不同的，因此，不能交叉充气；

杜绝钢瓶流失：由于无法到其它公司充气，杜绝

了钢瓶的流失；

杜绝客户流失：由于不能到其它公司充气，所有

客户流失现象基本可以杜绝；

杜绝非法倒气：由于钢瓶只能在一家公司充气，

并且每次充气都有记录，如果倒气， 燃气公司能够

很容易发觉；

杜绝未检钢瓶再次充装：安检记录与RFID标签

挂钩，每次充气时，可查询钢瓶的安检记录，对于没

有安检的或安检不合格的钢瓶，可拒绝充气；

杜绝报废钢瓶再次充装：报废钢瓶在系统中显

示报废，也无安检合格标志，可杜绝报废钢瓶再次

充装；

钢瓶充装记录上报自动化：充气枪通往网络与燃

气公司中心服务器连接，所有充气量实时传入中心服

务器，便于燃气公司统计。

通过RFID及智能角阀技术，可实现钢瓶“全寿

命”、“全过程”跟踪管理，实时掌控液化气用户的钢

瓶信息、配送流程信息及充装记录信息。

3      基于传感器技术的应用

3.1  智能燃气表

通过在户内安装具有压力探测、倾斜检测、可

燃气体探测、甚至地震探测功能的智能燃气表，当有

异常情况发生时，智能表可关闭表内置阀门并向燃气

公司监控中心发出告警信息。监控中心根据报警信息

及时指挥物联网系统关闭相应阀门并安排抢险急修人

员， 以减少因燃气泄漏造成的人员与财产损失。图3

是智能燃气表示意图。

压力传感器能够探测到燃气压力，在超压或低压

的情况下，通过无线网络向燃气公司监控中心报警。

倾斜传感器能够感知气表倾斜情况，当气表在外力作

用下发生倾斜时，倾斜传感器能够通过无线网络向监

控中心报警。外接燃气泄漏探测器能够探测到户内燃

气泄漏情况，在异常情况下，也可以通过无线网络向

监控中心报警。地震传感器能够探测地震的发生并能

够在第一时间切断气表内置智能阀，保证室内安全。

气表内的软件系统能够在过流情况下，及时向燃气公

司报警，以避免事故发生。

智能燃气表通过无线网络将报警信号发送到监控

中心，并通过GIS地图展示报警地点。

3.2  阀井监控

阀井是燃气管道的重要组成部分之一。 在传感

器技术得到广泛应用之前，燃气公司对阀井内管道压

力、燃气泄漏、井盖状态、开关位置等情况都无法实

时了解。虽然燃气公司每隔一段时间会派巡检员对阀

井做巡检，期望能够发现问题。但是这种手段不是实

时的，相邻两次巡检之间相隔时间很长，容易造成安

全事故，如阀井内燃气泄漏造成爆炸。如果能够采用

物联网技术对阀井进行实时监测，发现问题后立即上

报燃气公司监控中心，对燃气公司的安全运营有着重

要的意义。图4是采用物联网传感器设计的阀井监控

系统原理示意图。

压力变送器、燃气浓度探测器、井盖位置传感

器、阀门回讯器将信息传送给RTU，RTU再通过无线

图3  智能燃气表示意图
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网络将采集的数据或报警信号传送到燃气公司的调度

中心。调度中心通过大屏幕显示屏将报警地点显示在

GIS地图上，并通过短信及声光报警。

3.3  密闭空间监控

通过光纤感应密闭空间中的甲烷浓度，感应的浓

度信号通过光纤传输至监控室中央控制单元CCU中被

识别及监测，并通过主控计算机上的监测软件实现信

息显示，并把报警信号实时传输至监控中心物联网应

用支撑平台，以达到泄漏预警监测目的。方案采用光波

进行气体探测、光纤作为探头组成部分及传输信号载

体，使系统的介质实现了全光纤化、本质安全化。光纤

传感系统的技术先进，一套系统支持最多监测的点数

为300个，最远监测距离20km。图5是系统原理图。

3.4  管道防第三方破坏

长期以来，管道运输业为维护油气管道的完整

性和防止第三方破坏投入了巨大的人力和财力，但是

专门针对油气管道的破坏、对输送介质的偷盗行为依

然经常发生。这种局面的产生，在一定程度上是由于

技术防范的滞后，不能在管道被破坏之前发现和检测

到这种危害，只能在输送介质已经损失后才发现。第

三方施工队伍在燃气管道附近施工，如果没有报警措

施，很可能发生施工方挖断燃气管道的事故，造成燃

气泄漏，还可能引起爆炸。所以，建设一种可以预先

感知管道附近的第三方施工，并向燃气公司报警的物

联网探测系统对燃气公司是非常需要的。

光纤作为一种无源、耐高温高压、无电磁辐射、

维护方便简单、监控距离长、灵敏度极高的介质，作

为传感器是一种理想的选择。另外，它的性价比高、

性能稳定、可靠性高，非常适合燃气等重要管道的预

警监测。通过光纤感应振动，把第三方破坏过程中产

生的振动信号传输至监控室主机，通过监控主机上

的监测软件实现报警监测、GIS位置确认，并把报警

信号实时传输至管理中心，以达预警第三方破坏的目

的。光纤振动传感技术利用现有的与管道同沟铺设的

普通通讯光缆来作为传感器，而不必对光纤进行特殊

处理（如加刻光栅），在整根光缆上不做任何加工或

改造，只需利用其中的3根光纤（见图6）在60km间

距的光纤两头接上控制器和传感器即可。

图4  阀井状态监测
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光纤振动传感报警系统采用光学干涉原理，通过

监测环境应力对光纤的影响，分析振动干扰信息，进

行判断和定位报警。它的独特性在于：采用的无源光

纤传感技术使得系统在不需要任何户外有源器件的情

况下能够提供长距离监控；外界微振动作用于传感光

缆，会导致光纤发生形变，光纤形变通过弹光效应改

变激光传输的相位，从而产生干涉信号。干涉信号作

为原始信号进行检测，将探测到的原始信号进行识别

算法的操作，判断振动的性质，做出是否报警的判断

并且定位。系统特定的信号处理系统能够瞬间有效排

除外界干扰，提供实时、可靠的振动监测报警，使得

相关人员能够迅速准确做出相应的行动。 

4      结论

物联网技术中基于RFID的标识技术在燃气行业

的安检管理、设备管理、钢瓶管理等都得到了应用，

结合相应的硬件及软件，可实现安检、设备、钢瓶的

图5  密闭空间光纤探测系统原理图

图6  光纤监测示意图
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智能化管理。基于传感器技术的物联网技术，在燃气

SCADA领域的阀井监控、密闭空间监控、管道防第

三方破坏及户内智能燃气表中都得到了初步的应用。

物联网技术的这些应用，使得燃气的使用变得更加安

全，有着重要的社会及经济意义。

参考文献

1 孟凡勇.基于OFDR技术的管道防破坏预警系统设计与

信号分析处理方法研究，河北工业大学博士论文，2010

图7  管道安全防御系统传感示意图

图9  振动作用光纤示意图图8  系统报警示意图
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工程信息

2013年1月28日，湖南省嘉禾县城市管道燃气

综合站举行开工仪式，该项目建成投入使用后，

嘉禾县城居民将可以用上清洁环保的天然气。

嘉禾县城市管道燃气综合站位于嘉宁路江美

加油站旁，该项目是嘉禾县“十二五”规划的一

项重要建设内容。该项目于2011年3月开始启动，

经过网上公开招标，最终确定重庆海特责任公司

为项目中标投资人，经营权限为30年，项目总投

湖南省嘉禾县城市管道燃气综合站
举行开工仪式

资1.13亿元，工程建设期为3年，分两期进行，第

一期工程投资6 000万元，新建储配站、加气站、

安装中低压管道40km；第二期工程投资5 300万

元，建设长输门站1座，汽车加气站1座，中低压

管道60km。在此期间，重庆海特能源公司拥有嘉

禾新城区的管道燃气建设、输配及销售、燃气器

具销售以及燃气设施的安装等特许经营权。
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