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基于物联网技术的燃气安全管理平台

摘       要：  本文介绍了由中国城市燃气协会牵头研制的基于物联网技术的燃气安全管理平台。该平

台将多项基于物联网技术的燃气安全监控及管理系统通过软件系统集成技术集成到一个

统一的平台上，实现了单点登录及事故隐患的统一处理。该平台是燃气公司建设智能燃

气信息化平台的一次成功的尝试，是软件系统集成技术在燃气行业的成功运用。
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1     概述

燃气安全管理是燃气公司非常重视的工作。过去

由于技术手段的限制，燃气公司对于燃气运行过程的

监控手段很少, 安全工作主要还是通过人工来实现。

随着物联网技术的发展，传感器技术及RFID识别技

术在工业界得到了广泛的应用。在燃气行业，这些技

术也逐步被应用到燃气安全监控及安全管理工作中，

极大地提高了燃气公司的安全管理水平。

作者所在几个公司分别独自研制了基于物联网技

术的与燃气安全相关的系统，包括场站监控、密闭空

间监测、管道防第三方破坏、民用户监控、工商用户

监控、基于RFID的安检、基于RFID的液化气钢瓶管

理、基于RFID的车用液化石油气管理系统等。这些

系统系独立研制，在开发阶段彼此之间并无联系，每

个系统各自完成自己的功能。

作为信息系统集成的尝试，由中国城市燃气协会

牵头，成员公司将各个系统通过软件系统集成的方式

集成到一个平台，搭建了基于物联网技术的燃气安

全管理平台，实现了燃气安全监控工作的统一管理。

平台不仅仅实现了单点登录，还开发了统一的事故隐

患处理模块，调度人员可在事故处理模块统一处理各

个子系统发来的事故或隐患，实现了事故及隐患的集

中处理。

2     燃气安全管理

燃气行业的安全管理工作，一般来说涉及到两部

分。一部分是燃气公司日常安全工作的管理，如安全

新闻、安全检查、安全培训、安全监督、安全作业审

批、隐患管理、危险源管理、事故管理等，这部分工

作通常由燃气公司安技部管理，支持这部分工作的信

息化系统称作日常安全工作管理系统；另外一部分则

涉及到对管道、场站、密闭空间、民用户、工商户等

的实时监控，以及液化石油气、车用气瓶使用过程的

管理，这部分工作由物联网安全监控系统来管理，

如图1所示。

这里暂时不涉及日常安全管理系统，仅涉及物联

网安全监控部分。在将来，拟完成日常安全工作管理

系统的开发，形成一个完善的燃气安全管理平台。图2

是日常安全管理管理系统的主要功能。

物联网安全监控系统（基于物联网技术的燃气安

全管理平台）的主要功能如图3所示。 在物联网燃气

安全管理平台中，暂时没有包括应急抢险、钢制管道

防腐、管道系统安全评价部分。

3     子系统简介

（1）场站监控

作为SCADA系统的基本功能，场站监控也被纳

入物联网燃气安全管理平台。场站监控系统通过压

力、流量、温度等物联网传感器，可以对场站的压

力、流量、温度进行实时监测。

（2）密闭空间监控

密闭空间是指位于燃气管道附近的密闭空间。在

燃气泄漏情况下，当燃气浓度在密闭空间内累积到一

定层度时，可能会引起燃气爆炸。因此，很多燃气公

司都对监测密闭空间内的燃气浓度感兴趣，希望在燃

气刚开始泄漏时就能够得到报警，及时处理隐患，避

免爆炸事故发生。平台对于密闭空间内燃气泄漏的监

控，采用两种技术。一种是红外技术，通过红外传感

器探测可燃气体的浓度；另外一种技术采用光栅传感

器来探测燃气浓度。[1]

图1  燃气安全管理平台

图2  日常安全工作管理系统
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（3）管道防第三方破坏

工程施工挖断燃气管道，造成事故的事情经常发

生。很多燃气公司在地上对燃气管道位置做了标识，

但是时间长了，这些标识往往会消失掉。如何从根本

上解决管道被第三方破坏施工的问题，是燃气公司非

常重视的。平台采用在燃气管道附近铺设光纤，通过

光纤感知管道附近的振动的方法来预警第三方破坏。

当第三方在管道附近施工时，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。得到

报警后，燃气公司可及时派人到施工现场，阻止第三

方进一步施工，从而避免燃气管道被挖断。

（4）民用户监控

对民用户的实时监控通过采用具有压力、流量、

燃气泄漏（外接）、倾斜探测功能，并带有智能阀的

燃气表来实现。当过流、低流量、超压、燃气泄漏情

况发生或气表被移动时，智能燃气表将自动关闭，并

通过无线模块将报警信息传递到燃气公司。燃气公司

根据现场发生的情况采取不同措施来处理，避免安全

事故的发生。

（5）工商用户监测

平台对工商户的监测包括两个方面，一方面是

对工商户运行状态的监测，如压力、流量、温度的监

测；另外一方面是对工商户用气场所附近的燃气泄漏

情况进行监测。对工商户正常运行状态的监测通过压

力变送器、流量计、温度传感器来实现，对燃气泄漏

的探测通过气体浓度探测仪来实现。

（6）RFID安检

通过在气表内内置或外表张贴RFID标签，给予

气表唯一的身份标识。安检时，巡检人员须入户扫

描RFID标签，才能得到气表信息。通过这种手段，

可解决燃气公司无法确定安检人员是否真的入户的

问题，确保安检人员入户。安检人员还可以用具有

RFID扫描功能的无线终端拍照，将照片及安检结果

无线传送到燃气公司。

（7）RFID液化石油气钢瓶管理

液化石油气瓶使用过程中的存在着安全隐患。主

要安全隐患问题如下:

①大量已经过期、报废的气瓶依然在使用；

②使用者安全意识淡薄，很难识别气瓶是否存在

安全隐患，导致大量过期、报废等不合格的气瓶存在

生活的每个角落；

③充装过程中，充装人员很难准确识别气瓶是否

合格或疏于检查，大量不合格气瓶依然被充装使用；

④监管难度大，无法做到每个气瓶注册登记，以

至于存在大量在用未注册气瓶；

⑤检验单位无法督促定期检验气瓶，致使一部分

应该报废的气瓶未能及时报废处理；

图3  物联网燃气安全管理平台
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⑥存在燃气公司之间交叉充气现象，无法保证发

瓶燃气公司的利益。

RFID钢瓶管理系统通过在钢瓶上安装带有RFID

标签的角阀，加上配套的能够识别RFID标签的充气

枪，智能终端机、物联网管理软件组成。

RFID智能阀门带有RFID双重加密芯片，内嵌限

充控制装置，配以智能阀门充气枪进行系统自动识别

充气。在没有与智能阀门充气枪通讯、充气站信息不

正确及使用普通充气枪的情况下，智能阀门限充装置

均无法打开。

除了钢瓶的基本信息外，钢瓶的充气、安检、

报废日期等信息也存储在燃气公司。在充气时，充气

枪扫描智能角阀，得到钢瓶的ID，然后通过物联网连

接到燃气公司数据库，查询钢瓶安检及报废信息，只

有未报废并经过了安检的钢瓶才能充气。通过这种手

段，能够提高钢瓶使用过程的安全性。

（8）RFID车用气瓶管理

与液化石油气瓶类似，平台通过RFID标签来标

识车用气瓶，加强对车用气瓶使用的管理。

车用气瓶的管理主要包括改装单位平台、充装单

位平台、检验单位平台、监察单位平台4个部分。

改装单位对汽车进行改装，并加贴RFID标签，

并将改装车辆信息录入系统。改装单位能够实时在线

上报监督检验数据，替车主办理使用登记申请。

充装单位在充装前通过手持终端扫描电子标签，

自动判断气瓶是否合格。对超期未检、报废、未注册

登记、充装介质不一致等不合格的气瓶不给予充装，

有效保证充装安全性。

检验单位远程在线实时监督检验车用气瓶改装过

程。有效提高监检水平和效率，降低监检成本，并提

供在线办理监检业务，出具监检证书。

监察单位平台在线办理气瓶注册登记和登记变

更业务；使用手持终端进行执法巡查，巡查过程中

发现不符合规范的气瓶设置黑名单，实时上传巡查记

录；实时掌控各充装单位充装情况和各改装单位改

装情况。

将RFID应用于车用气瓶管理，可以改善气瓶的

管理现状，预防和减少气瓶安全事故，规范气瓶市场

秩序的作用，能够从真正意义上做到对气瓶的动态监

管，提高工作人员的责任心和工作效率。采用RFID

可以在气瓶的流通、充装、检验等环节中记录气瓶的

所有状态，这样不仅可以随时了解每个气瓶的实时信

息，例如：充装次数、时间和地点、检验日期等，更

对事故发生后的追根溯源具有相当重要的意义。 

4     系统集成

由于各个子系统由不同的公司开发，在建设统

一的物联网燃气安全监控平台时，需要将不同公司的

系统集成到一起，形成一体化的平台。使用时，用户

只需要通过单点登录就能够访问所有子系统。在平台

层面保存用户有访问权限的子系统名称；在子系统层

面，保存用户的用户名、密码及在本系统的功能权

限。当用户登录平台时，平台向该用户有访问权限的

子系统传递该用户的用户名及密码，子系统经过验证

后返回是否准许该用户访问的信息。如果子系统确认

该用户有访问权限，则在平台展示子系统的名称，用

户点击子系统名称就可以访问子系统。如果子系统确

认该用户不是合法用户，则平台不展示子系统名称，

用户因而无法访问子系统。用户在子系统内的权限由

子系统自行设定。

平台采用软件系统集成常用的SOA架构，通过

Web Service来传递信息。除了实现单点登录外，平台

建有统一的事故处理模块。各个系统发现的隐患、

事故通过SOA机制传送到平台事故处理模块，由燃气

公司的调度人员统一创建工单，并派发到相关人员处

理。图四是平台主界面，根据用户展示不同的子系统。

图5是平台统一的事故及隐患处理界面。各个子

系统将隐患或事故发送到平台，平台设计有工单系

图4  平台主界面
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统，可以对这些隐患及事故进行统一的处理。

5     结论

物联网技术可以被广泛地应用到燃气安全监控

及管理过程中，以提高燃气公司的安全管理水平。

燃气安全管理工作，一方面是对燃气输送及使用过程

的实时监控；另一方面是对燃气安全的日常管理。物

联网燃气安全管理平台实现了对燃气输运及使用过

程的实时监控，也提高了用户安检、气瓶充装等业

务的管理水平。建立统一的信息化平台是燃气公司信

息化建设大方向，软件系统集成技术能够将多个业务

系统集成到一起，实现单点登录，达到信息共享的

目的。

图5 事故及隐患处理界面
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工程信息

总投资15.19亿元的陕西省重点项目——陕西

燃气集团杨凌液化天然气应急储备调峰项目2015年

11月15日投产运行，日原料气处理能力200万m3，

液态天然气储存规模达6万m3，相当于气态天然气

3 600万m3。

在冬季用气量进入高峰使用阶段，将开启调峰

陕西首个LNG应急储备调峰项目投产运行

阀门，将液态天然气气化并通过管道输送，弥补用

气缺口。而当供气管道局部出现故障时，则启动应

急方案，将储存的气态天然气采取槽车运输等方

式，保障供应。该项目填补了多年来陕西省没有液

态天然气应急储备调峰设施的空白。

（本刊通讯员供稿）


