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国计民生的基础设施，燃气公司应按照相关标准规范

完善的燃气管道及相关附属设施的建设，建立健全应

对相关方各种不安全行为的安全管理体系和管理制

度。同时燃气公司应制定切实可行的安全宣传方案，

采取多种措施加强宣传，使全社会形成学习燃气相关

法律法规，并遵守相关法律法规的良好安全氛围。

6     结束语

燃气企业应发挥最大潜能为员工提供有效的安全

知识和技能培训，配置安全可靠的设备设施，创造良

好的工作和社会环境，消灭不安全行为发生的诱因和

土壤，为员工创造自觉规范作业的条件，从根本上杜

绝不安全行为的发生。

参考文献

1、李磊等. 矿工不安全行为影响因素分析及控制对策. 西

安科技大学学报，2011；31（6）

2、邹湘凯. 作业人员不安全行为的影响因素研究. 硕士生

毕业论文

3、梁振东等. 个体特征因素对不安全行为影响的SEM研

究. 中国安全科学学报，2013；23：2

4、张江等. 安全氛围要素构成与重要性排序. 安全与环境

学报，2010；10：1

5、叶新凤等. 安全氛围、工作压力与安全行为. 技术经济

与管理研究，2014；10 

6、尉智伟. HSE管理体系中人的不安全行为成因及对策

研究. 化学工程与装备，2015；2

□  苏州燃气集团（215004）夏俪萌  赵晓筠  高晓燕

“物联网+”下的瓶装液化石油气
安全智能配送系统

摘       要：  液化石油气市场缺乏秩序，存在各种安全隐患。为实现液化石油气零售市场的突破性改革，

融入“物联网+”的理念，苏州燃气集团开发引入瓶装液化石油气安全智能配送系统。该

系统以客户服务为核心，平台管理为手段，建立了“物联网+零瓶销售”的一站式营销模式。

关  键  词：  物联网+    液化石油气    配送

液化石油气作为一种高热值的清洁燃料，在城市

公用事业及生活用气方面占有一定的比例，液化石油

气具有投资少、建设速度快、供应灵活等特点，适宜

城乡结合部、工商用户、餐饮行业及敷设燃气管道困

难的地方使用。但因液化石油气零售业务点多面广，

无法全面掌控，导致液化石油气零售行业始终处于管

理失控状态。随着信息技术的深入发展，行业管理的

精细化需求，在传统液化石油气零瓶销售模式下，融

入“互联网+”、“物联网+”理念，可改变现有液化石

油气零瓶销售模式，全面提升行业管控能力、风险防
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控能力及自身发展能力。

1     背景

1.1  液化石油气市场现状分析

液化石油气出厂价格较低，而终端气瓶零售价格

较高，产业链盈利空间较大，另外液化石油气市场相

对开放，经营者的准入门槛较低，导致产品质量参差

不齐。螺栓瓶、超期瓶、报废瓶仍然在市面上流通，

用户的安全意识薄弱，购买这种低价瓶，很难保证用

户的生命安全。部分经营者在液化石油气充装环节缺

斤少两，更有甚者在瓶内掺杂二甲醚，严重影响用气

安全。有些零售商无证经营，基础设施不配套，并且

从业人员资质良莠不齐，缺乏必要的安全教育培训。

在整个液化石油气零瓶销售过程中，存在销售地点

多，管理范围广，安全管控覆盖面大，不能全面、直

观、快速、准确地掌握液化石油气零瓶市场安全运行

情况。销售过程参与单位多，工作协调困难，充装过

程安全管理难度大，车辆秩序难以控制，缺少有效的

监控手段。

1.2  现有的销售平台现状分析

针对上述市场现状，苏州燃气集团开发、建设了

瓶装液化石油气安全智能配送系统，彻底打破原有落

后的配送模式，量身打造智能化、标准化的现代物流

配送体系。用户只需要致电配送中心，足不出户就能

够轻松完成订气。燃气集团工作人员接到订单后，通

过录入客户姓名、电话号码、联系方式等，可以直接

看到用户的身份信息，只需要点击屏幕就可完成配送

登记，登记完成后，系统自动发送信息到配送终端，

由配送人员进行配送，并录入配送信息，配送成功后

信息会保存到后台数据库。做到用户的钢瓶使用链有

据可查，钢瓶的使用情况亦有据可查。保证了钢瓶在

其服务期内安全的被使用。通过采用这样的手段，配

送能力和配送速度将会显著提高；采用了智能化处理

模块，配送过程中的出错率也会大大降低，用户不需

要再花大量的时间等待、催促配送人员上门，可以节

约更多的时间处理其他事物。由于采用了统一的管理

系统，人力资源、车辆资源、库存资源被集中起来，

资源利用更加科学有效，实现了配送成本的控制和降

低。这样，一个落后的配送部门进步成为一个现代

化的配送中心，为用户提供现代化、智能化的生活

环境。

2     液化石油气钢瓶智能化配送系统

2.1  智能化配送系统的主要功能

安全智能配送系统规范瓶装液化石油气采购、储

存、充装、销售、配送、安检等各流程环节，实现智

能化安全管理目标；满足瓶装液化石油气带瓶销售，

计时计算钢瓶使用费，按次奖励钢瓶购置费，以经济

手段确保自有瓶封闭运管，确保过安保期的钢瓶安全

处置。该系统加强了对气瓶生命周期的全程管理，引

进条码技术，实现对气瓶生命周期内的全程管理。用

户的付费方式将分为现金支付、刷卡支付、微信支

付、支付宝支付等四大种类，为用户的缴费提供多元

化的全方位便捷，提高企业形象。为了规范销售管

理，丰富瓶装气的销售途径，从原来的电话购气以及

上门自提，新增微信预订购气以及APP预订购气，上

门配送采取移动手持终端实时上传配送数据，逐步建

立现代化企业管理体系。

2.2  智能配送系统的设计框架

2.2.1 系统功能模块图

2.2.2 系统架构

整体系统分为5层架构：数据采集层、数据传输

层、数据处理层、应用终端层、用户层。

2.2.3 系统网络拓扑图

2.3 系统业务功能设计

系统分为WEB后台管理端和APP移动销售管理端

2.3.1 WEB后台管理

通过web登录后台管理系统，可以实时掌握各个

供应站销售情况、订单流转情况、罐厂收发瓶情况、

站点开户情况、钢瓶使用情况等等。热线人员登录后

用户层 PC、PDA、移动用户

应用层 瓶装液化石油气安全智能配送管理系统

数据处理层 数据库服务器

数据传输层 APN专网

数据采集层 数据采集器

表1 系统架构
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2.3.2 APP移动销售管理

移动端供站点管理员、送气工、罐厂库管员等人

使用。主要用于接收和派发工单，记录气瓶储存、充

装、销售、配送等的记录，数据实时上传至服务器。

同时站点管理员、送气工也能利用APP的查询界面，

通过扫码、检索，实时查看钢瓶的状态信息、充装记

录、配送信息，让公司员工用气情况明明白白，让顾

客能真正用上安全的瓶，放心的气。

3     全新的业务模式

3.1  钢瓶管理

燃气集团依据钢瓶标准公开招标，定制并采购带

有燃气集团特殊二维码的钢瓶，并要求厂家保障钢瓶

质量能够安全使用8年。每个钢瓶安装一个永久性的

条码身份证、建立完整准确和规范统一的气瓶电子档

案。为实现自有钢瓶的封闭管理，燃气集团建立了液

化石油气钢瓶信息大数据库，对所有合格钢瓶的出入

库、充装、配送、使用、更换等基本信息，通过特制

终端机对钢瓶进行实时扫描，完成钢瓶使用状态的完

整录入，实现对钢瓶各个使用环节的跟踪管理。钢瓶

作为液化石油气销售业务的主体，其安全性是确保用

户安全用气的基础保证。

3.2  数据监控

从钢瓶入库开始，再到在此后的每一次充装、配

 图1  系统功能模块图

图2  系统网络拓扑图

台管理系统，录入客户信息，完成订单即可配送气

瓶；财务人员登录系统，可以实时查看每日的销售金

额、站点销售气瓶数、旧瓶回收情况、销户情况等

等；系统管理员登录系统，可以设置人员权限，对人

员进行增、删、改、查，可以录入新气瓶信息，实时

查看钢瓶流转情况、供应站销售情况、客户使用气瓶

情况等等。
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送过程中，燃气集团工作人员通过特制终端机，在每

一步都及时扫描，及时录入更新钢瓶当前状态。在充

气、配送过程中，将用户信息与钢瓶信息对应，从而

能够快速知晓每个钢瓶的所处位置。同时，运用数据

库分析，分析用户用气习惯，采用短信、电话方式，

及时通知用户更换安全到期钢瓶。

3.3  客服中心

为保证用户能够放心用气，燃气集团改变了液化

石油气的传统经营模式，并专门建立液化客服中心。

在用户首次使用瓶装液化石油气前，燃气集团工作人

员会上门检查用户用气环境，并发放《安全用气使用

手册》，确保用户能够安全用气；在用户家中出现漏

气、燃气故障时，为用户提供上门抢修服务。

3.4  奖励机制

燃气集团为每位用户每次正常购气提供45天智能

石油液化石油气钢瓶免费使用期，为提高安全、节约

资源、提高资源利用率，燃气集团对超期用户每天

收取钢瓶合理折旧费用0.1元，对非超期用户每缩短

免费使用期1天返还折旧费用0.1元，每次换气奖励2.5

元/次。这样做既能防止特制钢瓶的流失，确保燃气

集团自有瓶封闭运管，同时也确保过期钢瓶能够被安

全回收。

3.5  置换废旧钢瓶

燃气集团全面贯彻落实《苏州市区液化石油气钢

瓶置换和报废处置方案》的规定，逐步置换居民手中

的私有钢瓶，将用户纳入到安全管理的工作中来。当

用户来开户时，燃气集团按照用户手中不同年份的旧

钢瓶进行抵价回收。回收来的废旧钢瓶将进行统一正

规的报废处理，承担社会责任，杜绝不安全钢瓶继续

在市场上流通，造成社会不安全影响。

3.6  展望

至今，系统运行5个月，市场反映良好，管理人

员和开发组针对运行过程中不合理的地方也在不断改

进、不断完善。

目前该套系统的基本功能得以实现，开发人员正

在对其进行扩展。如：

（1）实现用户多渠道支付；除了现金支付外，

还将结合刷卡、微信、支付宝等现代化支付方式。

（2）按距离自动计算经销商配送价格。

（3）对用户类型和用气区域进行分析，在用户

密集区增设流动送气点。

（4）与进气数据进行整合，建立整个进销存数

据链，实现进、销、存数据随时可查，实时掌握公司

液化石油气运营动态和设备运转情况。

只有通过对用户用气信息和气瓶信息的采集，建

立燃气集团液化石油气客户用气大数据库，运用科技

的手段，对其进行数据分析，才能更为便捷、高效地

为管理者提供决策依据。

4     结束语

通过智能配送系统，建立详实的钢瓶电子“身

份证”，钢瓶流通轨迹可追溯，有效追查事故责任，

使钢瓶信息受控、气源、气质受控，记录钢瓶检定历

史，确保出厂钢瓶安全规范流通环节安全受控。系统

提供便捷用户购气服务，实现电话、网络销售结合，

订单直达销售区域，发挥“移动站点”功能，完成配

送业务。通过客服中心的建立，实现液化石油气零瓶

销售全产业链售前、售中、售后服务。通过智能配送

系统，建立客户信息数据中心，了解客户用气习惯，

为客户更好地服务。通过“互联网+”“物联网+”模

式的建立，有效丰富行业信息化监管手段，规范入网

从业方行为，信息管理、企业监督、政府执法三方联

动，促使液化石油气零售市场稳定有序发展。
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