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1     �引言

2020年—2024年近5年全国燃气事故共计造成死

亡人数约350人，造成受伤人数约2 500人，液化石油

气事故和老旧居民用户事故占比较大。在事故发生的

因素中，诸如使用不合格的燃气设施和用具、老旧阀

门漏气、软管老化脱落等隐患常见于居民用户家中，

同时，使用非法经营的“黑气”也是重要的风险来

源，燃气改造在全国范围内仍然是一个需要高度关注

的问题。燃气管网“旧改新”和“瓶改管”工作对国

家民生改善有着重大贡献，其所面临的挑战复杂且多

样，包括但不限于技术难题、资金限制、协调难度和

环境影响，但正是这些挑战促使我们不断探索、创

新，并积累了宝贵的经验。

2     �燃气改造问题分析

2.1  管网老化问题

老旧管网使用时间长，管材问题、密封橡胶圈问

题、阴极保护失效问题、钢制燃气管道腐蚀问题严

重，部分达到使用寿命的燃气管道没能及时进行更

换，造成老旧小区的管道及设备存在“超期服役”现
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象，存在安全隐患。

2.2  规划设计问题

地下综合管网缺少统筹规划，由不同的建设单位

在不同时期、对不同区域进行建设，部分住宅小区燃

气管线建设周期过长，再加上社区管理不够完善，各

类施工监管力度不够，导致管网布置比较杂乱。城市

的大规模建设时期，原有管道的地下环境可能已经发

生改变，燃气管线会出现被违规占压、安全间距不

足、埋深不足等事故隐患，需要优化和改造。

2.3  居民协调问题

改造方案初期，要充分考虑居民的意见，通过各

种沟通渠道积极收集居民的反馈意见，并认真整理和

分析。对于居民提出的合理建议，应及时采纳并体现

在方案的修改和完善中；对于暂时无法采纳的意见，

也应向居民做出合理的解释和说明。施工阶段会面临

噪音、尘土和临时中断燃气供应等问题，涉及居民生

活与利益，需要妥善沟通和协调。改造工作需要协调

多个部门、社区和居民，面临沟通成本高的问题。

2.4  设计施工难题

老旧小区环境复杂，图纸资料不齐全，房屋间距

紧凑，人流量大，封闭施工难度大，需要克服空间、交

通和环境等多重因素。由于无法获取精确的建筑资

料，设计所需材料时也无法做到精确。管道的长度、弯

头、阀门等配件的数量都会受到管道走向的影响，而

管道走向的不确定性直接导致了这些参数的难以确

定，在项目规划或预算编制阶段存在一系列的挑战。

2.5  资金问题

改造工程涉及资金量大，回报周期长，资金来源

和使用需要合理规划和管理，且预算通常有限，需多

层审批，过程复杂，常常导致项目进度缓慢，影响改

造效果。

3     �燃气改造的推进措施

3.1  明确改造目标和调研计划

国家和地方政府应明确老旧管网燃气改造的目标

和任务，制定详细的改造计划和时间表。例如，政府

工作报告中，绝大多数省份将实施城市更新行动、加

快推进三大工程建设作为今年工作重点任务，并提出

了当年城中村改造、保障性住房建设、城市更新等的

具体建设目标。制定详细调研计划，通过收集资料、

勘查现场、走访社区，充分了解老旧小区管网实际情

况，设计切实可行的改造方案。根据现场实际情况，

采用灵活调整施工流程、提高施工效率等方式降低成

本，确保改造计划顺利进行。

3.2  强化安全监管和指导

政府部门应加强对改造项目的安全监管和指导，

严格把控材料、设备质量，全过程监管，从项目立

项、设计、施工到竣工验收，确保每一个环节都符合

规范要求，督促其履行安全主体责任，确保改造工程

的质量和安全，同时要加强对燃气企业员工的培训和

教育，提高其专业技能和应急处理能力。例如强化项

目监管机制、加强对燃气企业的监管、加强管网的维

护和保养、推动信息公开和公众参与等。

3.3  加强宣传和居民沟通

加大对燃气安全知识的宣传力度，提高公众的安

全意识和自我保护能力。加强对业主的宣传和教育，

明确燃气改造的重要性和优势，引导他们积极参与相

关决策和讨论，了解他们的需求和担忧，制定详细的

施工规划，在不影响质量和安全的前提下，尽量安排

不同工种之间的交叉作业，提高施工效率。控制噪

音、减少扬尘、保护好周边环境，施工结束后及时清理

现场垃圾和废弃物，恢复施工区域原貌，减少对周边环

境的影响。例如通过媒体合作、社区活动、宣传资料发

放、数字平台推送燃气安全知识，分享成功改造案例

和燃气事故防范经验，提供在线咨询服务，增强互动

性和便捷性，增强居民对燃气改造的支持和配合度。

3.4  多部门协同合作

老旧燃气管网改造工作需要协调多个部门、多个

利益主体之间的关系。为了降低协调难度，住房和城

市更新局会同管理公司和监理公司、施工班组以及设

计单位下沉到社区，通过召开联席会议、建立信息共

享机制等措施协调推进改造工作方式，确保各方在改

造工作中保持步调一致、协同推进。

3.5  加强资金保障

改造费用巨大，需要政府、企业和社会各界共同

努力筹集资金，根据改造项目的实际情况和资金需

求，合理安排各类资金的比例和结构，增强材料市场

调研、细化概算编制、建立风险应对机制，确保资金

的稳定性和可持续性。政府应加大财政补贴力度，鼓
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励社会资本参与改造项目，同时探索多元化的融资渠

道，如引入社会资本、利用政策性金融机构贷款，专

项借款和基金等。

3.6  政策支持

加大政策支持力度，鼓励专业经营单位、政府、

用户合理共担改造资金。各级财政加大投入，在预算

内投资视情况给予适当投资补助或减免相关税费，如

对建筑拆迁、土地使用，燃气改造所需的设备采购、

安装等环节的税费进行减免，有助于降低改造成本。

4     �燃气改造设计要点

4.1  庭院部分

4.1.1 调压设备的方案对比

一级调压的区域调压方式：中压管道长度较短，

安全性高，后期运营维护方便，但是区域调压设备昂

贵且低压出口管径更大，造价更高；对于庭院覆土浅

的小区，施工难度大。一级调压的楼栋调压方式：一

般紧邻用气建筑设置，中压管道长度较长，低压管

段较短，压力损失小，可以减少管路材料消耗，但

调压设施数量更多，后期运行维护工作量大，不过

楼栋调压设备成本低且低压出口管径更小，造价比

区域调压低。

燃气一级调压的区域调压和一级调压的楼栋调压

各有优缺点。区域调压在技术性能、安全性和经济性

方面表现更为优越，尤其适用于用户用气量较大且集

中的场景。而楼栋调压则因其设备简单、安装成本

低、操作简便等特点，适用于散户和用气量较小的场

景。在选择调压方案时，应根据用户前期投入、能效管

理、安全合理、运行维护等实际情况进行综合考虑。

4.1.2 用气量设计

了解现有的燃气管道系统运行状况、管径大小、

供气能力，对旧区内的居民用户和底商用户进行详细

的用气量调查，为后续的改造用气量设计提供依据。

考虑未来用户增长和用气量增加的可能性，用气量设

计时应预留一定的扩展空间，给周围预留一定的管

道，适当考虑放大管径以便后期接气。

4.1.3 开挖和非开挖

旧区市政管网多而复杂，对于各类管网的分布位

置与埋深等资料掌握也不够全面，燃气管网改造方式

因地制宜，施工主要可以分为开挖和非开挖两种方

式。直接开挖铺设具有良好防腐、阻燃等性能的PE

管和附件，整个工期可能比较长，并且对小区居民生

活会产生不利影响。非开挖技术是指通过定向钻、夯

管、顶管、插管、裂管或翻转内衬等工艺方式完成埋

管，由于非开挖改造方式的施工过程无需破路，对居

民的正常通行影响小，故其主要适用于一些车流量或

人流量较大、直接开挖方式存在困难的干道，也常用

于穿越障碍物。

4.1.4 保护措施

庭院燃气管道的保护措施通常采用管道外加保护

套管、在管沟内敷设、外加防腐层、埋设地面标识、

敷设标识带或金属示踪带及警示保护板、做电保护等

方式，共同构成了庭院燃气管道安全运行的坚固防

线。在实际应用中，应根据具体情况选择合适的保护

措施或组合使用，以达到最佳的保护效果。

4.2  地上部分

4.2.1 引入管设置

在地下管道系统中，由于地质条件、温度变化等

因素的影响，管道可能会发生一定程度的变形，引入

管出地应设置套管，套管与燃气管道之间的间隙应

采用密封性能良好的柔性防腐、防水材料填实。结合

实际情况采用不锈钢金属软管，可吸收管道系统中

的振动和位移，从而减少对管道基础的压力，有助

于防止沉降。

4.2.2 管道设置

在老旧小区改造中，大多数情况下选择沿墙架空

敷设管道，沿建筑物外墙敷设的燃气管道，与住宅或

公共建筑物中不应敷设燃气管道的房间门、窗洞门的

净距，需要符合安全要求。个别项目采用干挂石材外

墙面，为了外立面的整洁，会将燃气管线布置在石材

和龙骨之间，一旦燃气泄漏，在密闭的空间内极易

引发爆炸事故。管道敷设方式需要结合具体情况而

定，尽量减少对居民的影响。

4.2.3 控制球阀设置

首层架空水平管高度可按3m左右设置，每条立管应

安装独立控制球阀，有条件的建筑，立管下翻至1.8m高度

安装立管控制阀，无条件的建筑则按架空管上方0.2m高

度安装立管控制阀，以便于单根立管试压及停气操作，

个别因条件受限的，可按实际情况合理安装高度。
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4.3  室内部分

4.3.1 气源要求

燃气用户的燃气灶、燃气热水器应与气源相匹配，

不同种类的燃具有不同的热值、燃烧特性和供应压力，

同一房间不得使用两种及以上的燃气，因为两种气源

同时使用，一旦发生泄漏，将扩大爆炸极限范围。

4.3.2 厨房要求

开放式厨房（厨房与客厅无隔断）、地上暗厨房

(无直通室外的门或窗)，不允许开通燃气。厨房应具

备自然通风和自然采光，净高不宜低于2.2m，面积应

大于3.5m2。不符合安装条件的，可详细写进图纸，

如“为内厨房，不予设计”“层高不足2.2m，不予设

计”。开放式厨房应设置隔断门，门体的材质不应低

于A级的装修材料，即不燃性材质。改造后可满足用

气条件的，可详细写进图纸，如暗厨房“加窗”“加

隔断到顶门”。

4.3.3 橱柜要求

基于安全使用和维护的常识及经验总结，灶具下

方橱柜不宜设计成拉篮式，此类柜子不便于通气、安

检及维修；灶具下方不宜设置电源设备摆放功能(如

消毒柜等)，如必需设置时应有防火隔板与灶具有效

隔离；嵌入式灶台下面应开通风孔，且面积不得小于

80cm2；热水器不得安装于橱柜内；燃气表安装在橱

柜内，需预留独立空间，且柜门正面应开通百叶窗；

燃气表不宜设置在洗水盆下方的橱柜内，以免水管泄

漏时，增加燃气表损坏或腐蚀的风险。

4.3.4 燃具要求

热水器不得安装在橱柜内，且其上方不得敷设管

路，热水器位置需考虑排烟管水平段长度不超过5m

且少于3个弯头；灶具前应设置自闭阀，灶具应设置

熄火保护装置。燃具与相邻管道、插座、墙体之间应

保持安全间距，确保燃气使用的安全性。

4.3.5 泄露报警装置

为保障居民家庭用气安全，建议在管道上安装紧

急切断阀，室内安装浓度报警器，且确保二者能够联

动，减少燃气泄漏事故的风险。

5     �案例分析

以深圳市为例，截至目前深圳市共完成约123万

户居民用户燃气管道安改造装工作。通过全面推进

“瓶改管”工程，深圳市管道天然气用户总数历史性

达到约516万户，提前完成“十四五”规划部署的用

户发展任务。这些改造项目主要内容包括了燃气管道

的铺设、燃气表的更换、燃气热水器的升级以及安全

设施的增设等。

在实施层面，深圳市住房和建设局印发《深圳市

老旧住宅区、城中村普及管道天然气工作方案》和

《深圳市老旧小区城中村管道燃气改造施工安全管理

指引》，深圳市政府充分考虑到城中村的特殊性，采

取了“一村一策”的定制化方案，如采取“楼长制”针对

业主不在本地的情况，所有通知、报价、云签字活动

都在群里完成；村口限高杆拆除，改成可升降式，并

临时把村道改成单行道；对楼栋外观高要求的，采取

与墙漆同色的架空燃气管，融入建筑本身，以确保改

造工作的顺利进行。同时，政府也加大了对燃气安全

知识的宣传力度，通过举办讲座、发放宣传册、设置

安全警示牌等方式，提高居民的燃气安全意识。

在资金层面，深圳市对于居民用户和非居民用户

的燃气管道改造费用采取了不同的分担机制，居民用

户改造费用由各区政府（新区管委会）、市燃气集团

和业主（实际控制人）共同出资，用户可享受较大优

惠，非居民用户燃气管道改造费用由市燃气集团出

资，仅需承担燃具的改造或更新费用；创新“阶梯式

分担”机制，对特困家庭实行“政府全额兜底+燃气

企业让利”双保障，大大减轻了用户燃气管道改造成

本。推行“以旧换新”燃具补贴计划、开发城中村改

造专项市政债券以支持改造。

在技术层面，针对城中村“握手楼”特点，研发

柔性管道铺设技术，解决传统刚性管道无法转弯的难

题；在客家围屋等特殊建筑群保留外观风貌前提下，

采用隐蔽式管道敷设方案；引入了先进的智能燃气管

理系统，实现了燃气使用情况的实时监控，有效预防

了燃气泄漏等安全事故的发生。此外，改造工程还注

重环保，采用了节能型燃气设备，降低了碳排放，体

现了深圳作为绿色城市典范的引领作用。

6     �结语

随着城市发展和居民生活质量的提升，老旧燃气
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析等方法实现高效初筛；第二阶段深度融合用户属性信息与用气量动态特征，采用深度学习构建自适应特征交

叉机制完成精准判别。通过“逻辑粗筛-深度精判”级联架构生成高置信度异常用气清单，其智能处置推荐显

著降低人工核查成本，为燃气安全治理提供经济性与安全性的双重保障。
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Research on Identification of Gas Theft Behavior Based on Fusion Analysis
and Recommendation Models
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Abstract：Gas theft directly causes economic losses to gas enterprises and poses a threat to public safety. Traditional 
detection methods suffer from high false alarm rates and substantial manual verification costs. This paper designed 
a two-stage intelligent identification system. In the first stage, efficient preliminary screening was achieved based 
on temporal characteristics of gas consumption through methods such as fluctuation threshold detection and pattern 
deviation analysis. The second stage deeply integrated user attribute information with dynamic gas consumption 
features, employing deep learning to construct an adaptive feature-crossing mechanism for precise discrimination. A 
cascade architecture of “logical coarse screening and deep fine judgment” generated a high-confidence list of abnormal 
gas consumption. The intelligent disposal recommendations significantly reduced manual verification costs, providing 
dual guarantees for economic efficiency and safety in gas safety governance.
Keywords：�gas theft detection; multi-dimensional data fusion; deep learning; anomaly detection; gas safety

设施的“旧改新”和“瓶改管”工程亟需持续推进。

本文对燃气设施改造工作中遇到的问题进行了分析及

经验总结，涵盖了推进措施以及室内外燃气管道改造

设计要点、案例分析等多个方面，为今后的工作提供

了有力的指导，也为其他类似项目的开展提供了有益

的借鉴。
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