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城市燃气安全智慧化管理平台构建思路 
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【摘要】城市燃气管网安全关乎城市发展与民生，当前用户规模扩大、设施趋复杂，传统人工监管预警与应

急短板凸显。本文聚焦燃气安全智慧化平台构建，运用物联网等技术，从企业、用户、监管部门三维度设计架构。

平台借数据互通与智能分析，提升风险预判及应急效率，为燃气安全管理数字化转型提供思路，助力智慧城市安

全建设。 
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The construction idea of smart management platform for urban gas safety 

Gang Xu 

Taishan Gas Group Co., LTD. Daolang Transmission and Distribution Branch, Taian, Shandong 

【Abstract】The safety of urban gas pipeline networks is crucial to both urban development and public welfare. With 
the current expansion of user base and increasing complexity of infrastructure, traditional manual monitoring and early 
warning systems have revealed significant shortcomings in emergency response. This paper focuses on building a smart 
gas safety platform, utilizing IoT technologies to design a three-dimensional framework encompassing enterprises, users, 
and regulatory authorities. Through data interoperability and intelligent analysis, the platform enhances risk prediction 
capabilities and emergency response efficiency, providing innovative solutions for digital transformation in gas safety 
management and supporting the development of smart city security systems. 
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前言 
近年来，在城市化发展的过程中，城市化进程中，

城市燃气作为核心能源，用户规模持续扩大，气源类型、

输配网络及终端设施日趋复杂，传统安全管理模式凸

显信息滞后、应急迟缓、协同不足等问题，难应对多场

景风险防控需求。当前，物联网、大数据等新技术为燃

气管理转型提供支撑，多地尝试智能传感、远程监控优

化管理，但实践多局限于单一功能模块，缺乏数据融合

与全链条协同，未形成“企业-用户-监管”一体化体系。

基于此，本文聚焦城市燃气安全智慧化管理平台构建，

旨在通过数据融合、架构优化，打破传统瓶颈，为提升

管理精准度与应急效率提供新思路。 
1 城市燃气安全智慧化管理平台构建目的及现状 
1.1 城市燃气安全智慧化管理平台构建目的 
城市燃气安全智慧化管理平台的构建，旨在以技

术赋能解决多主体安全管理难题，促使燃气安全管理

从“被动应对”向“主动防控”转型。从企业运营角度

来说，平台通过整合多源数据及智能技术，实现设施运

维及调度的精准化，如针对管网巡检盲区、设备人工操

作效率偏低等问题，通过智能监测及远程控制降低人

力成本，并且优化资源配置提高运营稳定性。以山东省

泰安市相关实践为例，平台可通过数据整合解决传统

管理中信息割裂问题，有利于企业实现从气源到用户

的全流程管控。从用户服务角度来说，平台聚焦终端安

全保障及体验升级，通过实时监测与个性化指导规避

用户端风险防控[1]。比如针对居民与工商业用户差异化

需求提供精准供气与安全预警服务，提高用气安全感。

从监管治理角度来说，平台打破政企数据壁垒，为监管

部门提供动态数据支撑，实现合规审查与应急处理的

高效协同，推动燃气安全融入城市生命线防护体系，有
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助于构建“政企民”协同共治生态。 
1.2 城市燃气安全智慧化管理平台构建现状 
目前，燃气安全智慧化管理平台构建已进入实践

探索阶段，山东省泰安市泰山燃气集团等企业率先开

展技术应用及体系搭建，并形成了阶段性成果。在硬件

部署方面，通过投资 2000 余万元构建包括 SCADA、

GIS 等系统的信息化体系，部署 120 个监测站点覆盖

高中低压管网与关键场站，配备无人机、PPB 级巡检车

等设备，累计完成 379 公里管网检测，且可准确定位 3
处漏点；在场站防护升级中，投入超百万元部署 13 台

智能紧急切断阀及 5 套激光云台监测系统，可实现

5ppm 精度的 24h 无死角监测及毫秒级应急切断[2]。但

整体建设仍存在一些短板：一是，系统协同性不足，有

的子系统独立运行，数据共享接口与标准不统一，未形

成全链条管理闭环；二是，技术应用深度不足，AI 算
法只在泄漏定位等场景中应用，未实现全流程智能决

策；三是，区域发展不均衡，有的场站仍采用传统的管

理模式。相关实践参考《泰山燃气集团有限公司创新驱

动“高精尖”数字赋能护安全》等研究[3]。 

2 城市燃气安全智慧化管理平台的构建思路 
2.1 构建“省-市-县（区）-企业-基层”五级监管体

系 
借助纵向层级联动和横向部门协作，构建起五级

监管体系，这样可以突破行政与行业壁垒。省级层面聚

焦政策标准制定与跨市应急资源调度，创建全省燃气

安全数据共享总平台，整合工商局、住建局、应急局等

多部门监管权限，比如将住建局的设施合规审查数据、

应急局的事故响应数据及城管局的管网巡检数据纳入

统一数据库中，实现“一门受理、多端联动”；县（区）

级平台侧重区域化管理，针对辖区内中小型燃气企业

与城乡居民用户，细化安全监管指标；企业方面负责自

身设施及用户数据的实时上传，如场站运行参数、钢瓶

流转信息等；基层单元（如社区、乡镇服务点）配备移

动监管终端，完成隐患排查、用户宣传等落地工作[4]。

比如，山东泰安市泰山燃气集团在该架构下，通过高级

总平台接入 120 个管网监测站点数据，实现与泰安市

应急局、住建局的数据实时互通，图 1 为五级监管体

系架构。 

 

图 1  五级监管体系架构图 

 
2.2 构建“全链条感知+标准化传输”数据采集体

系 
数据采集在平台运行中基础环节，应覆盖“气源-

输配-用户”全链条并保证数据质量。在气源端，应针

对天然气站、液化石油气充装站，安装高精度压力传感

器、流量计量仪及视频监控设备，实时监测气源供应的

稳定性；在输配环节，在高中低压管网关键节点部署

PPB 级泄漏检测仪，配备无人机巡检与地下管线探测
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仪，实现管网泄漏、第三方施工破坏的动态监测，泰山

燃气集团通过采用这种模式实现全市 379 公里管网检

测覆盖率达 98%，精准定位 3 处隐蔽漏点；用户端差

异化配置设备，在管道天然气用户安装智能燃气表及

家用泄漏报警器，自动上传用气量、压力异常等数据；

瓶装液化气用户为钢瓶加装电子标签，记录生产、检验、

配送全流程信息，配送车辆配备 GPS 定位及车载泄漏

检测终端[5]。传输机制方面，应用“物联网网关+企业

VPN”双重加密模式，现场设备数据通过网关初步筛选

后，通过加密 VPN 网络上传到各级平台服务器，且制

定《燃气数据采集标准》，统一传感器数据格式、传输

频率及存储规范，防止因设备型号差异而出现数据孤

岛问题[6]。 
2.3 设置“多主体适配”的核心功能模块 
根据燃气经营企业、用户及监管部门三个主体的

需求，设计差异化的功能模块以实现精准服务。经营企

业方面，增设“智能运维+动态调度”功能，智能运维

模块能自动生成管网巡检路线，结合设备运行数据预

测故障风险，如提前 1-2 月预警阀门雾化问题；动态调

度模块基于区域用气需求预测，优化液化石油气钢瓶

配送路线，泰山燃气集团通过该模块将配送效率提高

25%。针对用户，推出“安全服务+互动反馈”移动端

App，居民用户可查询用气账单、接收泄漏应急指导，

工商业用户可查看用气负荷曲线并获取节能建议，App
还设置“一键报警”功能，用户发现隐患可直接上传现

场照片及位置信息 [7]。对监管部门，开发“监管

dashboard+应急指挥”系统，dashboard 实时展示各企业

设施的达标率、隐患整改完成率等指标，支持多维度数

据选取；应急指挥系统在事故发生时，自动整合事故位

置、影响范围、周边应急资源（如抢修队伍、医院）等

信息，生成最优处理方案并推送到有关部门。 
2.4 构建“技术+制度”双重安全保障机制 
平台的稳定运行需借助技术防护及制度规范的协

同支持。技术方面，构建三级网络安全防护体系，一级

防护部署防火墙及入侵检测系统，拦截外部非法访问；

二级防护运用 AES-256 加密算法，对用户信息、企业

运营数据等敏感数据进行加密存储；三级防护构建“本

地备份+云端灾备”机制，保证数据丢失后 1h 内恢复。

制度方面，制定《平台数据管理规范》和《应急兜底预

案》，前者明确数据采集、应用、共享的权限，如监管

部门只能查看企业汇总数据，不能获取单个用户的详

细信息；后者规定系统故障时的应急流程，如平台离线

状态下，现场传感器可触发本地声光报警，抢修队伍通

过北斗定位保持通讯，保证基础安全功能不中断[8]。而

且定期组织平台操作培训及跨部门应急演练，提高工

作人员系统操作熟练度及突发情况处理能力。 
3 结论 
总之，城市燃气安全智慧化管理平台的构建，是打

破传统管理局限、适配城市能源安全需求的核心路径。

本文通过技术整合及架构优化，构建覆盖“监管-企业

-用户”的一体化方案，不仅可以解决信息滞后、协同

不足等问题，还为燃气安全管理数字化转型明确了实

践方向。未来，应持续深化技术应用，推动平台与智慧

城市系统互通，进一步健全管理体系，为城市燃气安全

管理与智慧城市安全体系构建提供坚实支撑。 
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