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安全生产 Safety in production 

□  广州燃气集团有限公司（510060）潘志全

广州市天然气置换安全管理工作实践

1     前言

天然气作为清洁、安全、高效的优质能源，近年

来发展迅速，全国大部分城市已陆续完成了天然气转

换。广东作为能源缺乏的地区率先引进了澳大利亚的

液化天然气，并于2006年成功投产，广州市的天然气

置换也从2006年8月拉开了序幕，至2009年11月顺利

结束，共完成了81.7万户的气源置换工作。由于天然

气置换是一项复杂、面广的系统工程，要顺利完成气

源转换，必须重视安全管理，安全工作成为总体置换

方案的重要组成部分。现对广州市天然气置换过程中

的安全管理工作进行分析总结，希望能给燃气同行在

安全管理工作方面提供参考。

2     广州市燃气管网情况

2.1  中压管网

广州市煤气公司原供应的燃气为人工煤气（油制

气），热值约27.2MJ/m3，中压燃气管网的设计压力

为0.4MPa，运行压力为0.15MPa。市内现有中压管道

材质绝大部分为无缝钢管，近几年来，已大量推广采

用聚乙烯塑料管（PE管），此外，还有少量的球墨

铸铁管。由于广州市管道燃气在设计初期就考虑到接

收天然气的可能，因此，管道设计一直按照天然气的

运行参数进行设计，管道的设计压力和流量能够满足

天然气运行的需要。所以，现有中压管网及调压设施

完全可以安全接收天然气，不需进行更换。

2.2  低压管网

现有人工煤气（油制气）在出厂前进行了脱水处

理，冬季时燃气中的含水量一般在4.0g/Nm3以下，基

本上属于一种干气，水蒸汽含量方面与天然气比较接

近。而楼栋立管和户内管多为无缝钢管和镀锌钢管，

采用生胶带密封，因此，天然气转换后，气源变化对

低压管道不会造成太大影响，基本不存在漏气的危

险，无需进行改造。

2.3  调压设备

广州市目前均采用“户前调压、低压进户”的

调压方式（工业户除外），不设户内调压器。主要调

压设备为楼栋调压箱，有少量调压柜、调压井和调压

站。调压箱进口压力设计为0.03 MPa～0.4 MPa，目前

的运行压力为0.10 MPa～0.16MPa，调压设备出口压

力2 400 Pa～3 000Pa，与天然气燃具所需压力匹配，

能够适应天然气要求，不需更换。

2.4  用户情况

置换前工商、公福用户共4 400多户，居民在册

户81.7万户，居民用户数量在广州燃气管网中占据的

比例高达99％。

居民用户煤气表多为2.5m3表，户内管道一般为

镀锌管，天然气转换后，虽然用户的用气量将有所减

少，但现有煤气表仍然可以满足天然气计量要求，可

以继续使用，不必因为计量表量程的原因而考虑更换

煤气表。所有的燃烧器具都必须进行更换或改造后才

可使用天然气。

3     前期准备

3.1  管网资料普查

为安全顺利开展天然气置换工作，管网资料准
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确齐全是首要任务，由于一些历史原因，造成管网资

料不全，如在划分区域时发生管网错误，在置换时必

将造成错改或漏改的安全事故。为提高管理水平及为

置换做好准备，早在多年前就已经着手准备建立GIS

地理信息系统，将所有竣工资料矢量化输入计算机系

统，同时安排各分公司对中低压管网进行普查、核

对、修改，对难以核实的部分采用管线探测、停气试

验等多种措施进行核实完善，至2005年已基本达到应

用要求，在建立动态更新的管理制度基础上，确保管

网数据的及时和完整性。

3.2  用户安检和资料普查

用户资料的准确齐全同样也是安全置换的重要

内容，因涉及燃具的改造问题，必须查清每户燃具的

具体情况，例如燃具品牌、型号、安装位置、使用年

限、存在隐患、是否符合改造条件等等，同时摸清因

某些原因造成管理遗漏的用户（如私用气等），建立

调压设备与用户之间的对应关系，用户细分为设备管

辖户、在册户、封表户、开户状态等。天然气置换也

正是大力推进安全用气、消除安全隐患的大好契机，

在进行客户燃具资料普查的同时，对客户家中存在的

一些安全隐患及时发出告知。尤其是一些将烟道式热

水器安装在浴室内的（包括在规范执行前安装的、用

户私自安装的，因房屋结构改变等因素造成的），必

须按要求整改后，才可改造、通气。

为更好地管理大量的用户普查资料，公司专门开

发建立了天然气置换系统，将所有普查资料录入该系

统，提供查询、修改、打印改造工作单、打印置换通

知单、改造后销单、品牌统计、改造量统计、未改造

户统计等功能，大大提高了天然气置换的管理水平，

为天然气置换打下了坚实的基础。

3.3  制定天然气置换工作手册

数据是置换的基础，制度是置换安全的保障。在

2006年起，在《广州市天然气置换实施方案》的基础

上，经过对国内其它城市天然气置换工作的考察学习

和交流，我公司对总体方案进行了细化，制定了《天

然气置换工作手册》，介绍了天然气置换组织机构及

职责划分，各类人员、单位、部门开展工作必须遵守

的各类流程、方案，天然气置换工作的总体安排，确

定了燃具改造单位，制定了应急处置预案和燃具改造

安全技术要求，置换人员行为规范。还给出了天然气

置换常识、业务常识问答示例，以及各种单据、通知

和证件等的样本和使用方法。

在置换前，公司对所有涉及置换工作的员工和燃

具改造厂家人员均进行了培训和考核，对考核合格的

改造人员发放改造上岗证。在置换过程中，根据实际

情况变化不断调整完善置换流程和要求等，并及时对

参加置换的人员进行宣贯培训，做到了解、掌握相关

的置换知识、技能和工作要求，从而确保天然气置换

工作有条不紊地展开，对置换安全顺利进行起到了重

要作用。

4     管网置换

4.1  置换片区控制阀门的测试

广州市原油制气管网运行压力为0.15MPa，置换

后的天然气管网压力为0.2MPa，为确保不发生阀门

内漏串气的安全事故，在置换前两个月，根据置换分

区计划进行一次控制阀门的关闭性能测试，发现问题

（内漏、开关失灵等情况）时采取相应措施处理，及

时进行停气更换、维修、加盲板或临时断管等，对重

要阀门短期无法更换的，可考虑调整片区划分。在关

闭性能测试时，相关管网分公司同时再次核查停气范

围楼栋是否正确，以避免置换时错改或漏改。

阀门关闭性能测试的具体方法如下：

（1）时间安排在晚上22：00后。因广州工业用

户很少，商业公福用户也基本停业，此时只有部分民

用户在用气。

（2）在某个便于操作的阀门前后安装旁通管和

球阀（可以提前安装），关闭该置换片区的控制阀门

后，停止燃气输入该片区，但该部分用户继续使用原

管网内的煤气，使片区内煤气压力自然下降。

（3）利用调压设备中压表观测压力下降情况，

低于0.05MPa时，打开旁通阀输入燃气，以保证用户

可以继续使用而不断气，如果用户用气很少，压力不

下降，则需要利用放散管进行燃气排放，利用旁通阀

控制燃气压力在0.05MPa左右。

（4）至凌晨后，用户已基本停止使用，可以基

本忽略不计，此时完全关闭旁通阀，在选定的调压器

前观测中压压力变化情况。

（5）观测半小时后（视片区管网大小而不同），
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如果压力保持不变或略有下降，则可以判断控制阀门

关闭性能良好。如果片区内压力上升，则观测每个控

制阀门后压力表（之前安装好）的变化情况，结合平

时对阀门维修保养、操作、阀门类型、听声音等做初

步判断，再利用热值分析仪器作进一步检测，一般可

以准确判断属于哪个阀门内漏。

该方法具有保持用户不停气、燃气排放量少，操

作安全等优点。

4.2  管网置换操作

广州市天然气置换的前几个片区，中低压管网

置换采用了燃烧排放的方法，即在凌晨4：00左右关

闭控制阀门，把片区内的中压的多个管网末端排放燃

烧，在压力下降到接近零时，再打开阀门输入天然

气，在管网末端继续排放燃烧，利用仪器检测末端的

甲烷含量，在达到90%以上为合格，在早上6：00左

右再由管网分公司进行低压管网置换。该方法的优点

是排放置换完全，有利于燃具改造和调试，但燃气排

放量大，置换有停气和恢复供气过程，尽管之前有张

贴停气通知，但不排除用户在这期间正在使用燃具的

可能，容易出现恢复供气后漏气的情况，存在较大的

安全隐患。其次工作量大，时间长，需投入大量人力

物力，对公司日常运作造成了较大影响。

根据广州气源的实际情况，进行了以下比较分

析：

由于我公司气源生产采用的是多种气源并存的供

气模式，供应的混合煤气含有低热值油制气、高热值

炼厂气、LPG、AIR、LNG等气源，是一种集人工煤

气、液化石油气、天然气于一体的混合管道煤气。按

比例关系，将其归于人工煤气类。

就目前的广州油制气与澳洲天然气做比较，见

表1。

由此可见，从气体的特性看，广州油制气是较接

近于天然气的一种人工煤气。根据上述气源的特点，

公司尝试采用直接输入天然气，低压管网不再进行排

空转换的置换方案。具体操作方案如下：

（1）对未改造的灶具和热水器直接使用天然气

进行测试和安全评估。灶具直接燃烧天然气时绝大部

分均可正常点燃，火焰偏大，通过调节灶具开关后可

临时使用，安全性较高。热水器燃烧时火焰大，一氧

化碳会超标，安全隐患较大，长期使用会损坏水箱，

但广州地区在早上使用热水器的用户很少，而且时间

短（两个小时内）。

（2）为实施不停气置换的方案及保障安全，在

宣传单上告知市民，严禁使用未经改造的热水器，公

司还采取了提前一天派人上门在用户热水器显眼处张

贴禁用封条的措施（灶具不张贴），告知用户从次日

早上7：00起禁止使用热水器，对无人户则在门上张

贴安全告示。

（3）置换当天凌晨4：00左右（根据各片区管

网容量不同选择不同的时间，大管网则提前到前一晚

上关闭阀门），由管线分公司关闭片区内的控制阀

门，待用户使用管网内的人工煤气，并监控片区内管

网压力，保证压力不低于0.03MPa（调压设备最低启

动压力），至早上6：00点左右打开天然气阀门输入

天然气，利用0.2MPa的天然气和0.03MPa的人工燃气

混合，可以使管网内甲烷浓度达到60%-80%，加上

部分用户可能继续使用灶具，管网内剩余的人工煤气

可以很快燃烧干净，通过在楼栋引入管检测天然气浓

度，一般在8：00时左右可以达到置换要求。

（4）管网置换完成后，燃具改造人员开始上门

进行燃具改造，要求燃具改造人员在改造前利用灶具

进行户内燃烧排放。每次置换完成后，由于管网压力

升高，除由分公司组织人员对地下管网设施进行巡检

外，公司还委托了燃具检测服务中心定期对控制阀门

前后气体进行取样，再利用色谱分析仪进行气体检测

分析，以检查阀门是否内漏，以及时发现问题和采取

相应措施，防止发生安全事故。

从此后3年多的实践中证明这种不排放置换的方

法是成功的，只是在转换日早上需告知用户由于管网

内尚有少量油制气，起初燃烧效果会受到影响，市民

普遍可以接受。该置换方法大大减少了燃气排放量，

减少了人力物力，节约成本，做到天然气置换期间不

停气，提高了安全性。该方法也存在难以准确控制每

表1

燃气种类
甲烷含量

（%）
低热值

（MJ/Nm3）
华白数

（MJ/Nm3）
燃烧势

广州油制气 43-53 25.987 33.311 40.22

澳洲天然气 88.77 40.224 56.004 41.85
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个片区天然气按时到达标准浓度，个别片区管网比较

庞大且用户较少时，则需要合理选择排放点进行辅助

燃烧排放。

5     燃具改造

5.1  民用户的安全保障措施

在广州市的天然气置换过程中，最主要和繁重的

工作任务就是及时完成居民用户的燃具改造或更新，

并确保安全。具体安全保障措施包括：

（1）宣传通知。天然气置换工程的宣传工作对

置换工作具有相当重要的作用，这在全国同行中都已

取得共识，但因各地情况不同，在具体操作上也有所

差异。广州市天然气置换对安全方面的宣传措施主要

有：在置换前的资料普查中，对存在安全隐患的用户

发出整改通知单限期整改，包括管道和燃具方面；

置换前1个月在各小区、楼栋张贴置换通知及特别提

醒，提请用户参照告示自查隐患并及时整改；在置换

前派发到每户家中的《天然气置换居民客户手册》和

置换通知单进行宣传，明确告知用户需配合的事项，

明确燃具的判废标准，禁止使用未经改造或更新的燃

具，通过宣传鼓励用户淘汰旧燃具，更新燃具给予补

贴；在置换前一天上门张贴燃具禁用封条，在无人户

的门上张贴安全警告通知；主动向媒体发布信息，开

展大规模、多方位的新闻媒体宣传攻势，引导用户支

持配合置换改造工作；积极协调政府相关部门、街道

居委、物业小区等单位支持配合。

（2）燃具改造单位的管理。燃具改造涉及千家

万户，改造人员的技能、素质和改造质量的好坏对用

户安全也关系重大。广州市天然气置换中的燃具改造

主要采取各品牌燃具由各自厂家（或其指定的安装维

修单位）进行改造的方案，实践证明由各自厂家进行

改造的燃具质量较好，后期的售后服务也没有扯皮的

现象。在置换前期，通过对各品牌在广州市场的占有

率的调查，选取了市场占有率较大的17个厂家参与燃

具改造工作。公司本着安全第一、保证质量、对用户

负责的原则，与各厂家签订了改造管理协议，制定了

严格的考核细则，在改造工作实施前编制所改造燃具

产品的《天然气置换燃具改造技术指南》和本单位的

《天然气置换燃具改造管理规定》、《燃气燃烧器具

改造安全技术规程》等，并对本单位参与燃具改造人

员进行上述技术指南的培训，所有改造人员再经公司

组织的有关流程、要求、技术、安全和服务等内容培

训和考试合格后才能上岗。

（3）严格执行国家有关法规。在燃具改造过程

中，严格执行国家有关法规，对以下燃具强制更新不

予改造：超过国家规定（GB17905—2004）使用年限

的燃具、没有熄火保护装置的嵌入式燃气灶、直排式

热水器及有下列现象之一的热水器：燃烧工况严重恶

化，烟气中一氧化碳严重超标，燃烧室、热交换器严

重烧损和火焰外露，外观严重变形或零配件严重锈蚀

无法打开，安装在卧室、暗室、通风不良的半地下室

等有安全隐患场所的，没有原生产厂商标识、铭牌或

无法判断使用年限的，使用场所不符合安全使用条件

且未能在置换前实施整改的或配件已停止生产的燃具

不予改造。安装在浴室内的烟道式、非密闭式强排热

水器和其它存在安全隐患的燃具，客户需要签收《普

查结果告知单》和《隐患整改通知书》，并按照要求

进行整改，否则也不予置换和改造。公司通过本次天

然气置换，有效消除了因历史原因造成的大量安全隐

患，保障了用户的使用安全。

（4）改造质量抽查。为保证燃具改造质量，公

司委托了广州市燃具检测服务中心对每片区的燃具改

造进行了现场抽检，每个置换片区家用燃具的抽检比

例不少于5%，由检测人员现场随机抽样检测，检测

人员将检测不合格的燃气具或有某项非强制性项目不

合格的燃气具立即通知厂家整改，厂家整改完成后检

测人员对不合格燃气具重新检测直到合格为止。公用

建筑、工业用户燃具检测比例为100%。在现场抽查

中，主要的指标有气密性、火焰传递、燃烧稳定性、

热流量、点火性能、铭牌及保修卡等，经过按考核

标准进行严格考核后，综合合格率从约75%提高到了

85%至90%，合格率有了明显的提高。

5.2  工商公福用户的安全保障措施

根据广州市《关于实施天然气置换工作的通告》

中的方案，非居民用户的燃具由用户委托相关企业按

国家有关标准自费改造或更新。我公司在天然气置换

工作中，对该类用户的燃具改造工作进行了密切的配

合协助，在前期安检普查及置换前两个月均明确告知

用户在置换后“燃具未经改造，严禁使用”的安全常

潘志全·广州市天然气置换安全管理工作实践
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识，并以书面形式（工商、公福客户天然气置换告知

书）告知使用单位，要求燃具改造结束后，必须经过

检测部门检测 ，公司再行通气点火。

公司安排专人密切跟踪使用单位联系改造单位

的进展情况，并为未能找到原厂家的用户联系施工单

位，确保在置换前落实好燃具改造工作。为加强对工

商公福户的燃具改造管理工作，采取了以下工作措施：

（1）发放《工商、公福客户天然气置换告知

书》，并要求用户签收。

（2）对用户联系确认的改造单位进行登记。

（3）置换完成后，管网分公司对非民用户燃具

的改造及更新情况进行跟踪回访，回访率必须达到

100%，并做好回访登记。

（4）管网分公司需配合检测部门做好置换后燃

具检测工作。对检测不合格的燃具发隐患整改通知

书，督促用户按要求及时整改，消除安全隐患。

（5）积极与政府部门协调，寻求在非民用户燃

具监管方面的政策支持。

6     置换后续跟踪管理

在天然气置换过程中，由于各种因素会造成置换

当天有少部分用户的燃具不能及时完成改造或更新，

如置换当天用户不在家（含长期无人户）、改造人员

不能按时完成改造、私用气户、未普查户等等，统称

为“无改造更新记录用户”。这部分用户的燃具不能

及时改造，对用户的用气安全造成重大威胁，特别是

安装不规范的热水器，可能会因一氧化碳超标及排气

不畅造成中毒、热水器水箱烧裂等事故，特别是转入

冬季后极易引发安全事故，所以，置换后的未改造户

跟踪仍然是一项重要的安全保障工作。广州市在2009

年11月刚整体完成置换时就存在15万多“无改造更新

记录用户”（含用户已更新但未登记），为消除安全

隐患，公司采取了以下安全保障措施：

（1）各营业部安排安检人员及利用抄表人员上

门进行安检，对无人户张贴“温馨提示”和“安全警

告通知”。

（2）在交费单上反映未改造户的信息并提醒用

户联系改造。

（3）利用客户服务人员对无改造更新记录用户

进行电话回访。

（4）利用媒体进行宣传，提醒用户不得使用未

经改造的燃具。

（5）将未改造户清单派发给小区物业管理处，

请求协助通知用户。

（6）每半年、一年对未改造户寄发挂号信函。

经过半年多的全方位跟踪核查，及时安排改造人

员进行上门改造，已经将“无改造更新记录用户”数

量减少到两万多户，其中大部分为长期无人户（空置

户）。为保障用气安全，公司仍然不断利用各种手段

进行安检核查，尽最大可能减少安全隐患。

7     结束语

天然气置换是一项庞大复杂的系统工程，广州

市天然气置换实施过程中制定了完善的置换方案，建

立了健全的置换组织体系，编制了天然气置换工作手

册，明确了置换工作流程，强化质量和安全管理，在

实施过程中不断总结、修改和完善，大胆创新，使天

然气置换工作得以顺利完成，确保实现零事故的安全

目标，同时根据置换安全管理工作的实践，对进一步

提高安全管理和用户服务管理提供了宝贵经验。

一句话消息

为了保证全区春节期间燃气用户用气安

全，峰峰矿区煤气公司在确保燃气管网安全的前

提下，注重对广大用户的安全宣传，着力提高广

大用户的安全意识，营造节日良好的用气环境。

（吝肖鹏）

图为峰峰矿区煤气公司对用户进行安全用气知识宣传

现场。




