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□  北京燃气研究院（100011）车立新  陈文柳  单君  海明璋

北京市天然气居民户内安全保障措施探讨

摘       要：  本文通过对北京市居民天然气用户户内燃气设施及安全辅助设施的调研、统计分析，梳理出户内

安全隐患的主要影响因素，并针对问题在技术、管理层面提出不同解决措施，逐级提升户内安全

水平。
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1     居民户内天然气系统现状

居民户内天然气系统由户内共用燃气设施和专

有燃气设施组成。其中：户内共用燃气设施包括引入

管、立管、阀门（含公用阀门）、水平管、计量器具前支

管、计量器具等；专有燃气设施包括计量器具后水平

支管、下垂管、燃气具前阀门、燃气具、连接软管等，

以上是北京市454.9万户居民户内燃气系统的基本配

置，此外还有50多万户居民安装了浓度报警装置。

2     安全相关因素分析

天然气居民户内安全问题通过定期安全巡检及应

急事故抢修数据来呈现，据统计，北京市居民用户户

内燃气安全事故及安全隐患较多出现在用户方面，详

见图1、图2。

从图1数据可知，安全巡检发现的隐患当中，由

用户为责任主体的占到86.6%，主要问题为：使用不

合格燃具、胶管老化、包封管道、燃气管挂重物及接

地线等行为。

从图2数据可知，导致泄漏、着火事故的事件当中，

用于用户的使用、拆改、燃具等事件占到69.1%，主要

表现为：使用不合格燃具、使用燃具时外出及睡着、

炊具内食物扑灭火焰、雇用非专业队伍拆改燃气管

路、软管老化、软管安装不规范等行为。

分析上述数据，在户内燃气系统中大部分的安全

图1  安全巡检数据统计
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问题出现在用户专用系统部分，即灶具、软管及使用

出现的安全问题比较严重。

此外用户安装使用的报警器也存在较多问题。

2.1  灶具

灶具问题在居民户内安全事故及安全隐患数据中

均名列前茅，对此详细分析如下:

北京市的家用灶具可在大中型商场、电器商场、

家装建材市场、小商品批发市场和农贸市场购买，呈

现出品牌多、数量大、高中低档次差异明显的特点。

目前在北京市场上销售的家用燃气灶具品牌大约有90

种，但销量比较大的为以华帝、帅康、万家乐、老板

等为代表的十几个品牌，占全市销量的80%以上。

居民家中在用的燃气灶品牌则更加杂乱，达110种

以上，使用较多的是华帝、科宝、雅佳、燕山、帅

康、万家乐、海尔等品脾。

相关课题调研了400户居民家庭，调查结果显示

26%的灶具曾出现过故障，在出现故障的灶具中，

86%的居民曾找人维修过，维修人按比例大小排列分

别是“小广告”、燃气企业、厂家等，其中找“小广

告”维修的比例高达70%。

虽然国标规定家用燃气灶具必须安装熄火保护装

置，但在抽样中不带熄火保护装置的灶具仍占总数的

7.7%；在用家用燃气灶具中，不带熄火保护装置的比

例高达53%。

2.2  软管

北京地区居民用户家中的灶前燃气连接软管有

PVC增强塑料管和金属波纹管两种。由于金属软管不

适用于台式灶，且价格远高于塑料管，因此，塑料管

的使用量占据主流。

对于连接软管的使用寿命，不论是金属波纹软管

或是非金属软管都没有一个明确的规定。按照燃气行

业普遍做法，金属波纹软管可以使用8年～10年，塑

料管可以使用2年～3年。

从居民用户角度来说，很少有人关心连接软管

的使用寿命，大多数居民用户也不会主动去更换连接

软管。

居民购买软管的渠道为：在街边的五金小店、建

材市场购买后自己回家安装；通过小广告上的电话，

叫人上门安装；打燃气企业的客服热线，燃气企业会

派专人上门更换。

2.3  报警器

从用户实际使用情况来看，燃气报警器主要存在

突出的质量问题为：误报、不报、到期不更换。

（1）误报、不报问题

误报主要原因是气敏元件的抗误报性能不好，另

一个原因是选用的电子元器件、印刷板质量差，在高

温、高湿环境条件会产生报警。不报的主要原因是气

敏元件的长期稳定性差，次要原因也是电子元器件、

印刷板等质量差。

从北京2007年入户调查的统计数据来看，510户

中约40%因误报不使用，约35%不报警，只有25%左

右能报警，如果按使用年限统计，使用二、三年以上

的报警率更低，从调查结果看，有的产品在使用四、

五年后仍能正常报警，说明报警器是可以做好的，关

图2  应急抢修数据统计
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键是产品质量的控制。

（2）到期不更换

目前存在很多还在“超期服役”的燃气报警器，

造成这种到期不更换原因，一为用户不了解报警器存

在寿命问题，另外还存在管理渠道不够畅通问题。

3     国内外现状

3.1  日本

日本的户内安全水平在世界范围内属于较高水

平，除基本燃气设施外还使用了辅助安全设备，如报

警器、保险拴、强化胶管、安全灶具、智能燃气表以

及远传监控系统等，见图3。

对于燃气用户的安全管理采用专业服务公司模

式，日本大阪燃气公司拥有900多万户用户，对这

900多万用户提供日常管理的（含安全管理）是100多

个燃气服务公司。这些燃气服务公司按地域划分，最

大的管理30多万户，小公司只管理几千户。这些服务

公司均是独立法人，除3个服务公司由大阪燃气公司

参股外，其余均和大阪燃气公司无资产关系。其主要

业务范围是：①为用户提供燃气新建、改建、更新

的各种管道施工和设备安装服务。②销售包括报警器

在内的各种燃气设备，并提供安装服务。③定期入

户进行安全检查及上门检修等工作。除了查燃气表收

费由大阪燃气公司管理外，其余工作全部由服务公司

承担。

3.2  香港特别行政区

3.2.1 燃气具及连接软管管理

香港对家用燃气具实行准入控制，每个型号系列

都需在政府认可的检测机构进行基本安全测试，合格

后香港机电工程署（EMSD）颁发准入标志。每个燃

气具型号所获得的合格证有效期为5年，在有效期届

满前3个月，燃气具销售商就必须向政府提出续期申

请，重新开始一系列检验以获得下一个5年有效期。

每年香港政府还要委托检测机构对市场上的燃气具产

品进行抽检，以保证香港市场上的燃气具质量。

香港对燃气连接软管也实行准入控制。目前，香

港居民用户主要使用三种连接软管，第一种是橡胶软

图3  日本居民户内燃气设施示意图
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管，第二种为不锈钢织网橡胶软管，第三种为不锈钢

波纹软管。连接软管经过政府认可的检测机构检验合

格后可获得EMSD标志，可以在市场上进行销售。市

民可以在机电署网站上查询到通过许可的燃气具和连

接软管。   

香港规定橡胶软管的使用寿命为3年，不锈钢织

网橡胶软管的使用寿命为10年，在市场上销售的橡胶

软管及不锈钢织网橡胶软管外表面除打印EMSD标志

外还必须打印过期时间及“不得超过2米”字样。不

锈钢波纹软管则可以永久使用。

3.2.2 户内安全管理

香港中华煤气公司是香港最大的燃气经营企业，

因此，对香港燃气用户户内安全管理的调研以中华煤

气公司为主。

中华煤气公司的资产包括地下管线及煤气表，引

入管、楼前立管、入户管，户内燃气设施为客户资产。

煤气公司向居民用户每月收取9.5元的服务费，

负责对所有燃气设施进行安全检查，每隔18个月委

派有资质的人员到客户家中访问，进行安全检查。

公司每期定期安全检查的入户率为50%左右，两期安

检入户率可接近95%，统计数据表明8年的入户率约

为99%。

客户可以根据自己的用户账号及登记姓名在网络

上查询自己的定期安检计划，获得下次定期安检的日

期，也可以在网络上预约检查燃气具等燃气设施。

4     安全保障措施

从北京市居民户内燃气系统的组成及出现的安全

问题分析来看，辅助安全产品的选择范围不够，另外

从报警器的使用效果看，运行维护及服务存在很大缺

失，借鉴国内外先进经验，我们提出下列安全技术方

案以及建设用户服务平台的解决措施。

4.1  技术方案

依据解决主要安全问题，兼顾不同用户群体需

求，研究多种安全技术方案。

4.1.1 定时切断阀

定时切断阀是一种通过设定用气时间进行开关的

户内阀门，保证用户不使用燃具时进气阀保持关闭，

做到“人走气停”。

燃气爆燃事故的发生必须有两个条件：泄漏的燃

气达到爆炸极限浓度和足够的点火能量。由此可见，

燃气用具在使用过程中，由于燃气加臭可以使人感知

以及空气流动等因素，发生爆燃事故的概率是很小

的；与此相反，爆燃事故大多发生在无人使用的情况

下，燃气经过一定时间的泄漏累积而使其浓度达到

爆炸极限时才会发生事故。定时切断阀恰恰能够防

止室内无人情况下发生的燃气泄漏事故，做到“人走

气停”。

近年来，北京市燃气集团事故抢修中，因居民睡

着、外出等燃具使用原因造成起火事故约有20起。如

果使用定时切断阀，在每次使用燃气具前设定好停气

时间，就可以避免这些事故的发生。定时阀安装示意

图见图4。

安装定时阀可消除软管漏气、灶具使用不当等

61.7%的安全隐患。 

4.1.2 定时切断阀与报警器组合使用（见图5）

定时切断阀与报警器组合，可消除定时阀打开期

间存在的燃气泄漏，并消除室内管道隐患24.9%，此

方案预计可消除86.6%的安全隐患。

图4  定时切断阀技术方案

表前阀 灶前阀 定时阀

胶管

燃气灶

燃气表



8 城市燃气·月刊

安全管理 Safety management 

4.1.3 定时切断阀、自闭阀以及报警器组合使用

自闭阀为安装在低压燃气管道上，当管道内压

力、流量超出预设值时，不借助外部动力自动关闭且

必须手动开启的装置，其主要技术指标为自闭压力、

自闭流量。

（1）自闭压力的确定：从用户安全角度来讲，

如果供气压力超出户内燃气管路气密压力及燃具的正

常燃烧压力范围，会导致火焰离焰、燃气泄漏。燃具

工作压力及气密压力见表1。

对于家用灶具的脱火问题，通过对灶具随供气压

力升高的火焰稳定性测试可知：当供气压力达到8kPa

时，灶具出现间歇性脱火，当供气压力达到9kPa时，

灶具出现持续性脱火，此时燃气通过灶具火孔向环境

泄漏。

综上所述，自闭阀自闭压力确定为：高压5kPa～ 

8kPa、低压0.8kPa。

（2）自闭流量的确定：安装在灶具前自闭阀的

自闭流量应大于灶具最大负荷，家用燃气灶具热负荷

通常在6kw～16.28kw之间，折合流量为：0.61m3/h～ 

1.65m3/h，考虑设备精度，自闭流量确定为：0.67m3/h～ 

1.80m3/h且可现场调节。

自闭阀自闭流量的现场设定：由于用户使用的燃

气灶具各不相同，其最大热负荷流量也各不相同，因

此，如果发挥自闭流量的优势，应根据每户灶具的实

际热负荷流量单独设定，图6表示某自闭阀产品的自

闭流量特性：

（3）组合技术方案安装示意图（见图7）

此方案组合使用定时阀、自闭阀、报警器，定时

阀、自闭阀可消除胶管脱落或破裂、燃气压力异常引

起的燃具熄火等安全隐患，报警器弥补定时阀打开状

态、自闭阀工作盲区出现的安全问题。 

4.1.4 智能泄漏检测及远传监控组合使用

此方案使用智能泄漏检测器，并实现远程监控。 

智能泄漏检测器可检测到表后系统微漏、超大流

量泄漏、灶具火焰意外熄灭引起的泄漏，此方案预计

可消除97.9%的安全隐患（见表2）。 

远程监控系统将室内燃气信息传至控制中心，尤

其对无人房屋泄漏情况及时做出处置。 

4.2  管理措施

从灶具、软管、报警器存在的问题分析，主要表

现在后期的运行维护、检修、到期更换等执行环节。

因此，我们提出建立“居民户内安全技术服务平台”

图5  定时切断阀与报警器组合技术方案

燃气具
名称

额定压力
（kPa）

最高工作压力
（kPa）

最低工作压力
（kPa）

气密测试压力
（kPa）

灶具 2 3 1 4.2

热水器 2 3 1 4.2

室内管道 ----- ----- ----- 5

表1  燃具工作压力

燃气浓度报警器

燃气热水器

定时阀切断阀灶前阀表前阀 燃气灶

燃气表

连接软管
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图6  自闭流量调节趋势

图7  定时切断阀、自闭阀以及报警器组合技术方案

图8  智能泄漏检测及远传监控组合技术方案

调节高度与流量关系
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燃气浓度报警器

燃气热水器

切断阀灶前阀表前阀 燃气灶

燃气表

智能泄漏检测器

远程
终端

连接软管

车立新等·北京市天然气居民户内安全保障措施探讨
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序号 流量信号m3/h 火焰信号 判断 备  注

1 q≥A+B（3.2） — 异常 胶管脱落或流量超过灶具和热水器最大负荷

2 B（2.4）<q<A+B（3.2）
无 异常

灶具和热水器同时使用
有 正常

3 A（0.8）<q<B（2.4）
无 正常 热水器使用，根据热水器持续使用时间判断

有 正常 灶具热水器同时使用但不在最大负荷。

4 0.4<q<A（0.8）
无 异常

使用双火眼
有 正常

5 0.04<q<A（0.4）
无 异常

使用单火眼
有 正常

6 0.02<q<0.04 — 异常 根据持续时间（1h）判断

7 0<q<0.02 — 异常 根据持续时间（5d）判断

表2  智能泄漏检测器检漏模型

注：A—灶具最大负荷流量,默认为0.8 ma3/h，可根据用户灶具实际负荷进行修改设置；

        B—热水器最大负荷流量，默认为2.4m3/h，可根据用户热水器实际负荷进行修改设置。

的解决措施。

4.2.1 建立技术服务平台的目的意义

国内外成功经验都有一个统一的服务平台。通过

这个平台，政府可以有效地对用户安全、产品质量、

服务水平等进行监管；居民可以便捷地找到规范安全

的服务；燃气企业可以降低安全风险，提高用户用气

信心。

4.2.2 技术服务平台的功能定位

平台提供如下功能：（1）户内安全设施信息中

心。（2）户内安全技术服务咨询中心。（3）户内安

全设施销售安装平台。（4）户内安全设施售后服务

平台。（5）户内安全设施检验检测平台。 

4.2.3 技术服务平台的实施

（1）分步实施：技术服务平台的建立是一项非

常复杂的系统工程，为了保证实施效果，应首先在小

范围内通过试点进行试验研究；待积累经验后在全北

京范围内陆续推广。

（2）承担主体：为了保证技术服务平台的专业

性和公正性，其承担主体应为长期从事燃气领域工

作，承担较多公益性社会责任，有检验检测能力的国

有企事业单位。

（3）服务收费：技术服务平台的各项服务收费

应由政府统一定价，本着自负盈亏略有盈余的原则公

平合理的收取各项费用。 

（4）管理考核：由政府相关主管部门每年对平

台建设和运行情况进行考核，严格管控，最大限度的

保障人民群众的安全和利益。 

4.2.4 技术服务平台的运行 

（1）户内安全设施信息管理：平台对每一户用

户进行建档管理，建档内容包括但不限于用户基本情

况、燃气安全设施情况、负责人情况、维修维护情况、

检测情况、表扬和抱怨等。平台信息中心可实现功能

包括但不限于自动提醒、远程监控、电话录音、统计

分析等。有条件时信息中心可随时纳入政府物联网系

统和燃气企业抢修系统，实现燃气事故预警功能。 

（2）户内安全技术服务咨询：平台建立固定咨

询电话、邮箱、网站，24小时为用户提供用气安全咨询

服务。同时长期与市政管委、燃气企业、公安、消防等

相关单位密切合作，力争做到居民用气安全疑问和报

修100%第一时间获得回馈，并对热点安全问题进行

汇总分析，为政府主管部门制定相关政策提供依据。 

（3）户内安全设施销售安装：以统一的平台主

体负责民用燃气设施销售安装（对用户只有一个界

面），对用户承担产品和安装的所应担付的责任。 

（4）户内安全设施售后服务：平台建立完善的

售后服务体系，对售后服务的及时性、有效性、满意

度、收费、质量等因素全方位进行管控。 

（5）户内安全设施检测：燃气安全保护装置

（报警器、切断阀、定时阀等）如进入北京市场销

售，必须经由平台或平台认可的相关检测机构检测
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□  新疆油田公司燃气公司（834000）张  晶

浅谈城市家用天然气的安全管理

摘       要：  通过对克拉玛依市50家天然气家庭用户使用情况进行问卷调查以及针对天然气使用、燃气设施保

护和安全意识等诸多问题对南泉泽园小区的入户检查，运用事故致因理论，分析其成因规律，提

出从事故发生的根本原因入手，运用“预防为主、善后为辅”的积极、主动的方法，把事故消除

在起始的孕育阶段。调查结果显示：造成城市天然气系统事故的原因主要包括：用户燃具不正确

的选择、燃气设备安装不当、燃气安全知识水平不高、安全意识不强、燃具产品和服务质量良莠

不齐。并以事故预防控制理论为指导，提出天然气应用预防与安全管理的一些建议。

关  键  词：  城市天然气  家庭用户  事故致因  安全管理  预防控制

1     事故案例

随着克拉玛依天然气工程逐步建成投产，以及克

拉玛依市天然气置换工作的逐步进行，越来越多的克

拉玛依市民使用上了天然气。然而克拉玛依的天然气

不安全行为和天然气事故也伴随发生。 

 2011年5月9日，天然气抢险维修中心人员对天

池北小区15栋已送气的21号天然气开户试压检查中发

现该用户装修工人将户内燃气设施和燃气计量装置私

自拆除，随即通知该用户停止违规行为，并立即向公

司安全生产部门汇报。

2011年5月11日，碧水云天A6-37号高层住户报

doi:10.3969/j.issn.1671-5152.2012.11.002

合格，备案后方可销售。在平台销售的产品，每一批

次必须按照一定比例进行抽样检测，合格后方可进行

销售。 

4.2.5 技术服务平台的责任和义务

（1）接受政府和社会的监督和检查，按照政府

要求和国家法律法规合法开展经营活动。 

（2）对所有提供的检测报告承担法律责任，严

格按照规定的要求和数量进行检测。 

（3）对所有提供的产品和安装承担相应的安全

责任，为居民解除后顾之忧。 

（4）与燃气供应企业积极配合，严格按照燃气

相关技术规范开展工作。 

4.2.6 技术服务平台的作用

技术服务平台是规范化户内安全管控的载体和具

体执行者，提供从选择安全产品到产品使用年限到期

报废全过程的闭环服务。 

5     结束语

与燃气输配系统的安全研究相比，户内燃气系

统的安全性研究无论从深度还是从广度都存在很大差

距，因此，对户内的安全治理及保障应进行系统研

究，建立户内安全保障体系，全方位提高户内用气安

全水平。

张   晶·浅谈城市家用天然气的安全管理


