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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则　第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由江苏省市场监督管理局提出并组织实施。

本文件由江苏省特种设备安全检验与节能标准化技术委员会归口。

本文件起草单位：江苏省特种设备安全监督检验研究院、东南大学、南京工业大学、中国石化销售股

份有限公司江苏石油分公司、无锡华润燃气有限公司、常州新奥燃气有限公司、南京港华燃气有限公司、

南京中燃燃气有限公司。

本文件主要起草人：宋高峰、陈潇、张辉、周宾、王志荣、吴胜平、张涛、申伟、朱军山、胡平周、占龙杨、

杨赟、曹滨滨、张春、马龙、曹伟烨、刘婧婧、丁小平、仇彬、陆茂国、吕圆、周云杰、马天恒、夏雨、吴肖、薛杨、

吕骏、张理想、周云、刘波、王飞、高志刚。
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城镇燃气管网智能管控技术规范

1  范围

本文件规定了城镇燃气管网智能管控的基础设施、系统建设、设备技术等内容及要求。

本文件适用于城镇燃气管网智能管控的智慧化建设活动。

2  规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 15322.1　可燃气体探测器　第 1 部分：工业及商业用途点型可燃气体探测器

GB/T 22240　信息安全技术　网络安全等级保护定级指南

GB/T 25070　信息安全技术　网络安全等级保护安全设计技术要求

3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3 .1  
智能分析系统  intelligent analysis system
一种融合了业务机理分析、大数据分析、人工智能算法并结合现有的机理分析方法、大数据分析能

力，对现有神经网络深度学习算法进行改造，形成最终辅助决策模型的综合分析平台。

3 .2  
完整性管理系统  integrity evaluation system
一种以减少城镇燃气管道事故发生概率而进行的风险评价以及降低管网风险的过程管理系统。

注： 燃气管道完整性管理是在油气长输管道完整性管理已经成功实施的基础上提出的，是继城市燃气管道风险管理

和安全管理之后更高级别的安全管理新模式。

4  智能管控功能要求

4 .1  系统配置要求

4 .1 .1  城镇燃气管网智能管控包含数据中台、地理信息（GIS）系统、智能分析系统、完整性管理系统等，

并根据信息化的需求进行统一规划和实施。

4 .1 .2  城镇燃气管网智能管控各子系统的组成应符合表 1 的规定。
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表 1　城镇燃气管网智能管控各子系统的组成

序号

1

2

3

4

系统

数据中台

GIS 系统

智能分析系统

完整性管理系统

应选项

√

√

√

可选项

√

4 .2  数据中台

4 .2 .1  数据中台的建设应满足通用性、扩展性、可靠性、实时性、经济性的要求，根据实际需求合理分配

资源比例。

4 .2 .2  数据中台应满足多源异构数据的数据抽取、数据汇聚、数据预处理、数据分析、数据可视化等

需求。

4 .2 .3  数据中台城镇燃气管理单位对接方需提供的功能应符合表 2 的规定。数据中台可视化需求的

GIS 数据的采集应符合附录 A 的要求，站场数据的采集应符合附录 B 的要求。

表 2　数据中台城镇燃气管理单位对接方需提供的功能

序号

1

组成部分

数据抽取

功能要求

提供城镇燃气管理单位城镇燃气管网 GIS 数据

提供城镇燃气管理单位城镇燃气管网 SCADA 数据

提供城镇燃气管理单位城镇燃气管网应急调度数据

提供第三方施工开挖数据

提供城镇燃气管理单位城镇燃气管网安防监控数据

提供城镇燃气监测设备数据

应选项

√

可选项

√

√

√

√

√

4 .2 .4  数据中台的功能应符合表 3 的规定。

表 3　数据中台的功能

1

2

数据汇聚

数据预处理

接入城镇燃气管理单位城镇燃气管网 GIS 数据

接入城镇燃气管理单位城镇燃气管网 SCADA 数据

接入城镇燃气管理单位城镇燃气管网巡检数据

接入城镇燃气管理单位城镇燃气管网应急调度数据

接入第三方施工开挖数据

接入城镇燃气管理单位城镇燃气管网安防监控数据

提供城镇燃气监测设备数据

接入城镇燃气管理单位城镇燃气管网定期检验检测报告

数据清洗

√

√

√

√

√

√

√

√

√

序号 组成部分 功能要求 应选项 可选项
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3

4

数据分析

数据可视化

数据去重

数据插补

数据标准化

基于 GIS、SCADA、巡检、应急调度、施工、监控、检测等已有数据的融合分析

与实时数据比较，超过设定的偏差值时自动预警

基于数据可视化的实时计算

城镇燃气管网的 GIS 数据呈现

基于自定义业务规则的数据呈现

√

√

√

√

√

√

√

√

2 数据预处理

表 3　数据中台的功能  （续）

序号 组成部分 功能要求 应选项 可选项

4 .3  地理信息（GIS）系统

GIS 系统应能实现以下功能：

a） 呈现城镇燃气管网的空间拓扑结构并将管网数据按照要求展现；

b） 兼容常见的 GIS 系统数据，例如矢量数据、栅格数据等；

c） 满足管网图管理、管网详细信息管理、管网辅助信息管理等需求，见表 4。

表 4　GIS 系统的功能

序号

1

2

3

组成部分

管网图管理

管网详细信息

管理

管网辅助信息

管理

功能要求

查看管网线路

查看管道基本信息

提供管线总长度、建设时间等基本统计分析

管网空间分析

提供数据接入功能，支持单条或批量导入不同城镇燃气管理单位的管道信

息数据

提供快速查询功能，可以查询城镇燃气管理单位信息、管道本体、附属设施

信息

针对线路进行高级查询，实现在三维场景中的定位显示和信息查看

针对单一管道进行高级查询，实现在三维场景中的定位显示和信息查看

查看管网周边已建管道

计算施工地点与周边管线相对距离

针对管网辅助数据进行报告的预览、下载、打印

应选项

√

√

√

√

√

可选项

√

√

√

√

√

√

4 .4  智能分析系统

智能分析系统应能实现以下功能：

a） 基于业务机理、大数据、人工智能技术产生模型，并应用于管道故障的预测性维护；
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b） 定时基于新的数据不断修正模型；

c） 提供模型构建、模型修正、模型预测的能力，见表 5。

表 5　智能分析系统的功能

序号

1

2

3

组成部分

模型构建

模型修正

模型预测

功能要求

基于机理构建模型

基于机理并结合大数据、人工智能构建模型

自动基于新数据进行持续性的模型修正

根据机理手动调整模型

通过模型对管网进行故障预测

对管网故障设置告警，对预测出的故障进行预测性维护

应选项

√

√

√

√

可选项

√

√

4 .5  完整性管理系统

完整性管理系统应能实现以下功能：

a） 基于采集到的管网数据对管道的风险进行评估，对剩余强度、剩余寿命进行测算，得出管道的失

效概率、失效后果等，并给出预警性维修建议和效能评估；

b） 具备评价标准管理、测算方法管理、管道完整性评价功能，见表 6。

表 6　完整性管理系统的功能

序号

1

2

3

组成部分

评价标准管理

测算方法管理

管道完整性评价

功能要求

可以切换完整性管理的评价标准

对于标准中的指标提供修改功能

可以切换完整性评价的测算方法

可以修改测算方法的计算公式及参数

进行管道失效概率的计算

对管道失效后果进行计算

给出预警性维修建议和效能评估

应选项

√

√

√

√

√

可选项

√

√

5  智能管控技术要求

5 .1  一般要求

5 .1 .1  城镇燃气管网智能管控系统应满足可靠性、稳定性、可扩展性的要求。

5 .1 .2  城镇燃气企业信息系统应建立完善的通信机制，以支撑城镇燃气管网智能管控系统的建设和使

用，以保障系统的安全、稳定运行。

5 .1 .3  接入数据应使用 CSV、XML 等恰当的数据格式进行传输和存储，满足安全、高效的要求。

5 .1 .4  建设过程中，宜充分考虑系统的安全性，根据不同的设备、操作系统、网络联通情况，设计相应的

信息安全方法并确保实施。

4



DB32 /T 5038—2025

5 .2  信息传输

5 .2 .1  系统的网络通信应包括局域网通信和广域网通信。

5 .2 .2  系统设备与检测终端、现有 SCADA 系统之间应能够进行稳定、持续的通信和数据传输，能支持

异构的设备、系统之间的通信。

5 .2 .3  设计网络架构时，宜考虑平行扩展性、接入便利性、协议完整性、传输安全性等，并基于链路的重

要性，对于关键链路相关的设备、传输通道进行冗余，保证其可靠性。

5 .3  数据管理

5 .3 .1  应建立数据质量监督和数据评价体系，确保数据的准确性、完整性和一致性。

5 .3 .2  数据应按照 ASCII、UTF⁃8 等标准进行编码，编码基于数据类型进行唯一化处理，并能够支持数

据类型的扩展。

5 .3 .3  数据接入时应包含元数据，标明数据来源、数据内容、数据范围、数据精度要求、数据时间信息。

5 .3 .4  数据应基于业务进行适时采集，并应保证数据的持续性和稳定性。

5 .4  信息安全

5 .4 .1  系统在设计和实现的过程中，应符合 GB/T 25070 的规定。

5 .4 .2  针对不同系统的情况，应确定相应的网络安全等级，等级应符合 GB/T 22240 的规定。

5 .4 .3  系统应进行有效的安全防护，合理配置防火墙、病毒防护程序，并持续进行入侵检测和漏洞扫描。

5 .4 .4  系统应设置完善的用户身份认证体系，鉴权信息应满足复杂度要求并定期更换。

5 .4 .5  系统应能够进行精细化的权限管理，对于各级人员进行合理授权，避免越权访问。

6  监测设备技术要求

6 .1  泄漏监测设备

6 .1 .1  泄漏监测设备应具备下列基本性能：

a） 能进行定性、定量监测燃气泄漏；

b） 启动速度快，响应时间短，可实时在线反馈测量结果；

c） 能准确判别所测信号为燃气泄漏信号，并准确定位泄漏源；

d） 具有声光报警功能和高浓度预警功能，能预警高浓度气体可能引发的人身危害和爆炸事故；

e） 安全可靠、性能稳定、操作简单，适应不同温度湿度环境。

6 .1 .2  监测检测设备宜采用先进的可调谐半导体激光吸收光谱、光腔衰荡光谱、离轴积分腔输出光谱等

技术，以实现准确，稳定，高效的测量。

6 .1 .3  埋地管道的泄漏监测，宜采用车载仪器、手推车载仪器或便携式手持仪器等监测设备，并符合下

列要求：

a） 对埋设于车行道下的管道，宜采用车用车载仪器进行监测，能满足车速不低于 25 km/h 的情况

下的燃气泄漏检测；

b） 对埋设于人行道、绿地、庭院等区域的管道，宜采用手推车载仪器或者便携式手持仪器检测；

c） 手推车载仪器或者便携式手持仪器应方便携带和操作，手推车载仪器 2 人~3 人可操作，便携式

手持仪器 1 人可操作；

d） 检测下限应不高于 10 mg/L，测量允许误差满足 GB 15322.1 的要求。

6 .1 .4  室外定点燃气泄漏监测设备应具备结构坚固，方便安装与维护，可长期稳定运行的特点。

5
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6 .1 .5  对于阀井、室内等有限空间的燃气泄漏监测，监测设备应具备体积小、易安装的特点，检测下限和

测量允许误差满足 GB 15322.1 的要求，同时具备浓度超限时传输报警信号功能。

6 .2  腐蚀监测设备

腐蚀监测设备应符合下列要求：

a） 能判断管道是否发生腐蚀，并准确定位腐蚀位置；

b） 能监测重点部位钢管的腐蚀情况和腐蚀速率；

c） 能适应外界电磁干扰、温度变化、气压变化等干扰因素；

d） 具备安全性和可靠性，如电源稳定性、外壳防护等。

6 .3  杂散电流监测设备

杂散电流监测设备应符合下列要求：

a） 能测量管地点位、直流杂散电流干扰数值、交流杂散电流干扰数值等相关参数；

b） 具有实时监测的功能，能及时响应异常情况并发出警报；

c） 具有高可靠性，能长期稳定运行并且具有自我诊断和故障检测能力，同时具有良好的防水、防尘

和防腐蚀能力；

d） 具有远程数据通信的能力，能通过网络实现数据传输，实现远程巡检和诊断；

e） 具有安全性，能保证数据传输的机密性和完整性，同时具有防止非法入侵的能力。

6 .4  调压箱监测设备

调压箱监测设备应符合下列要求：

a） 能测量压力、温度、流量等相关参数；

b） 具有实时监测的功能，能及时响应异常情况并发出警报；

c） 具有高可靠性，能长期稳定运行并且具有自我诊断和故障检测能力，同时具有良好的防水、防尘

和防腐蚀能力；

d） 具有远程通信的能力，能通过网络实现数据传输，实现远程巡检和诊断；

e） 具有安全性，能保证数据传输的机密性和完整性，同时具有防止非法入侵的能力。

6 .5  场站监测设备

6 .5 .1  数据采集

场站监测设备应具备采集场站内各种数据的能力，如压力、温度、流量、液位等，采集频率不低于每

5 秒 1 次。

6 .5 .2  通信

场站监测设备应支持多种通信方式，如 4G、Wi⁃Fi 等，数据传输应稳定可靠。

6 .6  视频监控设备

视频监控设备应符合下列要求：

a） 能实时监测城镇燃气管网需要重点监控设施的情况，可包括燃气站场、第三方开挖监测点等，并

提供高清晰度的图像和视频；

b） 具有远程实时监控功能，可通过互联网进行远程访问，方便远程监控和管理；

c） 能对监控画面进行录像和存储，以备后续查看和分析使用；

6
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d） 具有完善的安全保障机制，包括密码保护、权限管理等措施，确保设备的数据安全和用户信息

安全；

e） 具有良好的适应性和稳定性，能适应复杂的环境条件，同时保证设备的长期稳定运行。

视频监控设备可考虑增加智能分析能力，能通过人工智能、图像识别等技术对监控画面进行实时分

析和处理，发现异常情况并及时报警。

6 .7  数据采集与传输设备

数据采集与传输设备应符合下列要求：

a） 能采集各种监测设备的监测数据，并具备数据处理和存储功能；

b） 支持多种数据传输方式，包括有线和无线通信方式，并保证数据的实时传输和稳定性；

c） 具备数据压缩和加密功能，确保数据传输的高效和安全；

d） 具备数据备份和恢复功能，以应对数据丢失或损坏的情况；

e） 具备远程监控和控制能力，能通过网络实现对设备的远程管理和操作；

f） 具备稳定的电源供应和防护措施，以确保设备的正常运行和数据的完整性。
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附 录 A
（规范性）

 管网数据可视化平台 GIS数据采集要求

管网数据可视化平台 GIS 数据的采集要求见表 A.1。

表 A.1　管网数据可视化平台 GIS 数据采集要求

管线信息

管线点信息

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

管线编号

管线名称

管线分类

管线地区

所属公司

顺序号

上点号

物探点号

平面坐标 X

平面坐标Y

经度

纬度

高程

埋深

附属物

管线类型

材质

规格

数值

文本

选项

数值

文本

数值

文本

文本

数值

数值

数值

数值

数值

数值

文本

选项

选项

文本

管线代号编号

推荐编号规则：公司内部缩写⁃年代月份⁃区域代号⁃流
水号

管线的建设名称

管线按输气压力进行管线分类

选项包括：高压 A（GB1⁃Ⅰ）、高压 B（GB1⁃Ⅱ）、次高压

A（GB1⁃Ⅲ）、次高压 B（GB1⁃Ⅳ）、中压 A（GB1⁃Ⅴ）、中

压 B（GB1⁃Ⅵ）、低压

管线所在行政区域代码

管线所属的燃气公司

管线点数据编号，同一管道按照流向顺序标号，

从 1 到 999 递增

管道连接的上一物探点号

管线点的物探点号，管网分类统一代码开头，

数字根据流向进行标号，从 1 到 999 递增

单位米，管线点平面坐标 X坐标

（指定平面坐标系统）

单位米，管线点平面坐标Y坐标

（指定平面坐标系统）

单位度，管线点的经度坐标数据

单位度，管线点的纬度坐标数据

单位米，管线点的高程数据（指定高程系统）

单位米，管线点的埋深数据

选填，管线点的附属设施信息

检测点的管线类型

选项包括：管线点、弯头、PE 球阀、端帽、钢管、

钢塑转换头、三通、调压箱

管线点的管线材质

选项包括：PE、无缝钢管

管线点的管线规格

××⁃202202⁃××⁃0001

泓福路东延市政中压

中压 A

320101

13

TR12

TR13

3 801 400.998 1

587 641.717 8

34.201 143 057

117.579 206 38

35.26

0.98

阀门井

管线点

PE

dn110

类别 序号 名称 类型 备注 示例
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19

20

21

22

埋设方式

年代

所属工程

所在道路

选项

日期

文本

文本

管线点的埋设方式

选项包括：直埋、顶管、入土点

管线点的建设时间

管线点的所属工程名称

管线点的所在道路名称

直埋

2012.12

泓福路东延市政中压

泓福路东

管线点信息

表 A.1　GIS 数据采集要求  （续）

类别 序号 名称 类型 备注 示例
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附 录 B
（规范性）

 场站数据采集要求

场站数据的采集要求见表 B.1。

表 B.1　场站数据采集要求

分类

场站信息

场站采集数据

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

名称

场站编号

场站名称

场站地区

所属公司

管道温度

管道压力

管网流量

线路截断阀状态

UPS 运行状态

UPS 故障状态

燃气泄漏报警等级

类型

数值

文本

数值

文本

数值

数值

数值

数值

数值

数值

数值

备注

场站代号编号

推荐编号规则：公司内部缩写⁃年代月份⁃
区域代号⁃流水号

场站的建设名称

场站所在行政区域代码

场站所属的燃气公司

管道温度/℃

管道压力/MPa

管道流量/（m3/h）

线路截断阀状态，模拟量

UPS 运行状态

UPS 故障状态

燃气泄漏报警等级

示例

××⁃202202⁃××⁃0001

泓福路东延市政场站

320101

10.5

1.40

19 500

1

0

0

0
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