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乡镇燃气工程安装质量常见问题及防控对策
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【摘 要】：乡镇燃气安装质量隐患由工程建设条件、施工技术能力、监管体系、农户用气认知多重因素叠加催生，人为不安全

用气行为是风险首要诱因。从分户勘察设计、施工现场标准化管控、多层级质量监管、网格化运维宣教四大维度搭建全流程防控

体系，依托数字化平台实现安装缺陷闭环处置，能够系统性消解管道、采暖设备、安全报警装置各类施工不规范问题，为农村煤

改气工程质量治理提供可落地的实操路径与技术参考。
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农村煤改气是清洁能源改造的重要举措，天然气易燃易爆

的理化特性使户内安装质量直接决定居民生命财产安全。国内

乡镇燃气事故集中发生于室内空间，户内设施不规范施工、违

规使用行为极易诱发火灾、爆炸事故。乡村民居建筑布局分散、

户型差异较大，常规城镇燃气施工标准难以完全适配农村场

景，各类安装缺陷持续留存。现有管控模式多侧重事后隐患整

改，缺少覆盖勘察、施工、运维全链条的系统性治理方案，亟

需结合乡村用气实际梳理安装质量问题、剖析成因并配套针对

性防控措施。

1 乡镇燃气工程安装质量现存典型隐患表现

1.1户内管道敷设施工不规范

乡镇民居建筑结构差异化显著，墙体材质、门窗排布、楼

板构造无统一标准，管道穿墙作业时未配套完整防护套管，套

管与管壁、墙体预留间隙未填充柔性密封材料，燃气可沿缝隙

扩散至室内其他密闭空间[1]。管线敷设路径未避开电气线路、

插座、插排等带电构件，水平净距与垂直高差无法满足国标强

制限值，金属管线直接搭挂木质柜体、轻质隔断，管线长期承

受外部荷载出现形变，丝口连接部位密封填料填充量不足，后

期极易出现微渗漏。部分户内支管违规增设三通分支，软管穿

插墙体、门窗结构，管线弯折形成死折截面缩小，气流流通受

阻同时加速橡胶管材老化开裂。

1.2采暖壁挂炉安装存在质量缺陷

壁挂炉安置空间未预留标准化通风换气通道，设备紧贴墙

体、储物隔断密闭摆放，设备运行产生的散热热量无法向外散

出，外壳持续高温烘烤周边织物、纸质杂物。设备安装点位选

取于卫生间、浴室等高湿度区域，潮湿水汽持续侵蚀设备金属

阀体与电控元件，排烟管道拼接段缺少密封胶圈，管道总长超

出规范限定数值，末端未直接延伸至室外大气环境，燃烧产生

的一氧化碳滞留室内空间。设备本体与周边电线、开关箱体间

距不足，电火花与燃气泄漏区域形成交叉风险，设备固定支架

膨胀螺栓打孔深度不足，墙体基层疏松造成设备倾斜偏移。

1.3燃气配套器具安装不符合规范

灶具基座直接铺设胶合板、密度板等可燃基材，灶具燃烧

口与周边木质橱柜侧沿水平距离未达到 30厘米安全阈值，灶

具进气接口与前置金属硬管连接采用超长橡胶软管，单根软管

延展长度突破两米限定标准，软管表面长期挤压弯折出现龟

裂、硬化破损。入户采购灶具未匹配天然气介质型号，液化石

油气专用灶具直接接驳天然气管网，燃烧喷嘴孔径与供气压力

不匹配，燃烧工况失稳出现脱火、回火现象。灶具熄火保护感

应探针接触不良，阀体切断机构失效，汤水浇灭火焰后供气通

路无法自动闭合，持续向外释放可燃气体。

1.4报警、切断安全装置安装错位

可燃气体探测报警器布设高度偏离规范参数，设备低位贴

地安置，无法捕捉上浮积聚的天然气气体，设备供电线路未保

持长期连通状态，电源插头长期拔离处于断电休眠工况，传感

元件丧失实时监测泄漏的基础功能。报警器与紧急切断阀未实

现电气联锁接线，传感信号无法同步传输至切断执行机构，气

体浓度超标后管路无法自动断气[2]。设备安装点位设置于灶具

正上方油烟直淋区域，油污持续覆盖传感探头，气体感应灵敏

度持续衰减，设备倾斜固定造成内部传感元件偏移，触发阈值

出现永久性偏差。见表 1。

表 1 乡镇煤改气户内燃气设施主要隐患分类统计表

隐患大类 典型隐患描述 隐患数量

人的不安全行为
壁挂炉间堆放可燃杂物、存放液化石

油气钢瓶
1738

人的不安全行为 纱巾、纸箱等可燃物包裹壁挂炉 1489

人的不安全行为 可燃气体报警器未通电使用 812

人的不安全行为 灶具周边堆放纸板等可燃杂物 938

物的不安全状态 套管与燃气管道、墙体间隙未密封 1086

物的不安全状态 壁挂炉与电气设备间距不足 1193
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物的不安全状态 燃气管道与电气设备间距不足 1029

物的不安全状态 灶具无熄火保护装置 286

不良环境 壁挂炉安装空间通风条件较差 631

2 乡镇燃气工程安装质量隐患产生多重成因解析

2.1乡镇燃气工程施工建设条件受限

农村区域民居布局分散无统一规划，单户建筑户型、墙体

构造、层高尺寸差异化程度较高，标准化设计图纸仅具备基础

导向作用，现场管线敷设、设备固定工序只能依据现场条件临

时调整，施工调整行为缺少书面技术变更备案流程。煤改气工

程整体推进周期紧凑，北京地区同期改造覆盖 54个行政村共

1956户，大面积集中施工压缩单户勘察、管线气密性试验、通

气置换工序的作业时长。乡村道路通行条件有限，大型管材运

输、密闭吹扫设备进场作业存在阻碍，管道穿墙、楼板等异形

点位施工操作空间狭窄，规范要求的套管密封、管线间距控制

等精细化施工操作难以完整落地，房屋原有木质隔断、预埋电

线布局进一步压缩燃气设施标准化布设空间。

2.2施工队伍专业技术水平参差不齐

煤改气集中改造期间临时招募大量无燃气施工资质务工

人员，相关人员未系统研读 DB11/T1632-2019 农村燃气管道

工程规范。施工班组未组织分户建筑勘察专项培训，作业人员

不熟悉报警器安装高度、壁挂炉排烟管长度等技术指标，套管

密封、管线电气安全间距等关键工序仅凭经验施工。施工单位

未落实工序自检制度，管线丝扣密封、灶具熄火保护匹配校验

等隐蔽施工环节缺少自检存档资料[3]。全部 11532 项排查隐患

内，近四成设备设施类缺陷都由施工人员操作不规范造成，外

包施工队伍缺少考核管控手段，持续加剧现场违规施工问题。

2.3工程全过程监督管控力度不足

市、区、镇、村四级燃气监管体系落地衔接不畅，基层监

管人员缺乏燃气设计、施工验收专业能力，图纸审核、现场旁

站、分户验收等工作缺少专业技术支撑。燃气企业巡检人员配

比不足，单人管辖村落面积大，巡检频次难以达标，1029 处

管道与电气间距不足、1086处套管未密封等隐蔽隐患难以及时

发现处置。设计、施工单位缺少常态化考核制度，不合格施工

队伍无失信惩戒措施，监理旁站覆盖不全，管线吹扫、气密性

测试等关键工序常出现监管缺位，通气前分户质量复核流程被

简化。

2.4农村用户用气认知制约规范施工

乡镇煤改气常住人群以老年、未成年群体为主，长期生活

习惯形成固定的室内物品堆放模式，壁挂炉周边预留通风空

间、管道周边禁止堆放可燃物等施工预留布局标准难以长期维

持[4]。样本排查数据显示 1738处壁挂炉间堆放可燃杂物、1489

台壁挂炉被可燃织物包裹，用户自主采购灶具时优先考虑价格

因素，286台无熄火保护灶具、10台液化石油气专用灶具流入

户内安装环节，此类器具进场后直接改变管线配套安装标准。

可燃气体报警器 812台长期处于断电停用状态，用户自行牵拉

插线板搭挂燃气管道、壁挂炉设备，人为改动管线与电气构件

安全间距，前期标准化施工成果被后期人为改动破坏，施工阶

段预留的安全布设空间持续被用户生活行为压缩。

3 乡镇燃气工程安装质量全流程防控落实对策

3.1前置细化乡镇燃气工程勘察设计标准

勘察作业覆盖北京区域 54个行政村内全部 1956户民居建

筑，逐户完成墙体材质、电气预埋线路、厨卫空间尺寸、门窗

通风条件的实地测绘，依据 DB11/T1632-2019规范形成一户一

专属施工图纸，图纸同步报送属地主管部门与供气企业完成双

重备案留存。图纸标注管线穿墙点位配套套管规格、套管与墙

体间隙密封填充材料参数，明确壁挂炉安装区域最小通风截面

尺寸，划定燃气管道、灶具与各类电气构件固定安全净距数值，

图纸增设可燃气体报警器高程标注、紧急切断阀与报警器联锁

接线点位标注内容。设计方案结合乡村房屋差异化构造调整管

线敷设路径，规避卧室、浴室等禁止布设燃气设施的空间，图

纸内附排烟管道最大允许长度限值，从技术源头规避 1086处

套管未密封、1193 处壁挂炉与电气间距不足同类缺陷重复产

生。

3.2严格落实施工现场标准化管控要求

管材、阀门、壁挂炉、灶具、报警装置全部进场开展材质

核验与型号匹配校验，液化石油气专用灶具直接清退出场，杜

绝 10台异类气源灶具入户安装现象。管线敷设工序执行分段

气密性压力试验，穿墙套管同步填充柔性密封填料，软管长度

控制在 2米以内，杜绝 41处软管超长、8处软管穿墙违规施工

行为。壁挂炉排烟管道加装密封胶圈控制总长，末端直接延伸

至室外大气，设备固定采用达标膨胀螺栓完成墙体锚固，灶具

进场核验熄火保护装置功能，规避 286台无熄火保护灶具投用。

施工全工序留存影像记录，管线吹扫、置换通气等关键工序由

监理人员全程旁站，未达规范标准的分户施工内容全部启动返

工流程，全部 11532项存量隐患对应的违规施工工序均纳入现

场禁止操作清单。

3.3构建多层级常态化工程质量监管体系

搭建市、区、镇、村四级连续贯通的工程质量监管架构，

将勘察、设计、施工、监理、分户验收、通气运维全流程纳入

监管覆盖范围，定期开展各级监管岗位履职考核。基层监管岗

位引入燃气专业技术专家提供技术支撑，弥补基层岗位专业规

范储备不足的短板。供气企业建立设计、施工合作单位动态考

核台账，存在批量违规施工行为的服务商纳入失信名单终止合

作[5]。依托信息化平台搭建煤改气专项管理模块，现场施工人

员通过移动端实时上传分户施工影像、工序检测数据，后台同
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步抓取管线间距、套管密封、设备安装位置等关键施工参数，

系统自动标记不符合规范的施工点位，实现质量缺陷上报、整

改、复查全闭环管控，降低 1029处管道电气间距不足类隐蔽

缺陷遗留概率。见图 1。

图 1 煤改气工程多层级数字化质量监管闭环流程图

3.4推行网格化运维同步开展安全宣教

按照 6至 8个行政村划定独立网格单元，每个网格配套一

处综合服务站点，站点辐射范围内所有村落车程控制在 45分

钟以内，站点储备活接、弯头、球阀等管线维修配件与检测工

具，支撑现场缺陷快速处置。网格配置专职安全运行员执行驻

村轮值巡检机制，每日入户开展设施巡检作业，现场纠正各类

违规堆放、包裹设备的人为操作行为。运行员依托入户巡检同

步开展燃气安全知识普及，针对 1738处壁挂炉间堆放杂物、

1489台壁挂炉被可燃织物包裹、812台报警器断电停用等高频

人为隐患开展现场实操讲解，联动灶具、报警设备厂商搭建线

上协同通讯渠道，设备故障信息实时同步传递，同步配套数字

化隐患跟踪模块持续记录宣教覆盖户数与隐患整改动态，持续

压缩占比 54.28%的人的不安全行为类隐患增量。

结语

乡村燃气改造工程的质量管控无法依靠单一环节完成治

理，城乡建筑环境、居住人群的差异化特征决定管控工作需要

适配乡村专属管理模式。工程前端标准化设计、现场施工约束、

多层级监督机制与常态化网格运维形成完整治理链条，能够持

续压缩各类安装遗留缺陷的产生空间。同步落地常态化入户安

全引导，可从源头减少人为违规用气行为，多维度举措协同落

地能够持续降低农村燃气安全事故发生概率，为同类县域乡村

燃气改造工程长效安全管理提供实践支撑。
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