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□  新兴能源装备股份有限公司（056017）李社奇

天然气液压子站加气车气动阀门的改进

摘       要：  随着国家节能减排政策的深入，作为清洁能源的代表——天然气的使用日益广泛。天然气单一靠

管道输送，投资成本高，难以实现普及，特别是市级城市与各县级城市之间，天然气管网未能普

及至各个地方的加气站，在天然气主管道运距300km的范围内，目前主要靠天然气运输车来完成

对各用户的供应，为此，对天然气储运设备在实用性和安全性上提出了更高的技术要求，并得到

了快速的发展。本文重点介绍了天然气液压子站加气车的气动控制阀门在实践中的改进。通过科

学合理改进，提高了天然气液压子站加气车的安全性、经济性和使用寿命。
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1     序言

在众多的压缩天然气储运设备中，有采用压缩

机装卸的普通高压气体半挂车，也有采用液压式加气

子站装卸的高压气体半挂车，其中液压式加气子站半

挂车是一种新型的天然气储运设备。其特点是通过液

压系统取代天然气压缩机，用高压泵（压力不高于

25MPa）将特殊介质的液体直接注入液压子站车的储

气瓶中，把气瓶内的压缩天然气推出，再通过站内的

单线双枪加气机把高压天然气充入车载的储气瓶内，

达到给汽车加气的目的。此液压式加气子站及液压子

站车无需气体压缩机增压和储气瓶组储气，与传统的

压缩机子站技术相比，具有建站投资少、占地面积

小、运营费用低、能耗低、加气速度快、卸气率高等

优点，因而被广泛应用。

天然气液压子站加气半挂车是将由8只大直径

气瓶的管束橇安装在1个可以举升15°角的专用底盘

上。前后仓内各气瓶端口均设有气动控制阀、安全放

散装置及充卸气管路等，如图1。

在压缩天然气加卸气过程中，往往由于诸多原因

造成气动控制阀（11）球体密封件的O型圈破裂，出

现气体泄漏或内漏现象，严重影响了设备的安全正常

使用，并形成危险隐患，是液压子站车经常出现的故

障之一。因此，非常有必要对液压子站加气半挂车的

气动控制阀进行技术改进，才能有效保证液压子站车

的安全稳定运行。

2     问题分析

液压节能型天然气汽车加气子站是利用特殊介

质—专用液压循环油，用高压柱塞泵（压力不高于

图1

1、单供油管路 2、放空阀 3、单供油快装接头 4、油块  5、加气快装接头 
6、气块 7、装卸主控阀 8、卸气快装接头 9、双供油快装接头 10、双供油管
路  11、气动控制阀
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22MPa）直接将循环油注入液压式加气子站半挂车

的储气钢瓶中，将钢瓶内的压缩天然气推出。整个

子站车装卸是通过PLC控制系统控制液压泵启动，向

CNG钢瓶内注入循环油（正常的充卸气压力在21MPa

左右），当PLC给对应电磁阀发出指令后，对应的气

动执行器在一定的气动力作用下推动气动球阀转动打

开，循环油开始注入或回流，同时，相应的高压气体

阀门启动或关闭。气动执行器根据PLC控制程序适时

开启和关闭各钢瓶的注循环油阀、出气阀，依次转换

各工作钢瓶。

在频繁的气动阀门开闭过程中，主要有以下原因

造成气动控制阀球体密封件的O型圈破裂，使得气体

泄漏或内漏现象发生：

（1）在压缩气体行业，采用液压加气子站车装

卸运输高压天然气时，阀门在开启时压力非常高，并

通常含有一定量的杂质，气体或液压油在流动的过程

中，在高压的作用下，当高压循环油或天然气通过阀

门时，由于柱塞泵瞬间压力过大，气体温度会快速升

高，使聚甲醛阀体的O型密封圈变软，这使气体的杂

质在高压的冲击下，很容易在通过阀体时放射性划伤

密封面（见图2），造成气体泄漏。

图2

（2）当充泄气体球阀开启，在瞬间的小开度时

介质的流通间隙小，会使压力瞬间增大，气体或循环

油首先直接冲击在O型密封圈边缘部位，由于O型密

封圈的耐压程度是有限的（一般不超过800Pa），就

会瞬间将密封圈边缘造成严重冲刷，从而影响阀门的

密封性能和使用寿命。图3为被冲击破坏的O型密封

圈。

图3

（3）循环油通过柱塞泵时，会使循环油产生高

温，在天然气与循环油接触处，由于天然气不溶于循

环油中，会产生一定的气泡，并在其绝热压缩的情况

下，气泡的温度会迅速增高（有时瞬间可达500℃左

右），气泡在达到高温之后，其周围的循环油便会

燃烧，成为循环系统油温骤然升高的主要原因，油

温高导致密封圈被熔缩，（聚甲醛密封的耐温小于

100℃），循环油中气泡被带到高压区时，体积急剧

缩小，气泡又重新凝聚为液体，使局部区域形成真

空，周围液体质点以高速来填补这一空间，质点互相

碰撞产生局部高压，形成液压冲击，这个局部的液压

冲击作用在聚甲醛密封圈面上，使聚甲醛密封圈面上

产生气蚀现象而损坏密封圈，形成内漏现象。

（4）球阀的进出口接头处，因工作过程中震

动，球阀接头处的密封圈因被挤压造成破损，另外，

球阀在气压的作用下，O型圈被挤压到球阀接头和阀

体处的缝隙中而产生变形，导致O型圈被损坏，使接

头处形成外漏。

3     气动阀门内漏和外漏对液压系统的影响

天然气液压加气子站主要为出租车、公交车等加

气服务，其工作性质要求设备运行必须连续、稳定、

高效，作为控制高压介质和高压天然气的气动阀门在

液压子站车上的作用就显得尤为重要，任何情况下气

动阀门内漏、外漏不正常动作，必将导致液压子站无

法正常工作或造成设备事故影响加气站安全。液压加

气站运行时因气动阀内漏将液压介质注入其它瓶中，
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会造成加气子站车取气率低、回油压力高、设备报

警、回液箱喷液等事故，有时为了排查液压介质究竟

注入哪个瓶中，还得靠人工逐瓶检查，严重影响加气

站连续稳定供气。液压子站车气动球阀内漏问题也成

为了推广新型液压加气子站的瓶颈。经过对内漏阀门

解体剖析发现全部因为球阀内密封垫损坏所致，损坏

现象有三种：1）球阀内密封垫被异物划伤；2）球阀

内密封垫断裂；3）球阀内密封垫熔缩、烧蚀。

针对以上的原因及现象，结合液压子站工作特点

研究认为：阀门内漏原因和密封圈损坏现象提出，如

果在气动球阀内加一保护密封圈装置，避免密封圈直

接与杂质、高温气液、液压冲击接触，此问题就可得

到较好的解决。改进前后详见图4。

4     改进方案

（1）在阀座与聚甲醛密封圈之间加金属保护

圈，有效地防止了密封圈的损坏，减少了内漏。

在液压子站车后续改进中，将有密封圈保护装置

的气动球阀使用到液压车上，经过一段时间的使用，

没有再出现气动球阀内漏和外漏情况。因为加入密封

圈保护装置后杂质被保护圈隔离在外，与密封圈接触

不到，不再对密封圈产生损伤，有了保护圈隔离，油

液高温和液压冲击也由保护圈承受（聚甲醛密封圈质

量保证适应温度范围在-30℃-100℃,耐压在800Pa以

上），避免了密封圈的开裂和烧融现象，使得阀门寿

命大大延长，液压子站工作运营正常。

（2）在阀体接头处采用特殊的丁晴橡胶O型密

封圈，较好地防止气体外漏现象。

一是增加O型圈硬度，从70shore改为80shore使球

阀的开关频率达到40万次，减少了阀杆与丁晴橡胶O

型密封圈之间的摩擦力，大大延长了球阀的使用寿

命。

二是在球阀接头两端O型密封圈的背面，增加

PTSM支撑环垫圈，有效地防止在工作过程中因震动

损坏O型密封圈造成气体外漏现象。

5     改进效果

据实践统计，未加金属保护圈的气动阀门使用寿

命在15天-30天左右，自2010年4月份我公司对气动阀

门改进后至今未出现密封圈损坏现象（阀门正常使用

寿命已达9个月以上）。

把球阀密封改为聚甲醛材质，在内圆上加带有

高耐磨、防腐蚀、耐高温的金属保护环会有效的保护

密封受损，这样，聚甲醛球阀密封具有优异的高压承

受性能，金属保护圈有效地防止了天然压缩气体在阀

门开启时高压冲击，并防止带有杂质的高压天气通过

阀体密封时，划伤密封造成气体泄漏或内漏现象的出

现。所以，气动阀门采用聚甲醛密封加上防腐耐磨金

属环的特殊设计，最大程度的保证了球阀的密封效

果，延长了阀门的使用寿命，保证了液压加气子站车

的安全运行。

（改进后）（改进前）

球体 球体

密封垫（圈聚甲醛） 密封垫（圈聚甲醛）

密封圈保护环

气体流向 气体流向

图4
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