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安全生产 Safety in production 

□  湖北民生石油液化气有限公司（430000）伍学龙  陈宇元

城市CNG汽车的危险性分析及安全对策措施

摘       要：  文章通过对压缩天然气（CNG）汽车的危险性进行分析，提出能引起压缩天然气（CNG）汽车

事故的种种因素，然后采取相应的安全对策措施，防范事故发生。
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CNG汽车由于具有节能、环保、低成本等优点，

已成为当今世界汽车工业发展的重要方向。目前我国

的CNG汽车总数约10万辆，且据专家预测CNG汽车在

5年-10年内更有猛增10倍-15倍的趋势，考虑到综合

成本及环保因素，城市使用CNG汽车（出租车及公交

车）已经成为重点发展对象。

尽管CNG代替汽油、柴油做汽车燃料的技术已比

较成熟，但由于CNG作为车用燃料在我国应用还不广

泛，从工艺技术上到产品质量上都有待于不断完善和

提高。而在CNG汽车使用过程中，政府更多关注加气

站的建设，而对CNG汽车带来的问题没有给予足够的

关注，近年来发生的一系列出租车及公交车燃烧、爆

炸事故提出了值得重视的问题。本文试对这些问题做

探讨。

1     CNG汽车的工作原理

CNG汽车的工作原理是将加气站加压后的天然

气，利用加气机经过汽车的充气阀、单向阀送到高压

气瓶中；高压气瓶的天然气利用压差原理，通过单向

阀、充气阀、过流保护手动截止阀、排气阀、过滤

器、主气阀、减压器，生成接近常压的天然气；再经

过动力阀、混合器、化油器进入发动机，以达到燃烧

提供动力的目的。见图1。

图1  天然气公交车天然气系统工艺流程图
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2     CNG汽车的危险性分析

CNG汽车的危险性来源于使用介质的特性及运行

时处于高压状态，一旦发生事故后果比较严重。具体

如下：

2.1  天然气具有危险性

天然气的主要成分甲烷属一级可燃气体，甲类火

灾危险性。常温常压下爆炸极限为5％～15％（V/V），

在12.66MPa下，爆炸极限扩到5.7％～45.7％，而车用

CNG压力更高。最小点火能量仅为0.28mJ，燃烧速度

快，燃烧热值高（平均热值为33 440kJ/m3），对空气

的比重为0.55，扩散系统为0.196，极易燃烧、爆炸，

并且扩散能力强，火势蔓延迅速，一旦发生火灾难以

施救。

2.2  泄漏引发事故

天然气汽车的工艺过程处于高压状态(减压器之

前均为20MPa的压力)，钢瓶组阀器连接点较多，工

艺设备容易造成泄漏，气体外泄可能发生点很多，气

瓶、单向阀、充气阀、过流保护手动截止阀、排气

阀、过滤器、主气阀、减压器等都有可能发生泄漏。

泄漏气体一旦遇引火源，就会发生火灾和爆炸。1995年

9月29日，四川自贡富顺华油公司压缩天然气加气站

因钢瓶泄漏燃烧发生爆炸，造成重大经济损失和人员

伤亡事故。

造成天然气汽车泄漏的原因也很多，其中非法改

装为主要途径之一。某些商家为牟取超额利润不按标

准程序实施，改装时安装位置不对、或使用不合格配

件安装工艺简化等，都极易引起天然气汽车在运行过

程中产生泄漏，而一旦发生泄漏，后果不堪设想。

2.3  高压运行危险性大

CNG汽车使用的一般为20MPa的压缩天然气，使

用的气瓶为目前国内可燃气体的最高压力贮存容器。

若钢瓶或其他设备管线不能满足基本的技术要求，稍

有疏忽，便可发生爆炸或火灾事故。2007年10月16日

下午3:50左右，东营市黄河路春河天然气汽车加气站

发生汽车加气罐爆炸事故，造成2亡3重伤的严重伤亡

事故。

系统高压运行过程中受温度及颠簸撞击的影响容

易发生超压，系统频繁加卸载造成设备疲劳损坏，系

统压力超过了其能够承受的许用压力，最终超过设备

及管线的强度极限而爆炸或局部炸裂。

2.4  天然气质量差带来危险

在天然气中的游离水未脱净的情况下，积水中的

硫化氢容易引起钢瓶腐蚀。硫化氢的水溶液在高压状

态下对管件和容器的腐蚀，比在4MPa以下时进行得

更快、更容易。

从以往事故被炸裂钢瓶的检查情况看，瓶内积存

伴有刺鼻气味的黑水，有的达到了2.5kg～5kg，其中

积水里的硫化氢含量超过了8.083mg/L。气瓶的排污

问题与气体质量关系极大。

2.5  存在多种引火源

城市CNG汽车（主要为出租车和公交车）运行在

城市繁华地段、人员集中的地方，汽车天然气系统发

生泄漏时，复杂的周边环境如人员抽烟、餐饮生火、

化纤服装穿脱产生的静电火花、燃放鞭炮的散落火

星、经过车辆的排放等都能引发燃烧和爆炸，产生人

员伤亡的严重后果。另外，电线过热着火，金属碰撞

跳出火花，跳出静电火花，进气系统中，发动机回火

喷出火焰也会产生燃烧和爆炸。

2.6  CNG汽车加气、运营过程中危险性分析见表1。

3      CNG汽车采取的相应安全对策措施

3.1  确保合格的天然气汽车出厂是保证安全的本质条件

汽油汽车或公交车改装时应到正规的有改装资质

的单位进行改装，燃气汽车的改装应符合《燃气汽车

改装技术要求》GB/T18437.1-2001；改装完后要试压

试漏。关键是改装车本身的质量要有规定的要求。

改装车只是一种过渡期的权益之计，关键要推行

单燃料车（纯气体燃料车），这是保证环保效果和使

用效率的根本保障。

3.2  定期进行安全检查维护

车辆的检查分为每班例检、定期检查和建档定期

保养。

3.2.1 驾驶员做好出车前、收班后的例检

（1）出车前检查燃气系统是否漏气和异常现

象。混合器、化油器应无松动；查看高压表气压指示

是否正常，确保当天行驶的气量；检查过流保护截止

阀手柄是否开启、开启角度是否正确（90度）；

（2）每天检查发动机的电器系统：高压线及各
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序号
部位、设备、

材料
事件 原因 采取对策

1 CNG储气瓶 爆炸伤人

1．钢瓶的材质问题钢瓶不耐压、充
装或运行颠簸过程中受外力撞击

1．CNG钢瓶符合《GB17258-1998汽车用压缩天然气钢瓶》
标准；2．CNG钢瓶必须进行定期检验，检验后的钢瓶符合
GB13004-1991的要求；3．研制高强材料的CNG气瓶。

2．CH4的气质问题（腐蚀）
1．严格控制CH4中的硫及硫化物含量，CNG气质中的H2S含量
以不大于10mg／Nm3为宜；
2．严格脱水、每标准立方米水份含量不超过8mg。

2 瓶阀
泄 漏 燃 烧
爆炸

1．瓶阀受撞击损坏

1．定期检验保护套、连接管线是否完好、紧固；
2．注意行车安全；
3．安装多只CNG储气瓶的车辆应瓶口方向一致，防止紧急制
动，气瓶挪动，撞损瓶阀。

2．易熔合金片穿透
1．严格控制气瓶压力，避免超压；
2．防止气瓶温度超过100℃。

3
单向阀、充气
阀

泄 漏 燃 烧
爆炸

1．阀门和接头泄漏
1．定期检漏； 
2．维修。

2．阀芯与阀体的密封面失灵，气瓶
的高压气体反溢

1．充气时检查；
2．更换阀门。

4
过流保护手动
截止阀

泄 漏 燃 烧
爆炸

1．手动开关手柄开度小于90度时，
手动阀芯可能会顶住过流保护阀芯，
使过流保护作用失效

1．开关时要确认其开关度；
2．关瓶阀，维修。

2．阀门和接头泄漏
1．定期检漏； 
2．维修。

3．压力表泄漏
1．定期检漏； 
2．定期检验；
3．更换。

5 排气阀

高 压 气 体
伤人

1．排气操作时排气口面对人

1．工作时气流方向不得对准人体；
2．人员做好劳保用具；
3．卸压排气时，关闭过流保护手动截止阀可全部瓶阀；
4．排气口安装不小于100mm的不锈钢无缝钢管，向下引流。

排 气 燃 烧
爆炸

1．排气过快，高速气流磨擦自燃
1．排气时，缓慢开启排气阀；
2．若燃烧应该迅速关闭排气阀。

2．排气时，周围有火源
1．选择定点维修点排气；
2．清除周围火源。

6 过滤器
车 辆 运 行
事故

1．管路堵塞；
2．高速气流对减压器阀芯造成冲刷
损坏，使一级进气阀密封失效，使一
级压力升高；

1．过滤网一般4个月左右更换；
2．检查减压器，维修。

7 主气阀
泄 漏 燃 烧
爆炸

1．阀门及两端接头泄漏
1．定期检漏； 
2．维修。

8 集成式减压器
泄 漏 燃 烧
爆炸

1．减压器结霜结冰，产生冰堵，使
减压阀泄漏

1．利用发动机循环水加热；
2．定期检查。

2．减压器和接头泄漏
1．定期检漏； 
2．维修。

9
动力阀、混合
器

泄 漏 燃 烧
爆炸

1．动力阀、混合器两端接头泄漏
1．定期检漏； 
2．维修。

表1  CNG汽车加气、运营过程中危险性分析及安全对策措施
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电源线接触可靠；保险、起动机、发电机防护罩完

好，各处无跳火现象。

（3）随时保持发动机外部清洁。

（4）每周清洁空气滤清器，每两周混合器膜片

保养清洁一次（不得使用汽油清洗）。

（5）经常检查电瓶、高压线、火花塞工作性

能，高压火花强度等。

3.2.2 车辆定期进行安检和维护

（1）维修人员每月至少进行一次安全检查。各

出租车公司、公交公司应根据《燃气汽车改装技术要

求》GB/T18437.1-2001等国家法规、标准编制《CNG

汽车保修安全操作规程》、《CNG汽车使用安全操作

规程》、《CNG汽车保养技术规范》。同时建立完善

的维修队伍，维修人员经培训合格后上岗，维修人员

对在用的天然气出租车、公交车每月至少进行一次安

全检查并做好检查记录。并按照工艺路线单严格对车

辆的油、气、电、水路和容器设施点检查和维保，保

证设备的完好率。

（2）定期检验CNG钢瓶

对在用的天然气汽车钢瓶应严格按规定进行检

验。使用未满15年的每3年检定1次；超过15年未满

20年的每2年检定1次；超过20年的每年检定1次。意

外事故严重撞击后应及时检定。

3.2.3 做好建档定期保养

各出租车公司、公交公司应建立天然气汽车自动

化管理系统，健全安检维保档案，实行一车一档，做

好定期保养。每车每年应做两次保养，保养过程中，

主要检查部件是否松动，阀门是否启闭自如，更换易

损件（如过滤器、过滤网等），定期更换安全附件

（如到期更换减压器安全阀等），全面检漏等。

3.3  编制事故应急救援预案或事故应急处理手册

各出租车公司、公交公司应根据《生产经营单位

安全生产事故应急预案编制导则》AQ/T9002-2006及

《CNG汽车保修安全操作规程》、《CNG汽车使用安

全操作规程》、《CNG汽车保养技术规范》等的要求

编制事故应急救援预案或事故应急处理手册，发放给

司乘人员，并定时进行演练，使司乘人员能够沉着、

果断处理管道破裂、爆燃等紧急情况。将事故控制在

萌芽阶段，不至于蔓延，最大限度地减少人员伤亡。

4      结语

CNG汽车作为我国21世纪开发绿色汽车的高新技

术产业之一，在使用和运营过程中，安全始终都是十

分重要的工作。为此，政府和企业必须引起高度重

视，在宏观上进一步加大投入，制定切合实际的发展

规划的同时；要注重解决因车辆安全技术和管理缺陷

带来的公众安全问题。从CNG汽车改装资质、出租车

公交车运营资质、完善的售后维修体系及安全管理体

系上加强管理，并设置准入条件，从源头上对事故进

行预防，促进CNG技术更安全、更规范、更有序地健

康发展。
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