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□  佛山市汽车燃气有限公司（528000）李羡瑜

LNG加气机的检定

摘       要： �随着国家治理大气的不断投入，天然气在城市交通发展中得到广泛的应用。而LNG技术的迅猛

发展,使得越来越多的交通运输行业使用液化天然气燃料。液化天然气（LNG）加注机，是将

LNG加注站的液化天然气加注到LNG汽车的一种超低温计量设备。国内的LNG加气站这几年发

展的速度很快，本文分析了各地液化天然气（LNG）加气机计量检定现状，提出了 LNG 加气

机计量检定质量法的可操作性，这对促进各燃气公司对 LNG 加气机开展计量检定工作、保证

贸易结算的公平性具有重要的意义。
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1     �现状

根据《中华人民共和国计量法》的规定，凡用于贸

易结算的计量设备要实行强制检定，检定周期一般不

超过半年。目前我国关于液化天然气加气机的检定国

家标准还没正式发布，各地的液化天然气加气机检定

还处在无序的状态，而燃气公司与客户的贸易逐渐增

多，定期的检定是必须要进行的。计量检验的方法可

采用标准表计量法和质量法，而标准计量装置由于合

格的生产厂家不多，造价也比较昂贵，各地的质监技术

部门不一定都采纳这种检验方法。而质量法简单直观、

投入少，但由于检验过程灌装到气瓶的LNG难以回收，

往往采用直接排放的方法，既造成浪费也不安全。本

文就质量法的操作以及灌装LNG的回收展开讨论。

2     �加气机

现代化的液化天然气（LNG）加注机设备一般由

电控系统、质量流量计、管路系统3部分组成。LNG

加注机具有新颖的人机操作界面、可靠的IC卡收费及

结算等先进功能，以及有关网络化管理的标准接口。

在电气控制上都采用了防爆结构，符合国家防爆检验

机关的相关要求。

3     �流量准确度

根据加气机工作流程，按照加气机在现场可以达

到的最大流量Qmax分为两个流量区，其检定流量区

（LNG）Q1、 Q2的设定以及实测流量（LNG）见表1

的要求。表2为加气机准确度等级及对应的最大允许

的误差。

表1

表2

流量区 检定流量点（LNG） 实测流量（LNG）

低流量区 0.2Qmax≤Q1≤0.5Qmax ≥10kg/min,且＜20kg/min

高流量区 0.5Qmax＜Q2≤Qmax ≥20kg/min,且≤80kg/min

流量区 低流量区 高流量区

准确度等级 1.5 1.0

最大允许误差 ±1.5﹪ ±1.0﹪

注：Qmax为加气机在现场可以达到的最大流量，Q1、Q2为设定的检定流量点。
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加气机重复性不得超过相应准确度等级规定的最

大允许误差绝对值的1/2。

4     �用质量法进行加气机检定 

4.1  检定设备 

4.1.1 主标准器 

选用电子天平作为主标准器，按照检定时最大称

量值的1.2倍~2倍选择电子天平的量程，且天平的准

确度等级不低于Ⅱ级。 

4.1.2 辅助设备 

（1）储气瓶：必须满足低温绝热压力容器的要

求，技术指标满足GB18442和GB24159要求。 

（2）标准砝码。 

（3）若用 LNG 作为检定介质，所有设备必须符

合相关安全防爆要求。 

4.2  检定步骤 

（1）电子天平放置在坚硬的平地上，并使电子

天平接地。将电子天平调整至水平，天平通电预热至

规定时间。使用标准砝码将天平校准，检验其是否在

最大允许误差范围内。

（2）将储气瓶平稳放置在电子天平上，然后将

电子天平示值归零。 

（3）将加气机的加气枪与循环口相连接，加气

机开始循环流程，确定其充分预冷后，停止循环流程。 

（4）完成循环流程后，将加气机和储气瓶采用

快装方式相串接，加气机示值回零，启动加气机开始

加气，LNG 流经加气机注入储气瓶。 

（5）加气机连续加气不少于2min，加气机停止

加气后立即取下加气枪和回气枪，断开加气机和储气

瓶的连接。

4.3  准确度等级 

（1）记录电子天平示值，同时记录加气机单次

累积流量示值，采用公式计算加气机的单次示值相对

误差

 Em=	      ×100% 
m1-m2

m2	

m1为加气机显示的累积流量示值，m2为电子天平

示值。

（2）在高、低流量区进行加气机整机检定，检

定次数均为3次，取3次单次示值误差平均值作为加气

机在对应流量区的示值误差。 

（3）取高、低流量区中示值误差绝对值最大的值

作为加气机的示值误差。准确度等级应符合表2要求。

4.4  重复性 

（1）重复性Er采用公式计算：

图1  LNG加注机工艺流程图
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Er=	        ×100% 
Emax-Emin

dn

式中，Emax和Emin分别为规定测量点下，示值相对

误差的最大值和最小值， dn为极差系数，见表3。

（2）取高、低流量区中重复性最大的值作为加

气机的重复性，重复性不得超过相应准确度等级规定

的最大允许误差绝对值的1/2。

5     �LNG的回收

（1）一般情况下用于检验充装的LNG会在安全

环境排放掉，但这会造成很大的浪费，还会存在隐

患。现将汽车用的CNG储罐气体降压后与LNG气瓶连

接，利用压差把LNG 充回气站储罐。

（2）LNG内胆主安全阀开启压力为1.59MPa

（230psi），为了安全起见（调压器会出现失效）

CNG储罐充装压力不能超过1.59MPa。把CNG与LNG

瓶按图3连接好后都要接上地线。

（3）回冲过程LNG气瓶依然放在电子天平上，

调压器根据储罐的工作压力适当调整，回充的速度不

表3

n 3 4 5 6

dn 1.69 2.06 2.33 2.53

注：

1 放空阀（手动）用于气瓶压力泄放；		  2 充液接头，用于加气机与气瓶连接；

3 节约阀，用于控制气瓶内部压力；		  4 出液阀（手动），用于控制燃料供应；

5 出液单向阀，用于防止供液管路液体倒流；	 6 出液管路接头，连接汽化器与气瓶；

7 气瓶，盛装LNG燃料的容器；                                    8 液体喷淋管，气瓶顶部充装和闪蒸汽的在冷却；

9 压力表，显示气瓶压力；                                           10 副安全阀，用泄压方式来保护气瓶；

11 主安全阀，用泄压方式来保护气瓶；                     12 充液单向阀，防止气瓶内液体倒流；

13 供液管路，用于供应燃料。

图2  车用LNG气瓶结构

注：n ——每点检定的次数。
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能太快，每分钟小于40kg为宜。

（4）回充的过程观察电子天平的数值，待回

充完毕后拆开连接，适当排放降低LNG瓶的压力至

0.3MPa。

（5）检验下一台加气机重复以上（2）~（3）步骤。

图3

6     �结论

通过实际操作分析，总结了液化天然气加气机计

量检定质量法的可行性，这对促进燃气公司LNG加气

机开展计量检定工作、保证贸易结算的公平性具有重

要的意义，而对检测充装用LNG的回收达到既环保安

全又大大节约了成本的效果。
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2014年1月1日，随着新年钟声的敲响，“西

气东输”正式商业供应上海也迎来了十周年纪念

的日子。十年来，“西气东输”累计供应上海清

洁、高效的天然气近228余亿m3，有效保障了上海

经济社会发展对能源的需求，有力地促进了上海

能源结构的不断优化。

2004年1月1日，随着西气东输进入上海的白

鹤首站的阀门缓缓打开，来自新疆轮南的天然气

注入上海天然气管网，当年供气量即达到近5亿m3，

占到全市供应量的50%以上。经过十年的快速发

展，西气东输一线、二线年供应上海天然气量合

计达30余亿m3。迄今已累计供应228余亿m3，相当

于2 800万t标煤。鉴于天然气在燃烧过程中的二氧

化碳、氮氧化物、硫化物排放等远低于煤炭和燃

油，几乎不产生粉尘，有效缓解了目前上海环境

负载超重的压力。正是因为包括“西气东输”在

内的各大气源的安全、稳定供应，上海天然气在

一次能源消费中占比由2004年的不足4%快速增长

 “西气东输”正式商业供应上海十周年
累计供气228亿m3

至9%左右。

“西气东输”是我国距离最长、口径最大的

输气管道，西起塔里木盆地的轮南，东至上海。全

线采用自动化控制，供气范围覆盖中原、华东、长

三角地区等9个省区，全长4 200km。目前西气东输

三期工程正在建成，建成之后，整个西气东输管线

的供气能力可能会超过700亿m3。

（张卫华）
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