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□  北京燃气绿源达清洁燃料有限公司（100049）王  虹  吴国川  程  石

无人值守型撬装CNG减压供气站的应用探讨

摘       要：  本文探讨了在农村地区应用无人值守型撬装CNG减压供气站，以压缩天然气（CNG）作

为农村燃气供应气源的技术方案。
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1     前言

北京市为提升首都空气质量，以防治PM2.5污染

为重点，正在加快实施一系列燃煤替代措施，达到

逐步消灭平原地区散煤消耗的目的。但是，在农村地

区，受居住分散、用气量小的客观条件限制，若以燃

气代替燃煤，市政燃气管网建设将面临投资大、推广

困难等问题。压缩天然气（CNG）作为北京市远郊区

县农村供应气源，拥有投资规模小、见效快的优势，

比管网输送天然气更灵活、经济效益更高，并且技术

成熟，安全可靠。

以现有压缩天然气减压供气站技术为依托，研

究开发无人值守型撬装CNG减压供气站，具有快速安

装、实时监控、无人值守等优势，对减少CNG减压供

气站建设投资和运行成本有着积极作用。

2     无人值守型撬装CNG减压供气站的开发

2.1  无人值守型撬装CNG减压供气设备

根据农村地区用气量小的特点，开发无人值守型

撬装CNG减压供气设备，将减压设备、储气设备、伴

热系统、控制系统集成成撬，减少设备占地面积及储

气设备的投入成本。

无人值守型撬装CNG减压设备既要高集成化，又

要满足方便运输和现场吊装要求，因此设备设计外形

尺寸为5m×2m×2.2m。受撬装设备体积所限，供气

能力为500Nm3/h，CNG减压设备设计流量为单路燃气

输送流量为300Nm3/h，一开一备形式，双路全开时可

达500Nm3/h。

撬装CNG减压设备采用3级减压形式，其中二

级减压后预留中压出口1个，出口压力为0.2MPa~ 

0.4MPa；三级减压后预留低压出口1个，出口压力为 

2kPa ~5kPa。见图1。

根据《城镇燃气设计规范》G50028-2006中对

采用瓶组式供应的压缩天然气供气站规定 “气瓶组

可与调压计量装置设置在一起”（第7.4.4条内容），

故撬装CNG减压设备自带2组储气单元，储气单元由

6个无缝钢瓶组装成型，每个储气单元储气能力为

100Nm3。储气单元均带有手动阀门、快装接口，通

过软管与撬装箱体连接，使每个储气单元可独立装

卸、移动、充气。另外设备预留1个高压进口，可以

外接其他储气设备，见图2。

2.2  无人值守系统的开发

结合农村地区居住分散、用气量小的特点，以撬

装CNG减压设备为基础，并开发无人值守系统，组成

撬装CNG减压供气站，并实现自动运行、远程监控、

气量预警、紧急切断等功能。

系统通过撬装CNG减压设备内PLC控制系统，采
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集、处理设备运行工况信号，并通过有线宽带或3G

无线宽带远传至调度中心的远程计算机，可在调度中

心显示设备运行工况。

系统可监测设备各储气单元压力和气动阀工作状

态、进口压力和气动阀工作状态、各级调压后压力、

出口流量计流量、伴热锅炉温度和水位、以及箱体内

部燃气浓度报警。以保证撬装CNG减压供气站安全稳

定供应。

同时，系统纳入生产调度信息化平台，与车辆

GPS定位系统、车用储罐参数采集系统、场站视频监

控系统共同管理，使调度人员在平台上对撬装CNG减

压设备运行状况、储气设备内气量的使用情况、储气

设备运输的全过程、设备和场站周边环境等，进行实

时监控。并且还可以在平台上掌握就近CNG加气母站

的加气情况，及时、合理的进行调配，最大限度的提

高设备的使用效率。

2.3  储气设备及连接

由于撬装CNG减压设备自带储气单元只能储存

200Nm3天然气，所以可以采用预留的高压进口外接

其他形式储气设备，满足更大的供气需求。

目前储气设备多数采用CNG长管拖车，少数采用

储气瓶组撬装设备作为气源，均可通过高压卸气柱与

撬装CNG减压设备进行法兰连接，安装方便、快捷。

4     CNG减压供气站运行效果分析

4.1  无人值守型撬装CNG减压供气站示范工程

该工程选址密云县穆家峪镇华润希望小镇，按照

国内的法律法规要和相关标准及北京市燃气集团有限

责任公司相关要求和流程进行设计、建设、验收，建

设完成后进行通气，下游负荷为20m3/d ~30m3/d，设

备运行正常。

4.2  运行效果分析

无人值守型撬装CNG减压供气站在设备运行方面

与普通减压设备并无区别，CNG减压设备通过无人值

守系统进行自动运行和远程监控，运行人员每周进行

定期巡检、运行和维护。

图1  撬装CNG减压设备流程图

图2  CNG减压设备实景图

接仪表风、氮气瓶或空压机
0.4MPa~0.6MPa

储气瓶组2×6瓶组

外部气源

接低压管网2KPa~5KPa

接中压管网0.2MPa~0.4MPa

排污口
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根据下游用气负荷，在无人值守系统中设置储气

设备压力值下限，当储气设备压力达到下限时，系统

通过远程计算机提示调度中心，安排配送车辆进行储

气设备的更换、充气。采用多组储气设备时，系统可

通过压力传感器和气动阀，自动切换至压力高的储气

设备继续供气。

无人值守型撬装CNG减压供气站日常运行时，无

人值守系统可实时显示设备运行状况，在出现压力过

低、伴热温度过低、泄露引起燃气浓度报警等极端情

况时，系统会自动报警提示调度中心，调度中心可安

排就近维修人员到场维修。

在安全用气方面，无人值守系统中设置自动切断

和复位功能，当进口、各级调压器后和出口燃气压力

过高时，系统通过气动阀自动切断供气，以保护下游

用户用气设备；当压力趋于正常后，气动阀复位，继

续为下游供气。同时设备箱体内安装有燃气浓度报警

和排风扇，当燃气泄漏时燃气浓度报警通过无人值守

系统控制排风扇，进行强制通风，以降低箱体内燃气

浓度。箱体内还悬挂温感型干粉灭火器，可控制火灾

蔓延。

出于治安保卫要求，现场安排值守人员1名，负

责现场及周边安全巡视，防止偷盗事件发生。与标准

CNG减压供气站运行相比，可以节省运行成本中的人

工费用。

5     结论

（1）无人值守型撬装CNG减压供气站的适用范

围，应在城市远郊区县未接通市政燃气管网的偏远农

村使用，供应能力在400户以下，日用气量100Nm3以

下为佳。

（2）采用无人值守系统可以降低运行成本，但

在站区建设和后期运行应充分考虑安全性，安防技防

设施必须安装齐备，并安排治安保卫人员1人~2人负

责安全值守。

（3）无人值守型撬装CNG减压供气站减压设备

和储气设备在生产制造和后期运行，应按照国家、行

业、地方的法律法规和标准进行，保证设施运行安全。
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工程信息

2014年12月23日，江西省吉安市举行与中广

核节能产业发展有限公司清洁能源产业合作框架协

议签约仪式。吉安市具有一纵一横两条西气东输天

然气主干线和铁路危货运输专线等稀缺资源，并正

在建设大型铁路液化气储备库和成品油储备库。据

悉，中广核节能产业发展有限公司拟投资55亿元，

在吉安市发展液化石油气、液化天然气、成品油等

节能、环保及各类清洁能源综合利用项目。其中包

括投资建设1.92万m3的大型铁路液化石油气（LPG）

储备库、10万m3液化天然气贮备库和1万m3成品油储

国内大型铁路LPG储备库等项目成功签约

备库等项目。

（本刊通讯员供稿）
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