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CNG常规加气站
主要工艺设备容量的匹配确定

1     引言

CNG常规加气站的主要工艺设备，包括生产设

备（压缩机）、储存设备（即储气设施，多采用储气

井与储气瓶组）、加气设备（加气机）等[1]。设备容

量，即设备台数及单机容量，决定了加气站的对外加

气能力与设备造价，是建设方案的重点内容。大量工

程建设与运行实践表明，常规加气站设备容量的确

定，不能只考虑单个设备本身容量，而忽视与其他相

关设备之间的紧密关联。正确的工艺设备容量确定，

应以整体系统的观点来看待，以工艺设备容量之间的

相互匹配作为其基本原则与评价标准。原因在于：

（1）工艺设备之间通过管道相互连接，天然气

以可压缩流体形态经管道逐次通过调压、脱水、压

缩、储存、加气等设备，最终充入车载气瓶，整体工

艺系统不可分割；

（2）不同设备在运行中的流量、压力等状态参

数之间，以及加气规律、压缩机启停、储气设施充放

等运行操作参数之间，都是相互影响的；

（3）在运行周期内压缩机生产量、储气设施储

气量、加气机加气量之间，遵循固有的供应—储存—

需求平衡关系[2]，不同设备的容量匹配，影响工艺系

统的整体运行效果。

本文对常见的设计能力2.0万m3/d的常规加气站

主要工艺设备的容量匹配情况及存在问题进行了分析

总结。并根据工程建设及运行经验，结合理论计算分

析，对如何按容量匹配的原则确定主要设备容量，提

出了相应方法与建议。

2      常规加气站设备容量匹配情况统计与存在

问题分析

2.1  设备容量匹配情况统计

在对大量加气站调研的基础上，本文选取部分具

有代表性的加气站，对其主要设备容量的配置情况进

行了统计，见表1。表中加气站设计能力皆为2.0万m3/d；

表中为简明表达设备容量之间的相互匹配，仅列出加

气机额定最大流量与压缩机额定压力下排量，略去

设备型号；储气设施除新密溱水路站为储气瓶组外，

其他加气站皆为储气井；表中符号含义及计算公式见

表注。

2.2  设备容量匹配存在的问题

由表1可见各加气站实际日加气规模相差较大

（0.29m3/d~1.92万m3/d之间），且日加气量较大的加

气站，高峰小时加气量相应较大；单个或某种设备的

容量配置差异较大；同时，设备容量之间的相互匹配

差异很大，不合理的设备容量匹配，对设备造价、利

用率、维护成本、服务质量、客户满意度等，皆存在

一定的负面影响。举例说明如下：

2.2.1 加气设备容量远大于生产设备容量

新密荥密路加气站，配置6台加气机，额定最大

加气能力为200m3/min。但压缩机配置为2台730m3/h 

压缩机，额定最大生产能力为1 460m3/h，远小于加气

能力配置。加之压缩机进气压力设置不当，实际进口
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压力为1.0MPa，与额定进气压力1.4MPa相差较大，

实测单机排量在400m3/h、双机排量在800m3/h左右，

偏离额定排量较大，进一步加剧了加气能力过度与生

产能力不足之间的矛盾。该站建成初期日加气量较大

（1.0万m3/d左右），但由于设备容量配置及运行参数

设置的不合理，在加气高峰时段，6台加气机同时进

行加气时，加气速率缓慢，加气时间延长，且车用气

瓶不能加满，最终压力只能达到17MPa左右，客户满

意度严重下降。

2.2.2 生产设备容量远大于加气设备容量

济源西环路站，配置4台加气机，额定最大加气

能力为120m3/min，现状高峰加气量为530m3/h。但压

缩机配置为3台1 200m3/h压缩机，远大于实际加气规

模。根据对众多加气站的调研分析，日加气量在2.0

万m3/d左右的加气站，最大小时加气量基本上不会超

过1 400m3/h左右。该站生产能力相对于实际加气规

模过大，其结果是压缩机只能单机运行，3台轮流开

机，设备利用率较低，设备投资浪费较大。

2.2.3 储气设施容量远小于生产设备容量

新密溱水路站，其储气设施由于未进行合理的

压力分级，实际储气能力较低，仅为600m3左右，而

压缩机生产能力配置（2×1 250m3/h）相对较高。

该站在加气量较小的时段，压缩机单台运行时长仅

为30min~40min。压缩机频繁启停，机械与电气损耗

注1：表中符号：Qxz—加气站现状加气规模，万m3/d；qg高峰小时加气量，m3/h； Jz—加气机总计额定最大加气能力，

m3/min；Jd—单台加气机额定最大加气能力，m3/min；Yz—压缩机总计额定生产能力，m3/h；Yd—单台压缩机机额定生产能

力，m3/h；V—储气设施容积，m3；vh、vm、vd—储气设施高、中、低压各级水容积，m3； P0—储气设施最高工作压力，

MPa； Ph、Pm、Pd—储气设施高、中、低压各组最低压力，MPa；f v—总容积利用率，%；Qcmax—最大可用储气量，m3；

∆Pi—第i级储气设施工作压力差，MPa；Pi—第i级储气设施最低工作压力，MPa；vi—第i级储气设施容积，m3；

注2：表中储气设施容积利用率及最大可用储气量，采用简化的计算方法：fv= 
P0V
1  ∑（∆Pivi）；∆Pi=P0-Pi； 

Qcmax=fv×V×
0.1
P0 。

表1  部分加气站主要工艺设备容量配置（按压缩机总容量排序）

加气站名称及现状加气规模 加气机容量配置 压缩机容量配置 储气设施容量配置

序号 加气站 Qxz qg Jz
Jd×
台数

Yz
Yd×
台数

V及
vh/vm/vd

P0及
Ph/Pm/Pd

fv Qcmax

1
新密荥
密路站

0.29 340 200
40×2

30×4；
1 460 730×2

8
1.6/2.6/3.8

23
19/18/16

25.0 460

2
焦作解放

东路站
1.02 1 153 120 30×4 1 700 850×2

12
3.5/3.5/5

23
20/18/17

21.0 580

3
三门峡

站东路站
1.5 1 206 140

40×2；
30×2

1 830 610×3
18

4.5/4.5/9
23

20/18/16
23.9 990

4
漯河金
江路站

1.92 1 410 120 30×4 1 830 610×3
24

2/4/6
12

19/18/10
40.9 1 180

5
三门峡

工业园站
0.31 676 160 40×4 2 200 1 110×2

18
4.5/4.5/9

23
20/18/15

26.1 1 080

6
济源北
环路站

1.1 857 120 30×4 2 440
620×2；
1 200×1

18
5/5/8

24
21/19/15

25.9 1 120

7
新密溱
水路站

0.56 1 058 120 30×4 2 500 1 250×2
12

3/3/6
23

18/18/18
21.7 600

8
济源西
环路站

0.3 530 120 30×4 3 600 1 200 ×3
18

5/5/8
24

21/19/15
25.9 1 120

9
济源南
环路站

1.0 801 200
40×2

30×4；
3 600 1 200×3

18
5/5/8

24
21/19/15

25.9 1 120
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增加[3]，设备运行成本与故障几率上升。

3      加气设备（加气机）的容量确定方法

加气站主要设备容量的匹配确定，应遵循以下步

骤与原则：首先根据众多加气站的运行数据，分析加

气站的加气规律，合理确定加气机的容量配置；其次

根据加气规律，按照与加气机容量相匹配的原则，结

合运行要素确定压缩机容量配置；最后，储气设施容

量应与加气规律、运行要素相结合，并与加气机、压

缩机容量相匹配。 

加气机容量的确定，一是确定台数，二是标准型

（一般流量范围2m3/min ~30m3/min）与大流量型（一

般流量范围为2m3/min ~40m3/min）的选择。同时，作

为向车用气瓶充气的终端设备，对加气机的运行数据

进行统计分析，能够得出一些规律性参数，可为加

气、压缩、储气设备容量的确定提供基础参考依据。

3.1  加气机台数确定

日加气能力2.0万m3/d的加气站，采用4台双枪加

气机，实践证明是完全能够满足加气需求的。加气机

台数增加，可以在高峰时段减少排队时间，但对加气

站系统整体影响有：为与加气能力相匹配，压缩机等

设备容量应相应增加，以避免加气速度减缓、加不满

气等现象；加气区占地面积及罩棚等设施造价相应增

加。故应结合实际加气规模、加气规律、工程造价等

因素确定是否有必要增加加气机台数。

3.2  加气规律与加气机运行数据统计分析

表1中漯河金江路站与三门峡站东路站等加气

站，历史最高加气规模都曾达到2.0万m3/d左右，最

大高峰小时加气量1 400m3/h左右；随着当地加气站增

多，单个CNG加气站加气规模会有所下降。对多个加气

站加气机主要运行数据进行统计，规律性数据见表2。

（1）平均车次加气量。每车次加气量主要是由车

用气瓶容积及初始压力所决定。出租车与私家车采用单

瓶且气瓶较小，多为70L~100L之间，平均每车次加气量

（12.5m3~13.5m3）变化幅度相对不大；公交车的气瓶

数量不一且总容积较大，如三门峡站东路站的公交车

辆气瓶总容积在300L~900L之间，型号较多。公交车

一般1天加1次气，不进行中途补气，加气量较大，且

由于气瓶容积不同，加气量大小差异明显。

（2）平均加气速率（加气流量）。加气机多采

用三级取气制度，加气流量具有明显的三阶段、每一

阶段流量由大到小的特征[4]。加气流量大小，主要是

由不同级别的储气设施压力与储气量、直充时压缩机

排气压力与压缩机排量、工艺管道压力损失、车用气

瓶的初始压力与容积大小、加气机各压力级截止流量

参数设定（参数可设置）等诸多因素共同决定的。从

表2可见，在其他情况相同时，平均加气速率变化不

大，且与加气机标定的流量范围（2m3/min ~30m3/min、

2m3/min~40m3/min）相比，处于较低的流量状态。

（3）加气时间。加气时间包括净加气时间及加

气前后安检、插拔枪等辅助时间。辅助时间基本上为

1.5min~2.0min。净加气时间主要根据加气量与加气速

率决定，由于加气速率基本上变化不大，则其主要与

加气量有关。表2中公交车的加气时间明显大于出租

车等小型车辆的加气时间。

3.3  标准型与大流量型加气机的选定

标准型与大流量型加气机标定的流量上限相差

10m3/min，但实际影响加气流量的因素较多，不能单

以加气机的最大额定流量来判定加气机的实际加气能

力。济源南环路站具有标准型与大流量型加气机同时

运行，对该站的加气机单枪平均加气速率进行统计，

具有一定的比照意义，见表3。

加气车辆
平均车次

加气量（m3）
单枪加气平均

流量（m3/min）
平均车次净加

气时间（min）
平均车次辅助

加气时间（min）
车用气瓶总
容积（L）

备注

小型车 12.5~13.5 5.0~5.4 2.5 1.5~2.0 70~100 出租车与私家车

公交车 74 5.45 13.5 1.5~2.0 300~900 三门峡站东路站

表2  加气机运行数据统计

加气站
标准型加气机加气
枪流量（m3/min）

大流量型加气机加气
枪流量（m3/min）

济源南环路站 5.46 5.63

表3  标准型与大流量型加气机单枪平均加气速率对比
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由表3可见二者实际上相差并不大。本文建议，

结合造价因素，若单纯为公交车等加气量较大车辆加

气的加气机，可采用大流量型以缩短加气时间，以小

型车辆为主的加气站无必要采用大流量型加气机。

4      生产设备（压缩机）容量的匹配确定

压缩机容量确定，主要包含确定压缩机总计最大

容量、单台容量、台数、是否需要设置备机等内容，

应结合加气规律与运行因素，做到与加气设备容量相

匹配。

4.1  实际所需压缩机总计容量

实际所需压缩机总计容量，应能满足加气站高峰

小时加气量要求，并有一定富余容量。以下由统计情

况与理论计算分述高峰小时加气量大小。

统计表明，日加气量1.5万m3~2.0万m3的加气

站，高峰小时加气量一般不超过1 400m3/h左右；日加

气量1.5万m3以下的加气站，高峰小时加气量一般不

超过1 200m3/h左右；

选取比较有规律性的出租车等小型车加气规律进

行理论计算。设计能力2万m3/d的加气站，4台双枪加

气机，计算出理论最大小时加气量：

 ×m×QpjQi
max= 60

tpj

式中，Qi
max—理论最大小时加气量，m3/h；tpj—

平均每车次加气时间（净加气时间+辅助加气时间），

min；m—加气枪数量，8；Qpj—平均每车次加气量，m3 

理论计算结果最大小时加气量为1 440m3/h ~1 500m3/h  

略高于实际最大小时加气量（1 400m3/h左右）。

因此本文建议，设计能力2万m3/d的加气站，当

地加气规律高峰小时加气量较高，压缩机配置能力

宜为1 400m3/h~1 600m3/h；当地加气规律高峰小时加

气量相对不高，则加压缩机配置能力宜为1 200m3/h 

~1400m3/h，且压缩机总计容量配置不宜过大。

4.2  压缩机单台容量、台数及备机问题

（1）压缩机宜选用同一型号、同一容量[5]。相

对于不同型号压缩机混装，选用同一型号压缩机，更

利于运行管理、维修和配件供应。若压缩机采用排量

相差较大的不同型号，则不同排量的压缩机只能在相

对固定的时间段运行，降低了设备的相互替换性。压

缩机的选择切忌混装不同型号，尤其是不同制造厂家

的压缩机。

（2）压缩机台数及单台容量确定。加气站的小

时加气量具有较大的波动，压缩机生产宜随加气负荷

变化具有一定的调度可能性，单台压缩机生产调度性

较差，故不宜采用单台大流量加气机。采用2台生产能

力相等的压缩机是较合理的选择，加气高峰时段2台

同时开启，其他时段则轮流单台运行。因此，设计能

力2万m3/d的加气站，宜配置2台相同排量压缩机，单

机排量宜选择600m3/h ~700m3/h或700m3/h~800m3/h。

（3）合理看待“备机”。备机是为避免生产中

断而采取保险措施。习惯中将3台压缩机中的1台称之

为“备机”，但备机也参与运行，3台轮流交替开机，但

运行中一般并没有3台同时运行的情况。结合运行经

验，2台压缩机即可满足加气需求。在某台压缩机检

修时，另外一台压缩机正常运行即可保证不中断对外

加气，同时可提前开启压缩机将储气设施充满，在高

峰时段采用压缩机与储气设施共同供气的方式，以缓

解压缩机排量不足。因此，一般情况下加气站不需要

额外配置备机，2台即可满足运行需要。

5      储存设备（储气设施）容量的匹配确定

确定储气设施容积应必须考虑的运行要素，主

要有：

（1）应明确储气设施设置的目的，首要是为避

免压缩机频繁启停，延长单次运行时间[3]；其次是补

充加气高峰时段压缩机生产能力不足，以及节省一

定电费。

（2）应考虑加气站运行特点：小时加气量具有

2次~3次日高峰的周期性规律；压缩机周期性启停，

储气设施周期性充放；储气设施充放次数应与加气周

期性高峰、压缩机的运行相结合，宜为2次/d~3次/d。

（3）应结合储气设施运行具体要求。以储气井为

例，根据《高压气地下储气井》（SY/T6535-2002），

储气井判废使用年限为25年，储循环疲劳次数不低于

25 000次。基于判废年限内合理利用设备，并避免疲

劳次数过大，储气井合理的单日充放次数：n=25 000/

（25×365）=2.74，即2次/d ~3次/d，与（2）中加气

站运行特点相吻合。

石丹阳等·CNG常规加气站主要工艺设备容量的匹配确定
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储气设施容量，主要是确定储气设施的设置参数

与总容积，应与加气规律、运行要素相结合，并与加

气机、压缩机容量相匹配。 

其一，储气设施分组与各级压力参数设定。兼顾

储气设施的容积利用率与快充加气的要求，合理的三

级储气最高运行压力宜设置为24MPa~25MPa，各组最

低压力与几何容积比值[2]见表4： 

其二，储气设施总容积的确定。以运行模拟计算

为基础，以压缩机开机次数、储气设施充放次数、设

备造价等方面比选为依据，综合确定储气设施总容积

的方法，并以漯河新建设计能力2.0万m3/d的常规加气

站为例，12m3、14m3、15m3、18m3、24m3不同规格的

储气井进行运行模拟计算，结果如下：

可见储气设施方案小于15m3时，压缩机开机次

数与储气井疲劳次数均增加明显；储气设施方案大于

15m3时，压缩机开机台次、储气井疲劳次数均无明显

变化；但储气井方案过大则成本上升较多。根据不同

方案对比，结合造价因素并取一定的余量，推荐采用

16m3~18m3的储气井方案。

作者对不同实际加气规模的加气站进行生产模拟

计算，得出一般性结论：设计能力2.0万m3/d、配置

4台双枪加气机的加气站，当压缩机总排量1 400m3/h~ 

1 600m3/h时，宜采用16m3~18m3的储气设施容积；压

缩机总排量1 200m3/~1 400m3/h时，宜采用12m3左右的

储气设施容积；当计算基础资料不够完善时，此结论

可供参考。

6      结论与建议

设计能力2.0万m3/d的加气站，一般较合理的主要

工艺设备容量配置可参考表6。专为公交车加气的加

气机可选择大流量型，储气设施分组及参数设置可参

考表4。

当实际情况与本文描述情况相差较大时，可结合

具体工程特点，按照设备容量相互匹配的原则，根据

实际条件，合理、灵活的确定主要设备的容量。

项目 低压组 中压组 高压组

最低运行压力（MPa） 12.0 18.0 22.0

几何容积比值 2.5~3.0 1.5~2.0 1.0

项  目
加气机容量配置
（m3/min×台）

压缩机容量配置
（m3/h×台）

储气设施总
容积（m3）

高峰小时
加气量较高

30×4 600-700×2 12

高峰小时
加气量一般

30×4 700-800×2 16-18

12m3 14m3 15m3 18m3 24m3

压缩机开机台次 9 7 6 6 6

储气井充放次数 5 4 3 3 3

储气井造价（万元） 72 84 90 108 144

最大可用储气量 1 110 1 295 1 387.5 1 665 2 220

表4  三级储气分级常用参数

表6  设计能力2.0万m3/d的加气站

主要工艺设备容量配置参考

表5  漯河新建加气站不同储气井方案参数对比
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