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比例阀在加气母站中的应用

河北省天然气有限责任公司压缩气分公司(050035冤 栾 涛 张克利

摘要 CNG 加气母站中的压缩机与加气机之间通过高压管

线进行连接袁本文比较了几种连接方式之间的特点袁重点介

绍了采用比例阀的连接方式原理和优点遥
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1 概述

近几年国内的天然气行业发展迅速袁 其中压缩

天然气 渊CNG冤 又因为与管道气相比具有投资成本

小尧 见效快尧 运输方便灵活的特点而在国内迅猛发

展遥目前袁全国各地大量的日产 10 万 m3尧20 万 m3 天
然气的压缩天然气母站不断建立袁 而当前各母站所

用的作为压缩天然气母站的核心设备压缩机一般的

单台日加气能力在 2 万 m3 至 7 万 m3 之间袁 同时为

了能够给 CNG 的运输车辆灵活方便地进行加气袁一
般的 CNG 母站均有 2 台以上的加气机袁多的甚至达

到了 10 台遥在压缩天然气母站中压缩机通过高压管

线与加气机进行连接袁 本文介绍了在多台压缩机与

加气机进行连接的情况下的几种连接方式袁 比较了

其各自的优缺点袁重点介绍了目前在国内使用较少袁
属于比较新颖的一种连接技术院 带有比例阀的连接

方式的原理尧特点袁并结合实例讲述了使用情况遥

2 加气站常用的连接方式及特点

目前袁 加气站常用的多台压缩机和加气机的连

接方式有下面的两种院
(1)在压缩机和加气机之间用一根汇管进行连

接袁 压缩天然气从各个压缩机出来后通过汇管集中

到一起袁通过汇管分配到普通加气机渊如图 1 所示冤遥
此种方式的优点是在压缩机和加气机之间只需

要一根汇管进行连接袁 易泄漏点较少袁 建设成本较

低袁工作人员操作简单遥不足之处是无法实现对加气

车辆的流量控制袁 因为加气车辆开始加气的时间和

压力不同袁 汇管内的气体会自动大量流向压力低的

车辆袁 压力高的车辆的气体流量会很小甚至没有流

量袁最后达到 3 台车辆的压力平衡袁同时完成加气袁
加气机同时停机袁造成先进行加气尧压力较高的车辆

长时间等待袁后进行加气尧压力较低的车辆加气时间

短袁但是气体流很大袁形成一定的冲击遥

(2)在每台压缩机和加气机之间通过单独的汇管

连接袁实现一一对应袁压缩天然气从一台压缩机出来

后直接进入到对应的加气机渊如图 2 所示冤遥
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此种方法的优点是平时加气时每组压缩机和加

气机一一对应袁与其它组之间互不影响尧流量稳定袁
先进行加气尧 压力较高的车辆进行加气时不需要等

待后进行加气尧压力较低的车辆遥在遇到设备损坏或

者车辆要求在较短时间内完成加气作业时可以通过

手动调整阀门开关的方式实现对加气机流量的部分

控制袁满足要求遥此种方法的不足之处是需要在建设

过程中铺设多根高压管线袁 而且是随着机器设备的

增加同时加装多个连通阀袁 增加高压管线的建设成

本袁同时管线的易泄漏点增多袁工作人员操作复杂袁
维修量大遥

在上面的两种连接方式中还存在着一个共同的

问题袁即当有车辆加气完毕时袁压缩机要停机袁在开

始下次加气时再次启动遥 方法 1 是一同加完一同停

机袁方法 2 是在车辆加完后相对应的压缩机停机遥在
压缩机的每次启停时袁 都会对近气口附近的燃气管

网形成一定的影响袁尤其是在低压管网中影响明显遥
目前电机拖动压缩机的启动通常采用软启动器或

星-三角转换两种启动方式袁在启动时一般会产生正
常运行时 3 倍-4 倍的启动电流袁对电网和主电机造

成大电流冲击曰另外袁由于压缩机在启动和停止时发

生了运行状态的改变袁 在运行状态发生改变时会对

压缩的曲轴和连杆产生比正常运行时大得多的应力

冲击袁产生远超过正常运行时的伤害遥 因此袁太多的

启停机次数对压缩机的使用寿命是不利的袁 较少的

启停机次数能够延长压缩机的使用寿命袁 同时由于

启停机次数的减少袁能够提高压缩机加气的效率遥
所以针对上面两种连接方法存在的不足袁 目前

国内引进了第三种连接方法袁 采用第一种的连接方

式袁但是在加气机中增加比例阀系统袁如图 3院

此种方法的管线建设与方法 1 相同袁 只需要一

条高压汇管连接压缩机和加气机袁 同时具有方法 1
和 2 的优点袁但是加气机里增加比例阀系统袁加气机

的成本会有一定增加遥 此方法通过比例阀自动实现

对加气机的流量控制袁合理分配汇管中的气体流量袁
使压力高的车辆先加完袁当一台加气机加满停机时袁
比例阀会把汇管中的气体平均分配到没有完成加气

操作的加气机中袁 使压缩机出口达不到设定停机压

力袁继续运行曰此时袁可以为停机的加气机更换充装

车辆袁继续进行加气袁减少压缩机的启停机次数遥

3 比例阀系统的组成和原理

3.1 比例阀系统由下列三部分组成

(1)GX 型控制阀与执行机构袁见图 4渊见下页冤遥
图 4(1)为 GX 型控制阀与 DVC2000 数字式阀

门控制器一体化安装图袁图 4(2)为 GX 型控制阀剖

面图袁上部为阀门控制的执行机构袁下部为天然气流

量控制阀门遥
(2)DVC2000 数字式阀门控制器袁见图 5遥

通过内部的电磁阀对进入 GX 型控制阀执行机

构的压缩空气量进行控制袁 达到控制 GX 型控制阀

的开关大小的目的

(3)比例阀 PLC 控制系统

应用所有加气机的 PLC 组成一个完整的控制

系统袁根据预设好的程序对加气过程进行控制

3.2 工作原理

通过预设的 PLC 控制程序对 DVC2000 数字式

阀门控制器进行控制袁由 DVC2000 数字式阀门控制

器控制 GX 型控制阀的开启程度袁 保证各台加气机

图 5
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 (1)                                          (2)  

图 4 

平分高压汇管里的气体流量袁 下面以 3 台加气机为

例进行说明渊见图 6冤遥
如图 6 所示的控制过程袁 当 3 台加气机开始进

行加气时袁由于 3 台车的压力不同袁在 GX 型控制阀

全开的情况下袁 汇管中的天然气会向压力低的运输

车大量充装袁压力高的运输车充装流量很小袁如果车

辆的压力差较大袁甚至会出现停止充装的情况遥此时

PLC 根据流量计反馈的流量信号对阀门控制器发出

调整控制阀开关大小的信号袁 阀门控制器根据信号

调整输出的压缩空气量的大小袁 用压缩空气与 GX
型控制阀执行机构已经进行过预紧的弹簧相互作

用袁控制 GX 型控制阀阀杆的上下升降袁从而达到控

制 GX 型控制阀开关大小程度的目的袁 控制经过的

天然气气流袁最终使 3 台加气机的流量平均分配袁实
现先到尧压力高的车辆先加完遥

图 6
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4 实际使用效果

我站的比例阀加气系统由两台美国 ANGI 公司

的 JG4 型水平对称式压缩机和 3 台 ANGI 公司的加

气机以及一套为加气机提供控制气源的空压机组

成遥 此套系统投产后袁至今使用效果良好遥
在使用了这套系统后袁 压缩机不会因为其中的

一台或几台加气机的加气完毕而停机遥 实现了加气

车辆的先来先走袁 减少了两次加气之间最少需要

10min 的压缩机停机间隔袁保证了加气能力遥 我站两

台 ANGI 压缩机的单台排量为 3 000Nm3/h袁 主要客

户的拖车分为 2 500Nm3 和 4 000Nm3 两种车型袁因
为部分客户的车内有 3MPa 的余压袁 所以目前单车

加气时间约为 1h 和 1.5h 左右遥 经测算在对两台车

辆进行更换加气作业时最少需要 10min 的间隔袁按
我站的加气能力 20h 可以加气约 40 车袁比不使用比

例阀系统的同样的母站增加加气能力 18 000Nm3遥
在压缩机工作过程中对曲轴尧连杆尧十字头和活

塞杆等部件的最大的磨损和伤害是发生在压缩机启

停时的冲击力袁减少压缩机的启停机次数袁减少启停

机时对电网和压缩机及其电机的冲击袁 可以延长压

缩机的使用寿命遥 压缩机在 1 年的运行过程中未出

现任何机械方面的故障袁节省了大量的维修费用遥
在使用中除了以上的优点外袁 我公司也发现存

在的一些问题袁主要有下面几点院
(1)在每次更换加气车辆的过程中袁需要对各台

加气机的加气流量进行重新的分配袁 要根据流量计

的反馈信号重新调整各控制阀的开关大小袁 此过程

有一定的延迟反应时间袁 在此时间内的气体流量不

是一个稳定的流量数值袁 我认为可以通过优化 PLC
控制程序和改进阀门控制器的性能来缩短反应时

间遥
(2)在几台加气车辆同时加气且压差较大时袁会

在压力较低的那个比例阀出口处由于此比例阀的截

流作用袁吸收周围的热量袁在外界气温较低时产生类

似于调压器出口处的结霜现象遥
但以上两种问题对比例阀的实际使用没有影响

(3)在我站投产初期袁我分公司使用的是按各加

气机压力控制阀门开关量的方法袁 压力高的加气机

阀门开度大袁压力低开度小遥此种方法的优点是可以

让比例阀一下子就达到预设的开关程度袁 但是流量

并不是线性变化进行平均分配袁 而是突变型的流量

分配遥 我站开始时预设了 6 组压力数据袁后改为 10
组袁 但均在使用中出现了流量计的流量在一些时段

过高袁超出保护范围而加气机停机的现象遥而且在使

用中还会出现在各组设置值之间进行切换时袁 流量

突然发生改变袁 短时间内在流量计的出口处形成较

大的压力袁引起不停切换的问题遥

浙江省嘉兴市天然气高压管网 2009 年开工

2008 年 11 月 25 日袁从浙江省嘉兴市发改委获悉袁嘉兴市 2009 年政府投资计划已初步形成袁到目前为

止共有 300 多个项目列入了政府投资计划袁 合计总投资达到 1 000 多亿元遥 目前计划内项目共包括能源建

设尧交通建设尧信息化建设尧生态环保建设尧社会发展建设尧城乡建设尧安置房建设以及其他项目等 8 个大类遥
其中一批与市民生活有着密切联系的项目也有了进一步的时间表遥 其中袁市区天然气高压管网预计 2009 年

开工建设袁石臼漾水厂水源生态湿地治理工程计划 2009 年 4 月竣工袁嘉兴至绍兴跨江通道北接线 2009 年计

划安排开工建设遥
摘自(燃气在线 www.gas800.com)
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