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□  重庆燃气集团股份有限公司（400020）王兴畏

CNG加气站水露点控制浅析

摘       要：  CNG加气站天然气压力可达到25MPa，随着天然气压力的升高，天然气中的水分可能会

达到其饱和露点温度，而凝析出水分，对CNG加气站的运行带来危害。笔者通过分析水

露点超标的主要原因，提出相应水露点控制手段。
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Research on Controlling the Water Dew Point of CNG Stations 
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Abstract：    The pressure of CNG stations can reach 25MPa. With the change of pressure, the water dew of 
the gas may reach its saturation dew point temperature, even condensate water, which harm for 
CNG stations. The author suggests ways of controlling the water dew point through analysis the 
reason of water dew point excessive.
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1      概述

水露点是压缩天然气的一个特殊指标，是在一定

温度和压力下，水分凝结的温度值。天然气中水的保

持量随着压力的增加而下降，在CNG 常用的20MPa压

力下，天然气中水的保持量会是常压下的60~90分之

一（随着环境温度的升高，其下降倍数增大），因而

天然气被压缩时，水露点上升，除非气体是非常干燥

的，否则，水会在CNG气瓶中凝析，甚至形成天然气

水合物。

《车用压缩天然气标准》（GB18047-2000）对CNG

加气站水露点有明确的规定，在汽车驾驶的特定地理

区域内，在最高操作压力下，水露点不应高于-13℃；

当最低气温低于-8℃，水露点应比最低气温低5℃[1]。

而在实际运行过程中，CNG加气站每年仍然会出现水

露点超标的现象，甚至在新疆等寒冷地区CNG加气站

经常因露点温度不达标而出现冰堵现象[2]。

2      危害及原因分析

露点温度不达标，CNG加气站天然气中凝析出

水分甚至形成水合物后，会造成管道截面积减小，管

道阻力增加，气体流速增大，不仅会影响车辆正常加

气，甚至可能带来较大的安全隐患。

2.1  带来的危害

（1）会减少管道的流通面积，产生节流，加速
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结晶和水合物的进一步形成，进而造成管道、阀门和

一些设备的堵塞。

（2）CNG气质中的硫化氢、水露点超标会对气

瓶产生腐蚀，进而给CNG汽车的安全运行带来隐患。

（3）水露点超标表明气质中含水量大，加气车

辆水含量过大也会造成冰堵和气瓶内部水液增多，气

量减少，严重影响压缩天然气车辆的正常行驶。

2.2  具体原因分析

造成CNG加气站水露点超标的原因较多，主要归

纳为以下3个方面：

2.2.1 在压缩机压缩阶段，压缩机的高速运转，产生

的高温、高压导致水分凝析，进而影响吸附式干燥器

正常运行，具体分析如下：

（1）压缩机排气温度的升高，所夹带的蒸汽

含量呈比例提高，而任何过滤对蒸汽都无能为力。

当排气温度大于60℃时，油蒸汽含量若以10mg/m3计

算，1 000压缩机运行一年微量油累积量约为37.6kg/

a。如此之多的润滑油进入干燥器，将堵塞吸附剂毛

孔，引起“油中毒”而失去吸附能力，因此，当气体

温度大于60℃时，吸附剂寿命仅保证一年。

（2）吸附剂的性能试验表明，压力一定的情况

下，进气温度每升高10℃，饱和含水量增加一倍，即

干燥器吸附剂的负荷增加一倍；另外，从吸附等温线

及吸附等压线可以得出，压力一定的情况下，工作温

度升高吸附性能急剧下降。

（3）通过分析进气温度和出口气体露点测试数

据可以看出，其它参数不变的情况下，入口温度每升

高5℃，出口气体大气露点将上升15℃左右。进气温

度与出口气体露点对照见表1。

由以上分析可以看出，进气温度的升高导致吸

附式干燥器出口气体品质下降是一个复杂和综合的过

程。一方面进气温度升高带来饱和含水量的增加，加

重了吸附剂的负荷；另一方面温度的升高使吸附剂性

能显著下降，加速了吸附剂“油中毒”，进一步导致

吸附剂性能的恶化。这些综合因素的共同作用直接影

响到出口气体露点的上升，使品质变差。

2.2.2 脱水装置的配置及工艺操作不到位

CNG水含量超标，与脱水装置再生后的有效吸附

容积和再生操作规范有很大关系。再生气体温度对分

子筛的脱附效率和再生后的有效湿容量影响很大。目

前，国产的脱水装置，由于分子筛的耐热强度差，再

生气体加热温度只能控制在230℃以下，因此，分子

筛脱附效率及有效湿容积很难达到设计指标，所以在

脱水周期末的CNG水含量极易超标。

2.2.3 企业为降低成本或管理方面的疏漏

在生产加工CNG过程中，未按要求及时更换脱水

剂或对脱水剂再生过程未能有效控制，造成CNG水露

点超标。

3      控制方法及分析

要有效控制CNG加气站水露点，就需要从根本上

控制造成水露点升高的各因素，从设备、管理、原材

料和工艺等各方面齐抓共管。

3.1  关注设备运行状况，及时发现并解决问题，提高

运行效率

（1）首先保证阀门完好且阀门位置状态正确。

（2）如果加热温度上升速度过快，而再生温度

升不上去，首先观看再生压力是否在设计范围内（因

设备不同而不同）；如再生压力正常、需检查再生回

路气流通畅性是否正常（观看压缩机进出口压差，一

般在0.1MPa~0.5MPa为正常）；如果压差过大及证明

设备通畅性不够需进行检查维修。

（3）如果加热温度、再生温度等均上不去，首

先检查再生压力是否过高。如果压力过高可适当增加

监控温度（250℃~270℃），同时适当调整主加热温

温度（200℃~230℃）和副加热温（180℃~200℃）。

（4）如果设备通畅性和压力均正常，监控温

度、加热温度等仍上不去，需检查加热器是否完好

（电压、电流、电阻、绝缘是否正常）且处于正常工

作状态（电路通畅）。

（5）如果其他部位均没有问题，再生温度仍然

上不去或者上升很快，需开塔检查分子筛是否中毒。

（6）需定期对设备进行维护检查，分子筛、气

进气温度（℃） 30 35 40 45 50

出口气体露点（℃） -70 -62 -48 -30 -15

表1  进气温度与出口气体露点对照
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体通畅性、阀门、压缩机、加热器等。

（7）控制系统各个参数之间、参数与现场工况

之间具有逻辑关联，如上述参数需修改时请联系设备

产商人员进行确认或处理。

3.2  严格工作流程和管理决策程序，提高管理能力

（1）有效的冷却既直接降低压缩机的运行耗

电，又延长运动密封零件的寿命，提高压缩机的产气

量，而且还是保障后置式干燥器正常运行、达到规定

技术参数的重要条件。应注意对再生气的加热温度观

察和控制，定期检验温度表。

（2）对CNG加气站运行各环节进行分析，制定

合理的管理制度和规章条款，以确保加气站安全平稳

运行。例如，前苏联是世界上最早使用天然气汽车燃

料的国家之一，关于热值的规定为低热值标准标准为

32.6MJ/m3~36.0MJ/m3。因此，我国CNG加气站热值选

择需相关部门分析后进行合理选择。

3.3  采用优质原材料提高设备脱水能力

CNG水含量超标，与脱水装置再生后的有效吸附

容积和再生操作规范有很大的关系。再生气体温度对

分子筛的脱附效率和再生后的有效湿容量影响很大。

目前，国产的脱水装置，由于分子筛的耐热强度差，

再生气体加热温度只能控制在230℃以下，因此，分

子筛脱附效率及有效湿容积很难达到设计指标，所

以在脱水周期末的CNG水含量极易超标。目前CNG加

气站高、低压脱水大部分使用的是钠A型（4）A分子

筛，其形状有条形、球型。国产与国际脱水装置主要

技术指标对比见表2[3]。

通过选择采用优质原材料，可以提高干燥过滤系

统的工作性能，较大程度避免CNG加气站水露点超标

的情况出现。当今较先进且便于推广使用的干燥过滤

系统为第四代超级干燥过滤系统，其功能及关键技术

具有三大特点：低露点、低漂移和零气耗。低露点：常

压露点可达-60℃以下（7bar下再生进气温度≥90℃）；

低漂移：采用大气量、低温气吹冷，露点漂移≤5℃~10℃

（0.5h内）；零气耗：再生过程（加热/吹冷）中抽取

5%~8%产品气全部回收，百分之百零气耗[4]。

3.4  通过合理的工艺提高技术水平

合理的工艺操作，是避免问题发生的基础，是加

气站水露点控制的前提，应当主要从以下3方面着手：

（1）保证进气气源符合设备制造商的设备所要

求的含水量、处理量、含烃等技术参数。

（2）保证足够的再生次数：①连续运行8h左右

需做一次再生；②设备停机超过一周（时间因地理因

素略有差异）需先做再生再进行脱水。

（3）保证再生质量

①保证再生温度到达设定值时间略短于加热时

间。（再生温度默认值：120℃）；

②保证再生过程加热时间在3h~6h（个别设备处

理量巨大加热时间可能在10h左右）；

③定时进行排污，30min/次；

④再生过程需一次性完成；

⑤高压设备保证再生气流能够有足够的流通速度

（回收罐和再生气体有一定的压差）。

4      相关建议及结论

（1）因燃料的高热值里面包括了燃料中氢燃烧

后生成的水蒸气凝结释放出的潜热（每千克氢释放出

2 508kJ潜热），而实际发动机在工作时燃气在高温

下排出，不可能利用此项潜热，从而需予以扣除，扣

除后即为低热值。因此，建议车用天然气选用低热值

标准，将车用CNG的低热值修订为高于34MJ/m3。

（2）各地在制定水露点要求时，应综合考虑，

合理选择水露点值。要求过高直接导致脱水装置的电

能和分子筛的消耗增大，不利于节能减排。

（3）为保证CNG加气站水露点满足要求，需

要从设备、管理、原材料和工艺等4个方面，多措并

举，严格把控。

（4）测定水露点时要选择正确的方式。如“镜

面法”不太适于CNG加气站高压脱水后的效果检测。

指标名称 参数 国际

磨耗率%≤ 0.15 0.2

堆积密度gml 0.66~ 0.7 0.64

静态水吸附% 21.5 21

静态甲醇吸附% 15 15

抗压强度N颗粒mm2 55 ~ 135 25~ 70

包装品水含量% 1.5 1.5

表2  主要技术指标
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□  佛山市汽车燃气有限公司（528000）何伟搪

LNG卸车台防静电报警装置使用问题的研究

1      引言

LNG槽车装卸区必须安装防静电报警装置，作业

前通过防静电报警装置把槽车与储罐连接成等电位，

消除静电危害。GB50156-2012《汽车加油加气站设

计与施工规范》11.2.16要求“LNG罐车卸车场地内用

于防静电跨接的固定接地装置，不应设置在爆炸危险

1区”。但“防静电跨接的固定接地装置”是指那一部

分，“爆炸危险1区”的中心点在那里，众说不一。

公司在一次安全评价中，安全评价人员提出加气

站卸车台的防静电报警器接地桩在防爆一区，与《汽

车加油加气站设计与施工规范》[1]11.2.16不符，引发

各方争论，不同的设计人员都有不同解读。现就如何

准确解读《汽车加油加气站设计与施工规范》11.2.16

展开分析。

分析的关键点是防静电报警器那部分有可能产生

火花，爆炸危险1区的中心点在那里。

2      防静电报警器的工作原理[2]

检测原理：静电接地夹及导静电电缆连接到报警

模块，形成检测回路，控制模块通过回路的闭合状态

判断静电接地的可靠程度。

导静电原理：静电接地夹顶尖、夹体以及接地电

缆形成独立的导静电回路，可靠地连接到接地桩，保

证静电导除完全 。

静电报警器的报警模块以及蜂呜器为本质安全防

爆等级，检测回路通过内置安全栅，保证了检测回路

不会形成火花。而“导静电回路”中，电缆与报警模

图1  防静电报警器使用示意
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