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摘 　要 　大丰市地处江苏省东部 ，总人口 ７４万 ，是我国经济发展百强县和首批生态建设示范市 。由于缺乏资

源 ，整个城市的生活和商业用燃气绝大部分以外购的液化石油气为主 。为使大丰市用上更清洁的天然气并降低用

户费用 ，大丰市从距该市 ５５ km的射阳气田盐城门站 ，通过高压瓶组将压缩天然气（CNG）运到大丰市建设的 CNG
加压储存站 ，减压后进入原有的液化石油气（LPG）管网向用户供气 。为此 ，介绍了大丰市 CNG减压储存站设计和
投用情况 ，并对投用过程存在的问题进行了分析 。该站投运后 ，用户使用天然气比原使用 LPG其燃料费用降低了
１／３ ，并取得了比使用 LPG更好的环保效益 。
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　 　通达大丰天然气有限公司为推进城市燃气向高

效清洁方向发展 ，依托相距 ５５ km 的射阳气田建于
盐城市的高压天然气门站 ，在江苏大丰市建设了压

缩天然气（CNG）利用工程 。该工程于 ２００３ 年 １０月

开工建设 ，２００４年 ６月投入商业运营 。

一 、设计分析

　 　大丰市压缩天然气利用工程包括 CNG 减压储
存站和城市燃气管网 ，由于原大丰市区内液化石油

气管网可利用 ，因此只需约 ２ km 管道将 CNG 站与
原管网连接起来 ，故笔者仅对 CNG 减压储存站加以
分析 。 CNG 减压储存站包括可移动高压瓶组 （橇

车） 、卸车台 、调压系统 、球罐 、热水循环系统 、加臭设
施 、仪表配电系统 、消防设施 、综合办公楼等内容 。

　 　 １ ．设计规模

　 　大丰市 CNG 减压储存站设计规模为向 ２００００

用户供气 ，高峰段小时供气量为 ２１０６ m３
，天然气组

成见表 １ ，相关物性见表 ２ 。

　 　 　 　 　 　表 １ 　天然气组成表 ％

组分 C１ MC２ MC３ 5iC４ AnC４ diC５ onC５ 拻CO２ 吵

体积 ９６  ．５７ １ 耨．５６ ０ 儋．３４ ０ 儋．０７ ０ 痧．０８ ０  ．０３ ０  ．０３ １ 5．３４

　 　 ２ ．工艺流程

　 　 CNG减压储存站设计工艺流程见图 １ 。压力小

表 ２ 　天然气相关物性表

项目
密度

（kg／m３
）
分子量

低热值

（MJ／m３
）

高热值

（MJ／m３
）

运动黏度

（１０
－６m２

／s）
数值 ０  ．７５３ １６ 鞍．８２５ ３６ i．１８ ４０  ．１１ １３ 排．８５

于等于 ２５ MPa的压缩天然气由橇车运入储气站 ，经

过一级热水换热器加热 、一级调压器减压使 CNG 压
力由 ２５ MPa 降到 ７ MPa ，再经二级热水换热器加
热 、二级调压器减压到 １ ．６ MPa ，一部分天然气去贮
罐贮存 ，一部分由三级调压器减压到 ０ ．２ MPa ，经过
加臭 、计量进入城市管网 。换热器所需热水来自热

水锅炉 。

图 １ 　 CNG减压储存站工艺流程框图

　 　 ３ ．主要操作系统

　 　 （１）卸车台

　 　设计操作压力为 ２５ MPa ，总管为 DN８０ ，两套卸

车接口系统 。

　 　 （２）储气系统

　 　根据用气量发展情况设置两种模式 。目前采用

两组可移动高压瓶组储气 ，每组由 １４４个 ８０ L 高压
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气瓶组成 。当用户数为 １００００户以上时采用球罐储

气 ，设计规模为 ２台 １０００ m３
、１ ．６ MPa的球罐 。

　 　 （３）三级调压系统

　 　调压站选用三级减压站 １ 座 ，流量为 ２０００ m３
／

h 。一级 、二级减压前设加热器 ，换热面积分别为 ：一

级加热器 ２ ．６１ m２
，二级加热器 １ ．８２ m２

。一 、二 、三

级调压器后压力分别为 ７ ．０ MPa 、１ ．６ MPa 、０ ．２

MPa 。
　 　 （４）热水循环系统

　 　为防止高压天然气降压导致调压器出口温度过

低损坏调压设备 ，采取在加压降前用循环热水对天

然气进行加热的方法 。热水由 ２ 台热水锅炉提供 ，

每台输出热量为 １０ × １０
４ kcal／h ，燃料为天然气 ，燃

气耗量为 １１ ．３ m３
／h 。热水循环泵 ２台 ，每额定排量

为 ６ m３
／h ，额定扬程为 １９ m 。

　 　 （５）加臭计量系统

　 　 在出站前设四氢噻吩自动加臭装置一套 ，加臭

量 １５ ～ ２０ mg／m３
。四氢噻吩采用电磁驱动柱塞式

隔膜计量泵加入天然气中 。

　 　 （６）消防系统

　 　站区设 ２５０ m３ 消防水池一座 ，口径为 DN１００
的消防环管 ，消防水源来自市政给水管网 。 ２台消防

泵为地下消防泵 ，流量 ８０ m３
／h ，扬程 ３３ m 。

　 　 （７）仪表控制系统

　 　 在综合办公楼内设置仪表控制室 ，集中显示现

场一次仪表的远传信号 ，用氮气作为紧急切断阀的

仪表风 。

二 、投用过程技术分析

　 　大丰市 CNG减压储存站于 ２００４年 ５月建成验

收合格 ，经一个多月试运行 ，６月 ２６日正式投入商业

运营 。随着大丰市新老管道燃气用户分区域置换投

用 ，CNG站供气量逐渐增大 ，同年 ８月 １５日大丰市

全城置换完毕 ，CNG 站供气量达到最大 。在试运行

和置换投用过程中 ，暴露出该站设计和建设中存在

的一些技术问题 。

　 　 １ ．工艺流程存在的问题

　 　 （１）自用燃气工艺流程

　 　 站区自用天然气作为供热水锅炉燃料 ，在站区

调压系统投用时 ，必须首先开启热水循环系统 ，而锅

炉的燃气来自经降压出站的天然气总管 ，虽然设计

上在燃气出站处设置了调压系统出口阀和站区出站

处也设置了阀 ，但自用燃气却是从站区出站阀（第二

道阀门）后引出 ，而不是从两道阀门之间引出 。 在

CNG站首次投用时 ，由于出站管网中充满空气 ，必

须置换合格后锅炉才能点火 。为确保安全 ，首次置

换不得不将燃气置换至 ２ km 外的总管第三道阀门
处 。由于高压燃气降压大量吸热 ，使调压系统温度

急剧下降 ，为防止系统设备损坏 ，操作中只得采取间

断供气 、并且控制出站燃气流量极小的方法 。

　 　 （２）调压系统流程

　 　由于进站 CNG系统压力高 ，故工艺管道及阀门

压力等级很高 ，阀门体积较大 ，而整个调压系统设计

又太紧凑 ，旁通管线与主管线相距太近 ，多个阀门安

装位置不合理 ，导致无法正常操作 。

　 　 ２ ．仪表控制方案存在的问题

　 　 （１）热水循环泵运行控制方案

　 　设计上热水循环泵的开启由出站燃气温度控

制 ，当温度低于 １０ ℃时 ，热水泵启动 ，高于 １０ ℃时 ，

热水泵停止运行 。这样的控制方案使热水泵频繁启

动 ，加之当热水温度高于设定值时锅炉自动熄火 ，导

致热水循环系统运行极不平稳 。目前改为热水循环

泵手动控制开停 ，正常运行时泵不停 ，热水循环不间

断 。同时锅炉设置一个适宜的水温 ，保证了热水循

环系统平稳运行 。

　 　 （２）高压燃气自动切断设置

　 　为防止操作异常时高压燃气对后路低压系统的

冲击 ，站区调压系统除在一 、二级调压器后设安全泄

放阀外 ，还在一级调压器入口设置了紧急切断阀 ，但

设定值不合理 ，设定值比安全泄放阀启跳压力高 ０ ．４

MPa 。出现了安全泄放阀启跳但供气不中断的现
象 ，大量的天然气被放空 ，不仅造成天然气浪费 ，还

对整个区域也构成了安全隐患 。故目前改为切断压

力比安全泄放阀启跳压力低 ０ ．２ MPa ，后路不正常
时 ，首先切断燃气供应 ，避免了安全阀启跳和燃气放

空 。

　 　 （３）工艺指标完善

　 　 由于一级调压器安全阀启跳压力仅为 ６ ．４

MPa ，故将一级调压器出口操作压力由设计的 ６ ．８

MPa降为 ６ ．０ MPa ，但操作中发现其与 ６ ．４ MPa的
泄放压力太接近 ，目前按 ５ ．５ MPa操作 。热水锅炉

出口温度达不到设计要求的 ９５ ℃以上 ，故按最高的

８５ ℃设定 。由于供热量小 ，一级换热器出口燃气温

度达不到设计要求的 ６０ ℃ ，故只好通过调整换热器
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出入口阀门开度 ，加大一级换热器热负荷 ，从而控制

其出口燃气温度为 ４０ ℃ 。

　 　 ３ ．工艺管线吹扫

　 　在 CNG站正常投用之前 ，应对燃气系统管线进

行吹扫试压 ，目的是清除管线里的焊渣 、铁锈等杂

物 。大丰 CNG站投用前燃气管线的吹扫和试压同
步进行 ，用试压结束的泄压来代替工艺吹扫 。吹扫

时没有将调压器 、流量计等元件拆除 ，造成吹扫不彻

底 ，在系统投用过程中对调压系统正常操作的影响

是显而易见的 ，调压系统多次出现振动 、噪音 、出站

流量不稳定等异常现象 。重新将调压器拆下打开检

查 ，发现指挥器气相管路中有颗粒状焊渣 ，正是这些

颗粒造成指挥器气相管路中气相流动不稳 ，同时发

现调压器入口过滤器脏 ，这就是造成调压器不能正

常工作的原因所在 。清洗 、吹扫后才恢复正常 。

三 、运营状况分析

　 　 １ ．站区运行状况技术标定

　 　大丰 CNG 站投入运行后 ，对其进行了技术标

定 ，标定按供气量不同分别采集数据 ，标定数据汇总

见表 ３ 。

　 　 从上述技术标定中可看出 ，调压系统操作弹性

较大 ，各操作参数控制平稳 ，总体运行情况良好 ，可

满足目前城市供气需求 。

　 　 ２ ．效益分析

　 　大丰 CNG站投用后 ，全市管道燃气用户全部用

上了清洁燃料天然气 。从社会效益上讲 ，为节约能

表 ３ 　标定数据汇总表

项 　 目
流 量（m３

／h）
４９５  ５１５ 後１００４ 侣１００５ 弿１５３９ \１５３３ )１４８８ 鲻１８３２ 妹１８４４ 悙

入口压力 １３ 侣．５６１１ 弿．４３ １０ p．０ ９  ．８６ １５ 鲻．８３ １５ 鬃．２ １４ 悙．７２１４ ]．３２ １３ >．７

一级出口压力 ５ �．１６ ５ 弿．２ ５ G．１２ ５  ．０７ ５ 後．２５ ５ �．２５ ５ {．２３ ５ H．１５ ５  ．１５

二级出口压力 １ �．５０ １ z．５２ １ G．５５ １  ．５５ １ 後．５４ １ �．５２ １ {．５１ １ H．４９ １  ．５０

出站压力 ０ 煙．１３９ ０ l．１３４ ０ 9．１７４ ０  ．１７４ ０ 佑．１３６ ０ 牋．１３７ ０ m．１３６ ０ :．１３５ ０  ．１３５

热水炉出口
水温

８５ �８５ 烫８５ 櫃８５ f８５ 3８５ ８５ 屯８５ 殮８５ g
换热器入口
水温

７３ 种．４ ７２ ＃．３ ７１ p．５ ７０ =．８ ７１  ．７ ７０ 鬃．５ ７１ い．１ ７１ q．９ ７３ >．１

一级出口水温 ５２ 种．９ ５３ ＃．０ ５６ p．５ ５５ )．．３ ７２  ．９ ６３ 鬃．６ ５６ い．５ ６１ q．１ ５５ >．８

一级出口气温 ４１ 种．４ ３９ ＃．７ ３８ p．１ ３７ =．６ ３４  ．８ ３６ 鬃．７ ３５ い．７ ３４ q．２ ３３ >．２

二级出口水温 ５６ 种．３ ５５ ＃．７ ５２ p．２ ５１ =．０ ６９  ．６ ５９ 鬃．８ ５０ い．３ ５４ q．１ ４９ g
二级出口气温 ４９ 种．１ ４８ ＃．７ ４７ p．８ ４７ =．２ ３４  ．７ ３４ 鬃．９ ３３ 屯３５ q．９ ３２ >．８

出站气温 ３０ 种．１ ２９ ＃．０ ２９ p．２ ２８ =．７ ２２  ．７ １７ 鬃．７ １３ い．７ １５ q．５ １１ >．３

　 　 注 ：表中压力单位为 MPa ，温度单位为 ℃ 。

源 、保护环境做出了积极贡献 ；从经济效益上讲 ，用

天然气代替液化石油气后 ，可为用户节约三分之一

的燃气费用 ，公司也实现了一定的经济效益 。实现

了社会效益和经济效益双赢 。
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