CNG瓶组站、储配站主要设备技术要求

本技术要求包括CNG瓶组橇、CNG卸气柱、CNG减压橇等设备，CNG减压橇主要包括过滤、调压、计量及加臭功能，由供货方根据工艺流程成套供货。
本技术要求主要针对CNG瓶组橇、CNG减压橇的主要设备，为便于组织招标及开展标准化设计，供货商应按下表规模分别对CNG瓶组橇、CNG卸气柱、CNG减压橇进行报价。
表1  CNG瓶组橇主要规格表
	序号
	总水容积（m3）
	最高工作压力（MPa)
	使用环境温度

	1
	1.9
	20
	-40~+60℃


CNG减压橇橇体带1个卸气柱及适用CNG瓶组站时，成橇厂家配套提供防爆控制箱（集成到橇内），整体防爆等级为：ExdⅡBT4，防护等级为：IP65，控制箱应具备现场操作功能，并预留远传接口（RS485），并在控制箱内预留4G通讯模块，通讯模块与手机APP操作软件为选配件，单独报价。
一、设计参数
1、一级调压器前管道设计压力/运行压力：25.0MPa/2.0~20.0MPa，安全阀开启压力：21.0MPa。
2、二级调压器前管道设计压力/运行压力：1.6MPa/1.2~1.4MPa，安全阀开启压力：1.54MPa。
3、二级调压器后管道设计压力/运行压力：0.4MPa/0.2~0.36MPa，安全阀开启压力：0.4MPa。
4、仪表风管道设计压力/运行压力：1.6MPa/0.5~0.7MPa。
5、设计温度：
设计温度：-29~+50℃。
二、材料选用
1、CNG减压橇一级调压器前管道选用06Cr19Ni10不锈钢无缝钢管，其质量应满足《输送流体用不锈钢无缝钢管》GB/T 14976-2025的要求。
2、CNG减压橇一级调压器后，管道应选用Q355E无缝钢管，其质量应满足《石化和化工装置用无缝钢管》GB/T 9948-2025的要求。
3、橇内管件采用对焊管件，其标准应满足《钢制对焊管件 类型与参数》GB/T 12459-2025及《钢制对焊管件 技术规范》GB/T 13401-2025的要求，管件材质同管道材质。
4、法兰选用带颈对焊（WN）钢制突面（RF）法兰，材质同所接管道，设计压力同管道设计压力，其技术性能应满足《钢制管法兰（PN系列）》HG/T20592-2009的要求；不锈钢管道垫片选用D2232型（06Cr19Ni10-聚四氟乙烯缠绕垫），其技术性能执行《钢制管法兰用缠绕式垫片（PN系列）》HG/T20610-2009；Q355E管道垫片选用填充改性聚四氟乙烯垫片，其技术性能执行《钢制管法兰用非金属平垫片（PN系列）》HG/T20606-2009。紧固件选用专用级的全螺纹螺柱和2型六角螺母，不锈钢螺柱及螺母材质均为06Cr19Ni10；Q355E螺柱材质为35CrMo，螺母材质为30CrMo，其技术性能执行《钢制管法兰用紧固件（PN系列）》HG/T 20613-2009。一级调压器前法兰采用Ⅲ级及以上锻件，一级调压器后法兰采用Ⅱ级及以上锻件。
5、橇装设备钢管外径采用A系列，其计量、调压系统等模块之间的连接均采用带颈对焊突面法兰连接；与橇外工艺管道连接的CNG管道采用焊接连接，端部长度不得小于300mm；与橇外工艺管道连接的其他管道采用带颈对焊突面法兰连接，设备厂家应提供与现场工艺管道连接用的配对法兰、密封垫、紧固件等。
三、主要设备技术要求
1、CNG瓶组橇
表3  CNG瓶组橇主要技术参数要求
	项目
	主要参数
	备注

	总几何容积
	3.8m3
	

	充装介质
	CNG
	

	最高工作压力
	20.0MPa
	

	主体材质
	30CrMo
	

	使用环境温度
	-40~+60℃
	

	接口形式
	DN25 NPT快速接头
	与软管配套



（1）CNG瓶组橇由厂家成套提供，成套设备应满足《压缩天然气供应站设计规范》GB51102-2016、《移动式压力容器安全技术监察规程》TSG R0005-2011《移动式压力容器安全技术监察规程》行业标准第1号修改单TSG R0005-2011/XG1-2014、《移动式压力容器安全技术监察规程》第2号修改单TSG R0005-2011/XG2-2017、《移动式压力容器安全技术监察规程》行业标准第3号修改单、TSG R0005-2011/XG3-2021、《气瓶安全技术规程》TSG 23-2021《气瓶安全技术规程》行业标准第1号修改单TSG 23-2021/XG1-2024、《压力容器》GB150.1~4-2024等规范的要求。
（2）气瓶应集中设置在瓶筐上，并采取可靠固定和限位措施，CNG瓶组橇汇气管道应设置切断阀、安全阀、放散管及压力检测装置；
（3）CNG气瓶的排污管道应汇总连接至储气瓶组排污总管上。
（4）每台CNG瓶组橇配套提供泄漏报警探头1个，现场采用支架安装（安装支架由厂家配套提供，安装高度高于瓶组橇2米），报警探头信号引入调压橇防爆控制箱。
2、CNG高压软管
表3  CNG高压软管技术参数要求
	项目
	主要参数
	备注

	软管规格
	DN25
	

	长度
	5米
	

	最大工作压力
	5000Psig
	

	最小爆破压力
	20000psig
	

	工作压力
	≤20.0MPa
	

	接口形式
	NPT快速接头
	

	使用环境温度
	-39~+50℃
	

	其它要求
	配拉断阀安装
	

	
	安全拉断阀的分离拉力600~900N
	


4、调压器
调压器设备选型时流量不低于气化器供气量的1.2倍，设计使用温度应满足-39/50℃的工况下的使用要求，材质及性能应满足GB 27790-2020的规定。
二级调压器集成切断阀。切断阀控制方式为自立式加人工复位，切断阀响应时间不应大于1s，切断阀开关信号应具有远传功能。
调压器技术参数如下：
表4  CNG减压橇调压器主要技术参数要求
	项目
	300Nm3/h
减压橇一级调压器

	压力等级
	6000psig

	入口压力
	2~20MPa

	出口压力
	1.2~1.4MPa

	流量
	≥60Nm3/h（多台并联）

	其它要求
	

	
	二级调压器

	压力等级
	PN16

	入口压力
	1.0~1.2MPa

	出口压力
	0.2~0.36MPa

	流量
	详见工艺流程图

	其它要求
	配套切断阀安装， 超压切断、人工复位
调压器：关闭压力等级为SG5；关闭压力区等级为SZ5；
调压器出口1m内＜85dB；一级调压的稳压精度等级为AC5
二级调压的稳压精度等级为AC10
切断阀：切断精度等级为AQ5；切断阀响应时间≤1s



5、加热器
采用电加热。
表5 电加热器主要技术参数
	主要技术性能
	技术参数

	加热能力
	见工艺流程图

	管程设计压力
	25MPa

	管程工作压力
	2.0~20.0 MPa

	温度要求
	保证二级调压器出口气体温度不低于5℃

	管程材质
	06Cr19Ni10

	壳程设计压力
	常压

	壳程工作压力
	常压

	壳程设计温度
	90℃

	壳程工作温度（供回水温度）
	80/60℃

	壳程设计温度
	-39~+90℃

	壳程材质
	Q345DR/16MnⅡDR (Q355DR)

	其它要求
	设备自带安全检测仪表、安全阀、液位计、高低液位刻度线、防爆控制箱，出厂自带保温外壳，保温材料选用聚氨脂硬质泡沫塑料，厚度满足设备绝热规范要求。



加热器其他要求如下：
（1）天然气换热器的换热量计算应按最恶劣的工况，保证在最不利条件下仍能使天然气出口温度达到规定数值。投标人投标时提供设备换热工艺计算书。设备使用寿命在15年以上，并保证设备的相关性能能长期满足工况要求。
（2）设备制造完毕后，壳程以1.5倍设计压力进行水压试验，试压合格后壳程再按HG/T 20584-2020 附录A中的B法进行氨渗透试验。正常运行时，安装处不得有天然气泄漏。
（3）天然气换热器要求设保温，保温厚度应经计算确定，外设保护层，有关保温要求符合GB50264-2013中的有关内容。外壁保温前应先除锈（除锈等级达到St3.0级），刷防锈漆两道。
（4）设备厂家应提供换热设备选型计算书(换热工艺计算)。
（5）对于天然气换热器系统中所有设备的材质，应选用适合环境温度及工艺条件的材料，不能使用铸铁、球墨铸铁材质。当环境温度低于-20℃时，供货商应提供在低温环境下工作的设备的材料说明，供方应提供在低温环境下工作的设备的材料说明。（并做-40℃夏比冲击试验，试验结果应满足相关规范要求。）
6、流量计
采用涡轮流量计时，安装要求前直管段＞5D，后直管段＞3D；流量计形式根据甲方选型确定。流量计为甲方供应，减压橇应预留安装位置。流量计应配温压补偿及实时或定时远传模块，流量计按照下表确定。
表6  流量计选型对照表
	序号
	供气规模
（Nm3/h）
	型号
	安装要求

	1
	300
	DN50 G65 PN16（涡轮），精度1.0级
	涡轮表前5D后3D。

	
	
	
	



7、过滤器
柜体内过滤器最大允许工作压力≥20MPa，运行压力：2.0~20.0MPa，其质量应满足GB/T 36051-2018的规定，过滤精度不低于20μm。
8、加臭机
加臭装置应选择防爆型、双泵全自动加臭机（防爆等级不低于ExdⅡBT4/IP65），能与流量计联锁，自带控制系统。加臭罐容积为30L；加臭能力应按GB 50028-2006[2020年版]规定的2~3倍选型；臭味剂采用四氢噻吩（THT），注入量不小于25mgTHT/Nm3天然气，且加臭泵单次注入量可调，注臭量可在15～50 mgTHT/Nm3天然气范围内调整，加臭精度±5%；加臭装置的设计压力应为加臭输入点最高工作压力（0.2~0.36MPa）的1.2~1.5倍，加臭装置应符合CJ/T 448-2014的规定，加臭装置应与流量计联锁，加臭剂输出管线上应设置可靠的切断装置或电磁阀（常闭型）与加臭控制器联锁。加臭装置应具备现场小票打印功能，打印机应设置在防爆箱内。
加臭剂储罐应有明显的上下限标识，加臭剂储罐底部应有集液池，集液池容积应大于储罐容积，集液池材质为304不锈钢，厚度不小于0.5mm。加臭剂储罐放散口需设加臭气体排放吸收器（活性炭吸附装置）
加臭装置其他技术要求详见中国燃气《天然气加臭装置采购技术规格书》（ZR—JSGL—408C）。
9、仪表风系统
CNG减压橇内仪表风系统采用2个氮气瓶作为驱动气源，单个氮气瓶容积为40L，配出口调压阀，调压阀出口管道为不锈钢管（06Cr19Ni10），管道设计压力为1.6MPa，运行压力为0.7MPa。氮气瓶集成在CNG减压橇内，氮气瓶须和CNG减压橇有效固定。
10、阻火器
放散管出口须按照工艺流程要求设置阻火器，阻火器位于柜体外，阻火器的质量应满足《阻火器》GB 5908-2024的规定。
11、现场仪表及变送仪表
（1）防爆一体化温度变送器：
工作形式：二线制
供电电压：13～30V，DC
负载电阻：0～850Ω
输出信号：4～20mA
基本误差：±0.2%，±0.5%
显示方式：液晶显示
使用环境温度：-40～40℃
环境温度影响：0.25%/10℃
冷端补偿误差：0.5%/10℃
防爆标志：ExdⅡBT4
防护等级：IP65
（2）防爆智能化压力变送器
工作形式：二线制
测量精度：0.075%设定量程
环境温度：-40～40℃
稳定性：12个月0.1%
量程比：10：1
零点迁移：满量程90%
防护等级：IP65
显示方式：液晶显示
线性度：>=0.1%
隔离输出信号：4～20mA带HART协议
电源：10.5～45VDC
防爆标志：ExdⅡBT4
防护等级：IP65
（3）防爆智能化压差变送器
隔离输出：4-20mA带HART协议
精度：±0.075%
稳定性：±1%/年
过压：300%
环境温度：-40～40℃
电源：12-30VDC
认证：CSA
防爆标志：ExdⅡBT4
防护等级：IP65
（4）压力表：
设备中配备的压力表为不锈钢耐酸、耐震专用表。
测量系统：铜合金传动
机芯：铜合金
表壳：不锈钢，带泄压
镶嵌环：不锈钢
表玻璃：有机仪表玻璃
防护等级：IP65
精度等级：1.6
过程连接：1/2”NPT
（5）双金属温度计：
可以直接测量各种生产过程中的-40℃-+60℃范围内液体蒸汽和气体介质温度，现场显示温度。
抽芯式：可不停机短时间维护或更换机芯；
精度等级：不小于1.5级；
热响应时间：≤40s；
防护等级：IP65；
角度调整误差：角度调整误差应不超过其量程的1.0％；
回差：温度计回差应不大于基本误差限的绝对值；
重复性：温度计重复性极限范围应不大于基本误差限绝对值的1/2。
12、柜体要求
（1）柜体上盖设置爆炸泄压口，爆炸泄压口不小于上盖或最大柜壁面积的50%（以大者为准）。
（2）设备应固定于稳定的支座上，支座材料采用型钢，厚度不应小于3mm。
[bookmark: _GoBack]（3）柜体材质为保温外壳。
（4）柜体应设置自然通风口，燃气相对密度大于0.75时，应在柜体上、下各设1%柜底面积通风口；燃气相对密度不大于0.75时，可仅在柜体上部设4%柜底面积通风口。
四、主要阀门技术要求
1、通用要求
（1）橇装设备上所有阀门均能满足CNG卸气柱、CNG减压橇正常工作时的使用温度、压力、工作强度以及设计寿命要求。
（2）CNG减压橇一级调压器前不锈钢管路阀门均选用06Cr19Ni10材质焊接式阀门，阀门公称压力不低于PN315；一级调压器后管道阀门采用法兰连接，阀门公称压力不低于PN16。阀门质量应满足《钢制阀门 一般要求》GB/T 12224-2015的要求。
（3）要求阀门的设计温度为-40℃/+80℃。
（4）阀门应能满足连续运行30年以上，且相关性能（操作与密封）能长期满足工况要求。
2、紧急切断阀
紧急切断阀采用焊接式截止阀，其质量应满足《石油、石化及相关工业用钢制截止阀和升降式止回阀》GB/T 12235-2025的要求。
3、球阀
（1）公称压力为PN315的球阀制造标准应符合《钢制阀门 一般要求》GB/T 12224-2015的相关规定，公称压力为PN16球阀制造标准应符合《石油、石化及相关工业用的钢制球阀》GB/T12237-2021的相关规定。
[bookmark: _Hlk107305232]（2）DN80及以上的球阀采用固定式结构；固定球球阀阀座密封结构应为浮动座双重密封，阀座上下游可同时密封的结构。
（3）阀门应保证当阀体压力超过管线压力时能自动泄放，任何一边均能够承受全压差。对于双活塞效应阀座、非金属弹性密封结构的球阀，要求在气密性实验时，在不加注密封脂的情况下达到零泄漏。
（4）手动操作的阀门应便于人工操作，其手柄长度不超过500mm，且手轮和手柄的操作力不大于200N。公称直径大于DN150（含DN150）法兰球阀选用涡轮传动球阀。
（5）阀门应能实现双向截断和体腔泄压(DBB)的功能，配有双活塞效应的阀座，并保证每一侧都能承受双向全压差密封，达到零泄漏，阀腔可自动泄压；软密封材料为PTFE或其它与之相当的材料；阀杆的密封结构应满足在线维修的要求。
（6）压力等级小于2.5MPa的球阀，阀体材质选用铸钢；压力等级大于等于2.5MPa的球阀，阀体材质选用锻钢。
4、节流截止放空阀
（1）阀门全开时，流通面积不少于阀门公称通径相应面积的80%。
（2）节流截止放空阀和阀套式排污阀均采用双质密封（硬密封和软密封），保证阀门具有可靠的密封性能。
（3）节流截止放空阀应具有节流作用，节流部位与密封面分开，以减小气流对密封面的冲刷。阀门应同时具有节流与截止作用，在控制流量时应能连续的平稳操作，在关闭时应能达到零泄漏的要求。同时，零泄漏的功能不能以频繁更换密封材料来实现。用于密封的软密封材料和密封脂应适合于所输送的流体介质。
（4）节流截止放空阀设计应考虑在启/闭全压差条件下稳定操作，操作扭矩小，耐气流冲刷，耐磨损，泄漏量为零。
（5）阀门均为法兰连接，操作方式为手轮操作，手轮的操作力不大于250N。所有工况下噪音应控制在85分贝以下。
（6）压力等级小于4.0MPa的球阀，阀体材质选用铸钢；压力等级大于等于4.0MPa的球阀，阀体材质选用锻钢。
（7）检验和测试：阀门的检验和测试应严格按GB/T13927与JB/T9092执行。检验和测试应在阀门表面处理和喷漆前进行。
5、安全阀
（1）设计压力小于等于4.0MPa的时候选择全启式安全阀；设计压力大于4.0MPa的时候选择先导式安全阀。
（2）安全阀必须是全封闭式，在安全阀的排气侧要求密封严密，阀所排出的气体全部通过放散管排出，泄漏量应满足下列规定：密封试验压力为96％的整定压力时，不许泄漏。
（3）安全阀的阀体可以是截止阀形式，或满足本技术要求的其它形式，阀端采用法兰或螺纹连接，如采用连接法兰应与阀体一同铸造或锻造。
（4）阀座应固定在阀体上，不得松动。当弹簧破损时，阀瓣等零件不会飞出阀体外。
（5）当管线压力小于等于最大操作压力时，安全阀应能保证密封，达到零泄漏。当安全阀达到设定值时应能迅速起跳泄放压力，安全阀起跳压力和设定值之间的精度为±1％，回座压力精度为4％~6％；厂家应提供具体指标及权威机构对该指标的测试证明报告，并得到业主认可。当管线压力回落至最大操作压力时，安全阀应关闭。要求安全阀在多次操作后，应仍能准确起跳和复位，且关闭严密。
五、其他要求
1、设备由厂家根据流程整体成橇供货，包含橇内防爆照明、泄漏报警（声、光报警）、氮气系统、橇出口法兰等，泄漏报警探头应布置合理，并能按规范要求覆盖整体设备范围。
2、橇内远传仪表及电气设备均接入橇内防爆接线箱或动力接线箱，并配备防爆控制箱，其自动控制主要功能及要求如下：
（1）泄漏报警切断：当泄漏报警探头检测到天然气浓度达到爆炸下限的20%时，进行声光报警（供货商提供声光报警器），达到爆炸下限的40%时切断加热器前紧急切断阀和减压橇出口气动阀。
注：当减压橇自带防爆控制箱时，橇外报警探头（钢瓶组橇或固定车位处现场探头）信号现场接入调压橇防爆接线箱（防爆接线箱预留橇外探头接口不少于2个），并通过调压橇集中进行声光报警控制。
（2）管道低温报警：橇出口气体温度低于8℃时报警，温度达到0℃时水浴复热器前紧急自动切断阀关闭。
（3）管道高温报警：橇出口气体温度高于20℃时报警，并与加热系统控制系统进行连锁。
（4）压力超限报警：
当PT201压力大于或等于20MPa时高报警，提示调压前管道压力高；当压力大于等于20.5MPa时高高报警，并进行声光报警；当压力小于等于2.0MPa时低报警，提示调压前压力低；当压力小于等于1.5MPa时低低报警，并进行声光报警。
当PT202压力大于或等于1.4MPa时高报警，提示调压后管道压力高；当压力大于等于1.47MPa时高高声光报警，并切断水浴复热器前紧急切断阀（切断后人工复位）。
当PT203压力大于或等于0.36MPa时高报警，提示调压后管道压力高，当压力大于等于0.39MPa时高高声光报警，并切断水浴复热器前紧急切断阀（切断后人工复位）；当压力小于等于0.2MPa时低报警，提示调压后管道压力低，当压力小于等于0.1MPa时低低报警，并进行声光报警。
（5）信号采集：控制系统实时记录站内所有压力检测点、温度检测点、流量计、加臭参数、报警记录等参数信号。
（6）CNG减压橇应具备ESD控制系统，能够在紧急情况时快速正确动作，切断天然气气源或关闭事故设备；ESD系统应能手动、自动或者手动自动同时启动，手动起动器应位于事故时人能到达；ESD系统动作后，需要现场手动复位。
以上控制流程及节点参数设备厂家可根据实际情况进行调整。
3、橇装成品应带底板、固定绑带，基座与设备固定应牢固，底座应为黑色，底座要求除锈后防锈漆和面漆各两遍。 
4、系统内除不锈钢管道外的所有管道、设备，均须涂防腐涂料，其中环氧富锌底漆（底层，厚度不小于80μm）、环氧云铁防锈漆（中间层，厚度不小于160μm）、氟碳面漆（面层，厚度不小于80μm），涂层总厚度应≥320μm。
5、橇装成品中设备、管材、管件等设施的选用均需满足现行国家、行业规范要求，并按现行国家、行业规范要求进行集成配套。
6、设备具体工艺流程及其余具体要求详见“工艺流程图”。
7、设备底座高出地面不小于10cm。
8、橇内支吊架、管托应有足够的强度与刚度，管道支架的设置位置应满足强度和热胀冷缩应力位置的要求。
9、本橇装设备所有焊口均进行100%外观检测，Ⅱ级合格；外观检测合格后，需进行100%的射线探伤和100%超声检测，射线检测应符合国家规范《承压设备无损检测 第2部分：射线检测》NB/T 47013.2-2015《承压设备无损检测 第2部分:射线检测》行业标准第1号修改单NB/T 47013.2-2015/XG1-2018的要求，技术等级不低于AB级，Ⅱ级合格；超声检测应符合国家规范《承压设备无损检测 第3部分：超声检测》NB/T 47013.3-2023的要求，技术等级不低B级，Ⅰ级合格；并须提供探伤报告。
10、当橇装设备焊接检验合格后，橇装设备需进行压力试验。
设计压力＞0.8MPa的管道，在采取相应的安全保护措施后，可采用气压试验，试验介质为空气或惰性气体，试验压力为1.15倍设计压力。
设计压力≤0.8MPa的管道，试验介质为空气或惰性气体，试验压力为1.25倍设计压力，且试验压力不得小于0.4MPa，并须提供压力试验合格报告。
11、橇装设备接口处法兰、垫片、紧固件应由厂家配套提供，出口处管道均为1系列管径；橇装设备中CNG管道均采用焊接接口，其他管道接口均采用法兰连接。
12、其它要求应满足《城镇燃气设计规范》GB50028-2006（2020年版）及《压缩天然气供应站设计规范》GB 51102-2016的规定。
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