
工程学研究与实用·2024� 第5卷�第15期

181

可移动式LNG压力加注设备的设计结构浅谈
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荆门宏图特种飞行器制造有限公司�湖北�荆门�448000

摘�要：近年来，因LNG与柴油价格存在一定价差，燃气车型相较于柴油车具有更强的盈利能力。受益于此，以
液化天然气（LNG）为代表的天然气卡车逆势而上，表现出色，LNG车载瓶更是大量销售海外各地。而专用于给LNG
车载瓶加注的LNG加气站、LNG带泵车等设备因投入成本大、维护成本高且受限于地域限制等因素，并不适用于给野
外作业的燃气工程车类进行加注。因此，一款可移动、可计量、制造成本低的LNG加注设备，可以满足海外市场用户
对这一细分市场的需求。
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可移动式LNG压力加注设备是一种专用于海外市场
的撬装产品。该款LNG压力加注撬工作压力1.6MPa，产
品主要由低温LNG贮存罐体、外框架、操作箱、管路系

统、控制系统等5个部分组成（整体外形结构见图1）。
其中管路系统与控制系统布局在端部的操作箱内，实现

集中布置，便于使用人员进行操作。

1��罐体、框架与后箱体结构描述

1.1  罐体由内罐体和外罐体组成，采用卧式结构。
其中内罐体主体材料S30408、外罐体主体材料Q345R，
内、外罐体之间通过绝热性能优的环氧玻璃钢支撑进行

轴向和径向的约束。夹层为高真空多层绝热缠绕并抽真

空，绝热层设置低温及常温双重真空吸附装置，以获得

并长时间维持高真空，确保日蒸发率指标优良。

同时，为了满足移动式压力容器的要求，内罐体均

布有材质为S30408的防波板，可以有效降低设备在移
动过程中的浪涌现象。因为罐体夹层为真空状态，为了

保证外罐体的抗外压能力，在其内部焊接有多组角钢型

加强圈。为了防止外罐体超压，在外罐体上配置了防爆

口。为了承载罐体和介质，在外罐体上设置有2组鞍座。
相关结构见下图2。

1.2  框架的外形尺寸按标准集装箱尺寸执行，方便采
用市场上常用的骨架车进行运载。加注撬左右两侧设置

有厚壁圆筒，其一端与框架焊接，另一端与罐体焊接。

使框架与罐体连接成为一个整体。

通过上述结构的设置，可在满载状态下通过2点鞍座
进行支撑、空载下可直接通过两侧端框直接进行起吊。

LNG压力加注撬放在骨架车上，可以作为移动的储运设
备和加注设备，随时根据客户需求转场使用。放置在平

图1��产品外形结构
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整地面，可作为固定的储存和简易加注站使用，产品适 用范围广。

图2��内外罐体结构

LNG压力加注撬罐体配置有液位计气相口、液位计液
相口、测满口、气相口、上进液口、底部进出液口、排液

口等多个管口，相关管口表见表1。管口设置能够满足设
备充装、储存、加注、排放、测量等多项基本功能。

表1��管口表

符号 公称通径 连接管尺寸 连接面形式 用途及名称

a1 DN10 G14x2 焊接 液位计气相口

a2 DN10 G14x2 焊接 液位计液相口

b DN10 G14x2 焊接 测满口

c DN40 G45x3 焊接 气相口

d DN50 G57x3 焊接 上进液口

e DN50 G57x3 焊接 底部进出液口

h DN40 G45x3 焊接 排液口

1.3  本产品LNG压力加注撬后部设有操作箱，箱体设
有集装箱式对开门。在操作箱的箱体内部安装了供操作

使用的各种阀门、安全附件、压力表、液位计、控制系

统等，便于操作人员进行装卸车作业。

操作箱为全封闭不锈钢结构，箱体左右两侧布置有

百叶窗。在运输过程中，实现箱体内、外空气的流动，

避免可燃气体在箱体内大量积聚爆燃，降低危险发生的

概率。

2��管路系统结构及功能描述

LNG压力加注撬管路系统的外部接口主要有：KC-1
（充装口）、KC-2（气相口）、C-1接口（连接LNG加
液枪）、C-2接口（连接LNG回气枪）、C-3接口（连接
LNG充装座），具体流程图见图3。
通过KC-1口，经V7、V12阀门，使用顶部进液管道

对罐体进行补液；

通过KC-1口，经V18、EV2阀门，使用底部进/出液
管道对罐体进行补液或排液；

通过EV2、V9阀门，罐体贮存的LNG流向增压器，
增压器将液态的介质汽化为气态后，通过V11阀门回至罐
体的气相空间，可以提高罐体内部的压力；

通过V5阀门，实现对罐体介质达到额定充装液位的
测量；

通过LG压力表和PI液位计，实现对罐体实时液位和
压力的监测；

通过EV1、FM、V10阀门，可以实现对质量流量计
的预冷功能；

通过EV1、FM、V6阀门，并连接加液枪。将加液枪
头连接至C-3接口，此时打开阀门V19，可以实现对充装
软管的快速吹扫与预冷。当罐体压力高于受液容器的压

力时，可以将完成吹扫后的加液枪与LNG车载瓶充装口
进行对接，完成LNG车载瓶的加注。
为了保证罐体安全，本产品配置有两组互相独立的

超压泄放装置，每一组超压泄放装置由两只并联的全启

式弹簧安全阀组成，两组超压泄放装置由一只三通切换

阀V1控制。正常工作时，两组超压泄放装置同时工作，
即两侧通道同时打开，手柄位置按图4中a所示；更换安
全阀时，把手柄旋转90º，按图4中b和c所示，将更换的
一侧通道关闭，并使通道内残留介质排空，然后更换安

全阀。
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图3��管路流程图

图4��安全阀结构

安全阀是产品上的重要安全装置，在正常情况下处

于严密关闭状态，当由于某种原因（如充液过量或环境

温度过高，带压储运时间太长等）使罐内压力升高超过

安全阀的开启压力时，安全阀自动开启，开始排气，待

罐内压力降到低于安全阀的回座压力时，安全阀自动关

闭。考虑到实际运行中的安全性、经济性等因素，避免

安全阀自动回座时，可能会由于霜冻原因而卡住，一般

可在排气泄压一定的时间后，用三通切换阀关闭正在工

作的安全阀，强行使其回座，并使另一组安全阀处于待

工作状态。这样既保证了产品的安全，又防止了低温介

质的大量外溢。

3��控制系统功能描述

L N G加注撬配置有质量流量计及控制柜（见下
图），质量流量计带有就地显示功能并可输出实时

温度和流量信号至控制柜。阀门EV1、V6和V10通过
0.4~0.7MPa的压缩空气进行驱动控制，通过将其气路控
制管道接入控制柜，可通过控制柜上的操作实现对上述

阀门的开启和关闭。

上述结构布置，可实现如下便捷操作，具体有：

——通过按下控制柜的“预冷”按钮，阀门EV1、
V10开启，实现对流量计的自动预冷。当流量计温度降至
设定温度时，自动关闭阀门EV1、V10；
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——通过按下控制柜的“加注”按钮，阀门EV1、
V6开启，实现对LNG车载瓶的自动加注。（注：加液枪
及软管已完成吹扫、预冷、对接等）；

——整套LNG压力加注撬的防爆灯开关、可燃气体
报警接入控制柜，控制箱显示面板上窗口单价、单次加

注量、总价，下窗口显示密度、瞬时流量、温度、增益

等数值显示；

——控制系统采用24V DC电源供电，通过快接接头
接入瓶装和车载气源，整套设备即可满足运转条件。

结束语

LNG压力加注撬通过自增压管道实现罐体增压、通
过对管路系统的集成实现快捷控制、通过24V DC电源和

气瓶供气即可快捷驱动控制系统，整套设备的购置成本

比带泵加注设备省10万以上。在满足用户对加液效率的
情况下，制造成本低、结构布局简单、系统操作简单，

是一款专用于LNG车载瓶加注的理想装备。
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