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前  言 
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液化天然气汽车箱式橇装加注装置安全技术要求 

1 范围 

本标准规定了液化天然气汽车箱式橇装加注装置的工艺设施、安装和就位、调试、标志、出厂资料

和运输等方面的安全技术要求。 

本标准适用于液化天然气单罐容积不大于60m
3
的液化天然气汽车箱式橇装加注装置。 

加气机在箱体外的液化天然气单罐容积不大于60m
3
的液化天然气汽车橇装加注装置可参照本标准。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 150      压力容器 

GB 3836     爆炸性环境 

GB/T 13384  机电产品包装通用技术要求 

GB/T 18442  固定式真空绝热深冷压力容器 

GB/T 20801  压力管道规范 工业管道 

GB 25286    爆炸性环境用非电气设备 

GB 50058    爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范 

GB 50093    自动化仪表工程施工及质量验收规范 

GB 50156    汽车加油加气站设计与施工规范 

GB 50168    电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范 

    GB 50235    工业金属管道工程施工规范 

GB 50517    石油化工金属管道工程施工质量验收规范 

JB/T 4730   承压设备无损检测 

NB/T 47014  承压设备焊接工艺评定 

SH/T 3521   石油化工仪表工程施工技术规程 

TSG D0001   压力管道安全技术监察规程—工业管道 

TSG R0004   固定式压力容器安全技术监察规程 

3 术语、定义和缩略语 

3.1 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1.1 
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液化天然气汽车箱式橇装加注装置 container skid-mounted refueling device for liquefied 

natural gas vehicle 

将储罐、潜液泵和泵池、加气机、管道系统和汽化器、安全设施系统、箱体、电气仪表系统以及配

电柜、控制柜（包括不间断电源）、仪表风系统等集成安装在一个或多个箱式橇体上，能够实现对LNG

汽车加注LNG，并且具有加注计量、自动控制、安全监控和自动报警功能的装置。 

注：简称“加注装置”。 

3.1.2 

主箱 main container 

由LNG储罐、LNG潜液泵和泵池、LNG加气机、管道系统和汽化器、安全设施系统、箱体、电气仪表

系统等设备或设施组成，与控制箱配合后能够实现储液、卸液、加注、饱和循环、放空等功能的橇装箱

式结构装置。 

3.1.3 

控制箱 control container 

由配电柜（包括不间断电源）、控制柜、仪表风系统、安全报警系统、箱体等设备或设施组成，能

够实现供电、控制、供仪表风、安全报警等功能的橇装箱式结构装置。 

3.1.4  

整橇制造 whole skid manufacture 

加注装置的设备或设施（或除控制箱外）集成在一个箱式橇体上，在制造厂内完成制造，在现场进

行就位和电气连接的形式。 

3.1.5  

分橇制造现场组装 separate skid assembling in site 

除控制箱外，加注装置的设备或设施在两个或多个箱式橇体上，在制造厂内完成各橇的制造，在现

场组装、安装成一体，并进行就位和电气连接的形式。 

3.1.6  

拦蓄池 reservoir 

用于拦蓄LNG储罐事故时溢出液体的部件。 

3.2 缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

LNG：液化天然气（Liguefied Natural Gas） 

4 工艺设施 

4.1 一般要求 
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4.1.1  加注装置的承压设备系统的设计、制造、安装单位应按有关规定取得相应资质。 
4.1.2  加注装置（箱体）内主要设备或设施之间的防火间距应符合GB50156的规定。 

4.1.3  加注装置的主箱应经法定的防爆质量监督检验机构，按照GB3836和GB25286系列标准的规定进行

防爆检验，并取得防爆合格证；加注装置的控制箱就位地属于爆炸性危险场所，也应取得相应级别的防

爆合格证。 

4.1.4  加注装置的结构示例图参见附录A 

4.2 LNG储罐 

4.2.1 储罐的罐体应符合下列规定： 

a) 罐体的设计、制造、试验与检验应符合TSG R0004、GB 150、GB/T18442和GB 50156的有关规定。 

b) 罐体内容器的设计温度不应高于-196℃。设计压力应符合GB50156的规定。 

c) 罐体的静态蒸发率（液氮状态）应符合表1的规定。 

表 1 静态蒸发率 

几何容积V 
 (m3) 

高真空多层绝热 

（%/d） 

真空粉末绝热 

（%/d） 

20 0.230 0.400 

25 0.210 0.360 

30 0.200 0.352 

35 0.185 0.324 

40 0.170 0.296 

50 0.150 0.280 

60 0.140 0.253 

d) 罐体的真空夹层漏放气速率应符合表2的规定。 

表 2 真空夹层漏放气速率 

几何容积 

V (m3) 

高真空多层绝热 

（Pa● m3/s） 

真空粉末绝热 

（Pa● m3/s） 

20≤V≤60 ≤1Í10-6 ≤1Í10-5 

 

4.2.2 储罐的阀门设置应符合GB50156-2012 9.1.6的规定。 

4.2.3 储罐的仪表设置应符合GB50156-2012 9.1.7的规定。 

4.2.4 储罐应采取抗浮措施，如底座与箱体采用螺栓形式连接，则螺栓强度应保证储罐抗浮的要求。 

4.3 LNG潜液泵和泵池 

4.3.1  潜液泵应符合下列规定： 

a) 应采用低温潜液泵，低温潜液泵宜安装在泵池内； 

b) 泵的型号与规格应根据LNG储罐的设计压力和设计温度等设计参数以及对LNG汽车加注工艺要求

选择； 

c) 泵的安装位置应易于日常维护和维修； 

d) 泵的进液口宜与储罐出液口有高度差，以满足低温潜液泵的性能要求； 

e) 泵出液口宜设置止回阀。 

4.3.2  泵池应符合下列规定： 

a) 泵池的设计、制造、试验与检验应符合TSG R0004、GB 150、GB/T 18442和GB 50156的有关规定； 
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b) 泵池的内容器的设计压力应与潜液泵排出的液体最高压力相匹配； 

c) 泵池的内容器的设计温度不应高于-196℃； 

d) 泵池应设置真空绝热措施，顶盖应设置隔热层，进出泵池的液相和气相管线应有良好的绝热措

施； 

e) 泵池应设置压力、温度检测装置以及安全泄放装置，安全阀的整定压力应不高于泵池的设计压

力； 

f) 泵池内支撑潜液泵的结构设计应考虑运输和运行工况承受的静载荷与动载荷； 

g) 泵池的安装应能确保潜液泵的轴密封能被介质完全浸润； 

h) 泵池应设置排污阀，排污接管与泵池应采用焊接形式。 

4.4 LNG加气机 

4.4.1 加气机应满足以下功能： 

a) 应具备加气及回气功能； 

b) 应具备IC卡读写功能； 

c) 交易数据、加气机状态信息应能传送至控制箱集中显示； 

d) 异常断电时，应具备数据持续显示、数据防丢失保护功能； 

e) 应具有加气完毕自动停机、手动停机功能； 

f) 应具有应用信息化管理手段控制加气的功能。 

4.4.2 加气机系统应符合下列规定： 

a) 加气机应经法定的防爆质量监督检验机构，按照GB3836系列标准的规定进行防爆检验，并取得

防爆合格证； 

b) 加气机设定的充装压力不应大于LNG汽车车载瓶的最大工作压力，且不应小于LNG汽车车载瓶的

最低饱和蒸汽压力； 

c) 加液软管应设置安全拉断阀，安全拉断阀的脱离拉力宜为400N~600N,安全拉断阀拉断后应能自

动停泵，两端不应排液； 

d) 加液软管应选用奥氏体不锈钢金属软管，软管长度不应大于6m，其公称压力不应小于系统工作

压力的2倍；最小爆破压力应大于4倍的公称压力；软管应通过耐压试验，试验压力为其公称压

力的1.5倍； 

e) 应配置氮气或压缩空气吹扫接头。 

4.5 管道系统和汽化器 

4.5.1 管道系统将储罐、潜液泵和泵池以及加气机等设施连接，应能完成卸液、加注、饱和循环、放空

等功能。 

4.5.2 管道系统的一般要求如下： 

a) 管道系统的设计、制造、检验和试验应符合GB 50156和GB/T 20801的相关规定； 

b) 管道系统的设计压力，不应小于最高工作压力的1.2倍，且不应小于所连接设备（或容器）的设

计压力与静压头之和。 

c) 液相管道宜采用真空管，其内管应具有一定的伸缩量，其检验与试验应符合GB/T 20801的规定； 

d) 管道及管道中的阀门用材料应符合相关国家标准或者行业标准的规定，阀体不应采用非金属材

料制造； 

e) 两端均可关闭且有可能存留低温液体的管道，应当设置超压泄放装置，其整定压力不宜超过管

道耐压试验压力，且能满足管道系统压力等级的要求；  

f) 各个接口和阀门等附件应标明功能名称，各个阀门应标明流向，阀门应标明开启和关闭方向； 
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g) 管道系统宜标明介质及流向； 

h) 管道系统的管道及安全附件、阀门、仪表等装置布局应合理； 

i) 管道的焊接工艺应采用评定合格的焊接工艺进行，焊接工艺评定符合NB/T 47014的要求； 

j) 管道焊缝外观应成型良好，与母材圆滑过度，宽度宜为每侧盖过坡口2mm，焊接接头表面质量应

符合下列规定： 

       1) 不应有裂纹、未熔合、夹渣、飞溅、气孔存在； 

       2) 不应有咬边； 

       3) 焊缝表面不应低于管道表面，焊缝余高不应大于 2mm。 

k) 管道焊接接头无损检测方法应符合设计文件要求，缺陷等级评定应按JB/T4730的有关规定进行，

并应符合下列规定：  

      1) 射线检测时，射线检测技术等级不应低于 AB级，管道焊接接头的合格级别不低于Ⅱ级； 

2) 渗透检测时，管路焊接接头的合格级别不低于 I级； 

3) 对接焊接接头应进行 100%射线检测，承插焊接头应进行 100%渗透检测；因安装位置所限无法

进行射线检测的部位，可以采用渗透检测代替； 

4）焊缝的返修次数不应超过二次。 

l) 管道系统应设置支撑和固定装置。 

m) 管道系统试验应包括压力试验和泄漏性试验，试验应符合下列规定：  

     1）管道系统压力试验宜采用气压试验，试验压力应为管道系统设计压力的1.15倍； 

2) 当采用液压试验时，试验压力应为设计压力的1.5倍。压力试验应以洁净水进行，且水中氯离

子含量不应超过25mg/L。试验完成后应有将试验液体完全排出管道系统的措施； 

3) 管道系统采用气压试验时，应有经施工单位技术总负责人批准的安全措施； 

4）管道系统泄漏性试验的试验压力应为管道系统设计压力； 

5）压力试验和泄漏性试验的程序和步骤符合GB50235的要求。 

n) 管道系统预冷前应进行干燥处理，干燥处理后管道系统内气体的露点不应高于-40℃。 

4.5.3 卸液管道应符合以下要求： 

a) 卸液管道的连接口应满足罐车的卸液软管接口的要求； 

b) 卸液管道上应设置紧急切断阀、止回阀和过滤器，气相管道上应设置切断阀； 

c) 卸液软管应采用奥氏体不锈钢波纹软管，其公称压力不应小于卸液系统工作压力的2倍，其最大

爆破压力不应小于公称压力的4倍。 

4.5.4  加注管道应符合以下要求： 

a) 加注管道的液相管道均应设置紧急切断阀，气相管道上应设置截止阀； 

b) 泵池的进液管道的管径应符合流量要求，且不应小于泵吸入口的直径。进液管道应短而直，以

减小介质流经进液管道的压力降； 

c) 泵池的出液管道的管径不应小于泵出口管径; 

d) 泵池的出液管道上应设置全启封闭式安全阀。 

4.5.5  饱和循环管道应符合以下要求： 

a) 饱和循环管道应满足汽车燃料发动机对供气压力的要求； 

b) 饱和循环管道应配置汽化器。 

4.5.6  放散管道应符合以下要求： 

a) 储罐的泄压放散管道应与气相空间直接相通，且管道通径应满足安全泄放的要求； 

b) 所有设备和管道的泄压放散应集中放散； 
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c) 集中放散管道放散管口应高出箱体箱顶及以管口为中心半径12m范围内的建（构）筑物2m及以上，

且距地面不应小于5m。放散管口不应设雨罩等影响放散气流垂直向上的装置，底部应有排污措

施； 

d) 低温天然气的放散应经过汽化器后放散，放散天然气温度不宜低于-107℃。 

4.5.7  汽化器应符合以下特殊要求：  

a) 汽化器的汽化量应按照储罐容积、卸液液体的饱和温度及LNG燃料发动机要求的供气压力等参数

进行选择； 

b) 汽化器的设计压力不应小于其最大工作压力的1.2倍。 

4.6 安全设施系统 

4.6.1 安全设施系统由防雷防静电、联锁保护措施、报警系统、紧急切断系统、灭火器材等部分构成。 

4.6.2 防雷防静电应符合GB50156-2012中 11.2的规定。 

4.6.3 应具有防止潜液泵超温、超压和空转的联锁保护措施。 

4.6.4 加注装置可燃气体检测器的设置应使储罐、潜液泵和泵池、加气机、管道系统均处于其有效检测

范围内； 

4.6.5 报警系统除应符合GB50156-2012中 11.4的规定外，还应符合下列规定： 

a) 报警分为严重报警和一般报警，一般报警低于严重报警； 

b) 出现严重报警时，系统应能够立即切断潜液泵电源、加注装置动力电源，关闭加注装置所有紧

急切断阀，启动声和光提示； 

c) 出现一般报警时，宜采用声或光提示； 

4.6.6 紧急切断系统除应符合GB50156的规定外，还应符合下列规定： 

a) 触发加注装置任意一处紧急切断按钮，均应能够立即切断潜液泵电源，关闭加注装置所有紧急

切断阀，启动声和光提示； 

b) 紧急切断按钮应至少设置在下列位置，并易于操作： 

1）加气机上； 

2）控制柜上； 

3）距卸车口5m以内。 

c) 紧急切断系统只能手动复位。 

4.6.7 灭火器材配置应符合GB50156的规定。 

4.6.8 加注装置附近应设置防撞保护措施，其高度不小于0.8m。 

4.7 箱体系统 

4.7.1 箱体系统主要由主箱体和控制箱体组成。 

4.7.2 主箱体应符合以下要求： 

a) 主箱体的结构设计应能容纳加注装置的储罐、潜液泵池、加气系统、管路系统、计量与防爆控

制系统等全套设备。箱体构件，如角件、钢梁、彩钢板、门等零部件可以选用集装箱通用件； 

b)  LNG储罐外侧距箱体内侧的距离应不小于30mm； 

c) 主箱体内侧应设置拦蓄池，拦蓄池应满足下列要求：  

1）底板和侧板应采用奥氏体不锈钢材料，并保证拦蓄池有足够的强度和刚度； 

2）有效容积不应小于储罐的有效容积； 

3）底部应设置集水槽，拦蓄池底板应坡向集水槽，坡度不应小于2‰；  

4）拦蓄池的集水槽底部排水管应设置手动排水阀。排水阀应按-196℃设计温度进行选型，排水不

应直接排入市政排水管路，手动排水阀通常应处于闭合状态，需排水时手动打开。 
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5）管路穿过拦蓄池的开孔处，应焊接连接； 

6）拦蓄池制作完成后，应进行相应的检查或试验，保证拦蓄池不出现泄漏。 

d) 主箱体的门和窗的设置应便于储罐等设备的操作、维修和检查； 

e) 主箱体的设计应能保证加气机通风良好； 

f) 主箱体的设计应能满足运输、吊装、检修和通风需求； 

g) 主箱体的结构应符合以下要求： 

1）箱体应设置百叶窗，百叶窗应能有效的防止雨水淋入设备内部； 

2）主箱体顶面应有导水设施，防止积水。 

h) 主箱体的通风应符合GB50156的规定； 

i) 主箱体材料应为金属材料，主箱体应进行防腐处理，主箱体内部不应有易燃材料。 

4.7.3 控制箱体应符合以下要求： 

a) 控制箱体顶部及四周侧板应采用不燃材料； 

b）控制箱体宜装配排气扇，且做好防雨水措施； 

c) 控制箱体及箱内设备必须有可靠的接地装置； 

d) 控制箱体应有隔音措施。 

4.8 电气仪表系统 

4.8.1 防爆电气仪表的选型和安装应符合下列规定： 

a）应取得有效的防爆合格证书； 

b）选型、安装、等电位连接、接地措施、配线系统及引入装置等应符合GB 3836.15和GB 50058的

规定； 

4.8.2电缆线路施工应符合 GB 50168的规定。电气仪表的安装施工应符合 SH/T 3521和 GB 50093的规

定。 

4.8.3 电气仪表系统的防爆检查应符合下列规定： 

a)接地系统正确； 

b)配线系统安装正确； 

c)电缆或芯线规格正确； 

d)引入装置及封堵装置无松动； 

e)接地标识、防爆标牌清晰牢固。 

5 安装和就位 

5.1 一般要求 

5.1.1 承担现场压力管道安装的单位应具有相应资质。 

5.1.2 加注装置的安装应符合GB 50156-2012第11章及第13章的相关要求。 

5.1.3 加注装置的就位应符合GB 50156-2012第11章及第13章的相关要求。 

5.1.4 主箱与控制箱之间的电气连接应符合GB 50156-2012中11.1及13.6的要求. 

5.1.5 加注装置的防爆保护级别（EPL）应与其所就位地的爆炸性危险场所划分区域相符。 

5.1.6 材料和设备检验应符合GB50156-2012中13.2的规定。 

5.1.7 设备安装应符合GB50156-2012中13.4的规定。 

5.1.8 电气仪表系统的安装连接应符合GB50156-2012中13.6的规定。 

5.2整橇制造的就位 
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    整橇制造完成后的现场就位应符合设计要求。 

5.3 分橇制造现场组装时的管道系统安装 

5.3.1 管道的现场安装应符合TSG D0001的规定。 

5.3.2 现场安装管道的焊接接头表面质量应符合4.5.2 j) 的规定。 

5.3.3 现场安装管道的焊接接头无损检测应符合4.5.2 k) 的规定。 

5.3.4 现场安装管道的试验应符合4.5.2 m) 的规定。 

6  调试 

6.1调试的项目 

制造厂内和现场的调试项目应符合表3的规定。 

表 3 调试项目 

6.2 调试的顺序 

6.2.1 储罐应采用液氮进行预冷，管道系统应按照GB50517的规定进行预冷。 

6.2.2 预冷合格后，用液氮对装置进行调试。 

6.3 调试的要求 

6.3.1 仪表风系统的输出压力应能达到系统要求并稳定。 

6.3.2 应对所有管道焊缝、螺纹和法兰连接等做检查，无泄漏为合格。 

6.3.3 各系统性能应能正常操作，且控制系统正常。 

6.3.4 加气机的调试应符合下列规定： 

调试项目 制造厂 现场 

仪表风系统 
输出压力  √ 

仪表风管道  √ 

调饱和液体系统 
饱和循环管道 √ √ 

系统性能 √ √ 

加注系统 

加气机功能 √ √ 

加注管道 √ √ 

系统性能 √ √ 

卸液系统 
卸液管道  √ 

系统性能  √ 

储罐系统 
储罐管道  √ 

系统性能  √ 

安全设施系统 

泵的保护功能 √ √ 

可燃气体报警功能 √ √ 

储罐液位报警功能 √ √ 

储罐压力报警功能 √ √ 

紧急切断功能 √ √ 

不间断电源  √ 
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a) 应能显示功能、IC卡系统正常； 

b）加气及自动停机功能正常； 

c) 车用LNG气瓶气体返回功能正常。 

6.3.5 泵的联锁保护功能应能正常开启。 

6.3.6 泵的带负荷试运转可结合调试同时进行。泵带负荷试运转，应符合下列规定： 

a) 运行平稳； 

b) 运行参数应符合设备技术文件的规定； 

c) 各密封点不应有泄漏； 

d) 电气、仪表、控制装置应指示正确、灵敏可靠。 

6.3.7 可燃气体报警、储罐液位、储罐压力报警功能应能正常动作。 

6.3.8 紧急切断功能应能正常动作。 

6.3.9 不间断电源在外来电源切断后，应能给控制系统持续供电，且不低于30min。 

7 标志、出厂资料和运输 

7.1标志 

7.1.1 装置应设有铭牌，铭牌至少应有下列标志内容： 

a) 产品名称； 

b) 产品型号； 

c) 额定电压，额定功率； 

d) 防爆标志； 

e) 防爆合格证号； 

f) 出厂日期或编号； 

g) 生产厂名称。 

7.1.2 储罐标志与标识应符合GB/T18442.4的规定，泵池产品铭牌应符合GB150.4的规定。 

7.2 出厂资料 

7.2.1 加注装置在交付用户时应提供下列资料: 

a) 装置竣工图； 

b) 装置产品合格证； 

c) 装置防爆合格证的复印件； 

d) 装置的安装、使用说明书； 

e) 装置的制造、安装竣工资料； 

f) 各台设备及设施的产品合格证； 

g）相关设备及设施的防爆合格证复印件。 

7.2.2 储罐及泵池的出厂文件应符合GB/T18442.4和GB150.4的规定。 

7.2.3 管路系统的竣工资料应符合GB50235的规定。 

7.3 运输 

7.3.1 运输前，装置中的储罐、泵池及管路系统应用氮气密封，密封压力不小于0.05MPa。 

7.3.2 在运输过程中应防止冲击或强烈振动，并应有防雨雪侵蚀的措施。 

7.3.3 装置的箱体吊装时应使用专用吊具，在运输中应固定牢靠。 
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附录 A 

(资料性附录) 

加注装置的结构示例图 

图A.1至图A.7给出了一些常用加注装置结构示例图，供设计及制造时参考选用，示例图内的外观、

布局等仅为参考内容。 

 
图 A.1加注装置结构示例图 1 

 
图 A.2加注装置结构示例图 2 
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图 A.3加注装置结构示例图 3 

 

图 A.4加注装置结构示例图 4 
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图 A.5加注装置结构示例图 5 

 
图 A.6加注装置结构示例图 6 
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图 A.7加注装置结构示例图 7 
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