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前言

./0

槽车装车系统比油品槽车装车系统复杂#现

场组配装车系统#安装和调试周期长#质量不稳定$ 为

克服以上缺点#在工厂内#将装车系统的仪表和设备集

成在一个橇装架上#并完成电气安装%强度试验和低温

测试等#装车橇到达用户装车现场后#接地角螺栓#连

接工艺管线% 通讯和供电线路就可以使用$ 结合
./0

装车橇技术特点# 以及在中国石油江苏液化天然气有

限公司和中国石油大连液化天然气有限公司的现场经

验#对
./0

装车系统中的设计数据%功能要求%操作方

法进行叙述# 综合国内装车系统在使用中出现的问题

提出了解决办法$

"

装车工艺

按照目前国内接收站流程结构# 装车橇工艺管线

包括装车液相线%气相线%压力泄放线%保冷循环线%排

净线%氮气管线和仪表风管线#目前设计的装车正常流

量为
1) 2

3

45

#最大流量为
6( 2

3

45

&设计的液相和气相

线为
!6+!7 22

#泄放管线为
!,*!38, 22

#保冷循环线

和排净线为
!3!!322

&装车橇设计压力为
%97% :;<

#液

相操作压力为
)91")9+ :;<

# 气相操作压力为
)9)%" )93

:;<

&设计温度为
-%+1"1)#

#操作温度为
-%1!"1)#

'

%

(

$

工艺流程见图
%

$

装车液相线依次安装质量流量计%流量调节阀%气

动切断阀%温度变送器以及压力变送器#然后连接液

相装车臂&装车气相线依次安装气动切断阀%温度变

送器以及压力变送器#然后连接气相装车臂&系统内

还配置静电控制器及接地装置#保证装车时槽车能够

可靠接地$ 同时在液相线和气相线上安装安全阀#橇

装架外侧安装专用的
./0

批量控制器和紧急停车按

钮#批量控制器连接橇内所有控制阀门%温度变送器%

压力变送器%质量流量计等#组成装车控制系统$

!"#槽车装车系统的技术特点
! "

!

# $

!

%&'

"
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摘要!

随着近年来国内
./0

接收站和液化厂项目的大规模建设!

./0

产量和销量不断增大" 目前

./0

从接收站和液化厂到达中小型用户的过程中!

./0

槽车运输是唯一的方式" 在缺少国家相关

标准的情况下!为使工程设计人员能够熟悉
./0

装车系统的特点!实现安全#快速装车!通过对装

车系统工艺结构#设计数据#系统配置及操作方法的叙述!对目前国内
./0

槽车装车系统现场使用

情况进行分析和总结!提出
./0

装车系统设计思路和系统配置结构!为
./0

槽车装车系统设计和

使用提供参考"

关键词)

./0

$装车系统$设计
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装车前!首先连接槽车和装车臂!用氮气分别对

液相臂和气相臂中的空气进行氮气置换!关闭保冷循

环阀"接着在批量控制器上按#装车预冷$!系统自动

打开液相线和气相线上的气动切断阀!批量控制器缓

慢打开流量调节阀到
! !

开度! 用小流量对装车臂进

行预冷!流量计开始计量"当装车臂完全结霜后!在批

量控制器上按%快速装车&!批量控制器缓慢打开流量

调节阀到设定的正常装车流量"当装车量达到设定装

车量的
"! !

时!批量控制器缓慢关闭流量调节阀到设

定的小流量!提高装车精度"当装车量达到装车提前

量时!批量控制器关闭液相气动切断阀和流量调节阀!

操作员用氮气分别对液相和气相臂进行吹扫! 然后按

照工艺关闭气相气动切断阀' 装车臂上阀门和槽车上

阀门!断开槽车和装车臂的法兰连接!完成装车作业"

操作步骤和提示在批量控制器上显示(

!

设备及仪表配置

!%& '()

装车臂

装车臂是装车橇中的关键设备!

#$%

装车臂采用

双臂带立柱结构!两条臂上下安装!分别接槽车的液

相口和气相口!用于
#$%

装车和
&'%

回气!立柱支撑

结构有利于减少臂内侧旋转接头受力!减少磨损!延长

密封件寿命" 每条装车臂上安装有
!

个旋转接头!保

证装车臂的接口能够在
()*!

空间内自由活动 )

+",

*

!同

时也保证装车臂接口和槽车接口连接后处于正对状

态"每条装车臂上还必须配置弹簧平衡机构!保证在

-** $.

的作用力下!装车臂能够正常操作(

装车臂材质
(*, / (*, #

+沿海地区宜采用
(-) #

,!旋

转接头的材料必须进行深冷加工处理!保证其强度和耐

磨性( 装车液相臂和气相液相臂入口为
(#01$234-!*56

!

装车臂槽车连接的出口为
+#01$234-!*56

+目前国内槽

车基本上采用此标准,"装车臂上必须安装切断球阀!

非装车状态下切断球阀要可靠地关闭! 防止空气进

入! 而采用球阀结构能满足快速开启和关闭要求!减

少操作时间"装车过程!这两个球阀操作频繁!操作温

度常处于常温和低温的交变过程中!所以对阀门质量

要求高( 装车臂的前端旁路安装氮气吹扫阀!用于装

车前对装车臂前端空气的置换和装车后对装车臂内

#$%

或
&'%

的吹扫 ! 吹扫管线为
!(+$(7! ..

或

!+8$( ..

!吹扫阀的数量按照工艺设计稍有差异( 装

车臂的旋转接头一般采用氮气密封结构!使其滚珠轴

承内处于干燥的氮气环境! 防止空气进入后水气凝

结!造成滚珠轴承冻结!使得装车臂无法正常操作!氮

气压力为
*7*+ 9:;

)

!

*

!每条臂
!

个旋转接头的氮气线

串接在一起!氮气消耗量为
*7( $.

(

/<

(

!%!

质量流量计

质量流量计在装车过程中测量装车量! 由于
#$%

装车过程中产生
&'%

回气!质量流量计计量结果仅作

为系统控制依据!不作为贸易交割计量依据(其口径按

照流量大小选配!流量计的精度选
*7-

级!结构选择分

图
#

工艺流程
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体式!保证在低温环境下能够正常工作"

!"#

控制阀门

系统中的流量调节阀要可靠地控制装车流量!装

车流速过大会存在安全隐患! 装车流速过小! 产生的

!"#

量较大!装车时间长!装车效率降低!故一般采用

直线型调节阀" 而气动切断球阀!分别安装在液相线

和气相线!用于装车前后对工艺管线的切断!兼作紧

急切断阀!采用双电磁阀结构!和全厂的
$%&

系统连

锁" 目前国内这两种深冷控制阀门的产品性能不稳

定!

'(#

装车橇一般采用进口控制阀门"

!"$

温度和压力变送器

温度变送器采用分体式! 热电阻采用法兰式!由

于装车管线较小!外面有绝热层!热电阻在管道安装

时需另外安装套管!插入深度在
)** ++

以上#压力变

送器的引压管长度为
, +

以上!保证接触测量膜片时

的气体温度!防止低温对测量膜片的损坏!另外在引

压管的根部安装阀门和主管线隔离!在变送器端配置

两阀组!方便调试和维护"

!"%

批量控制器

批量控制器采用
-'.

结构!每个装车橇为一个控

制单元!硬件上能完成对流量$压力$温度$静电信号$

阀位信号的采集! 实现对调节阀和气动切断阀的控

制!软件上必须具备以下功能"

,/0/1

批量控制功能

按照预定程序启动!打开相关阀门!采集流量计

的流量!到达预定装车量时!按照预定程序关闭相关

阀门!实现定量装车"

,/0/,

流量控制功能

批量控制器采集质量流量计信号!控制装车橇内

的调节阀开度!在槽车预冷$装车过程和装车结束时!

分别控制装车流量!满足装车工艺及安全要求"

,/0/)

超限报警功能

系统内液相线和气相线分别安装压力变送器和

温度变送器! 对装车过程中的温度和压力进行监测!

当超过限定的温度和压力时!控制系统报警"

,/0/2

位置检测功能

装车橇内安装装车臂停靠架!停靠架上安装防爆

接近开关!装车完成后!装车臂必须放回到停靠架上!

防止在非装车状态下装车臂意外摆动!损坏附近设备

或撞上槽车"

,/0/0

静电监测功能

装车橇内安装静电接地控制器!装车过程中监测

接地电阻!当接地不良时!系统报警并切断装车控制

阀"

,/0/3

防雷设计

装车橇与外部连接的通讯线路$供电线路$信号

线路加装防雷栅!防止雷击后损坏系统内仪表"

,/0/4

操作提示功能

'(5

装车过程复杂!操作阀门
1,

个以上%包括槽

车上阀门&!把每一步操作都提示在批量控制器的显示

屏上!操作完成后确认" 规范操作!防止不安全情况发

生"

,/0/6

数据通讯功能

装车橇采用
7%26089"&:;%

通讯标准!可以实时

将装车流量$温度$压力$阀位及静电接地状态向其它

控制系统发送!满足工厂信息化管理要求"

!"&

管线保冷

'(5

装车橇内阀门$仪表和管线短节数量较多!管

线不适合采用真空管结构! 宜采用外部加保冷材料方

式" 管径
04 ++

以上的管线保冷材料一般采用双层

-<7

结构!管径
04 ++

以下的管线保冷材料一般采用

单层
-<7

结构 '

3

(

!每层保冷材料厚度执行整个项目的

保冷规定"

'(#

装车橇在现场完成安装和测试后!进

行橇内管线保冷工作!而阀门和仪表要等待系统预冷

和试车完成后!再进行保冷工作"

#

装车系统存在的问题

#"'

计量精度

超低温环境会影响质量流量计的核心处理器!产

生较大的零漂!对测量精度有较大影响!进口装车橇

在中海油福建
'(#

现场也出现同样问题!在中石油江

苏
'(#

项目装车橇的后期调试中!技术人员对装车橇

保冷方式和采集程序处理方式进行了特殊处理!精度

有了较大改善!基本达到设计精度"

#"!

计量方式

国内的
'(#

接收站都将质量流量计计量结果作

为控制依据!地秤计量结果作为贸易交割依据" 质量

流量计在
'(#

装车计量过程中存在较大误差! 主要

有两个原因)一是质量流量计在计量超低温介质中有

较大零漂#二是
'(#

液相装车管线内可能存在少量的

:"#

气体!导致质量流量计工作时产生误差!相比较地

秤计量就不受介质影响!较为准确"宁夏哈纳斯项目没

有采用地秤计量交割!而采用在气液两相同时安装质

量流量计!直接用液相质量流量计计量数减去气相质

量流量计计量数得到装车量的办法! 因项目没有投

用!效果未知#山西及内蒙的
'(#

液化厂!没有采用

流量计控制装车! 由操作员观察槽车上的液位计!确

定是否装满后采用地秤计量交割!但往往会产生溢罐

!"#$()* +,- .+/ 01+,/2(10+0)(, +,- /0(1+.3
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或者超装而需卸车!延长了装车时间!降低了效率"

%&%

软管装车

国内有些小型
!"#

液化厂采用软管连接装车!软

管长度
$!% &

!直径
'() &&

!重量较大!容易损坏而需

经常更换#软管和槽车法兰对接时需要两个人操作!特

别是装车完成后拆法兰时!由于法兰口结冰很厚!操作

员往往采用极端方式拆卸! 给设备造成伤害的同时也

增加了安全隐患"而采用装车臂具有弹簧平衡机构!操

作力矩小!和槽车法兰对接时的安全性高"

%&'

倒车方式进入装车位

有些
!"#

装车站为了节省空间!采用槽车倒车方

式进入装车位! 存在一定的安全隐患" 目前绝大部分

!"#

槽车为后部装车!

!"#

槽车长度超过
'%&

!如果车

辆进出路线相同!车辆较多时容易出现混乱#直接对

着装车设置进行倒车作业!容易出事故" 建议设计时

尽量采用旁边停靠!通过式进入装车位!槽车进出装

车区域路线清楚!直接正向驶入装车位!减少在场内

的回车!提高安全性!见图
*

"

%&(

小型
)*+

液化厂装车不规范情况

+

$操作员没有防冻保护措施!如果
!"#

直接接触

皮肤!后果严重#

,

$安全培训力度不够!操作员自我保护意识不强!

容易出安全事故#

-

$装车完成后没有进行氮气吹扫!残余
!"#

汽化

后直接高空排放!不经济%不安全%不环保#

.

&没有安装装车臂氮封管线!容易损坏装车臂密

封!造成
!"#

泄漏#

/

&装车缺少自动控制和计量系统!容易超装溢车!

影响装车效率#

0

&自动化程度落后!紧急停车系统不完善!缺少应

急措施'

'

结论

!"#

装车系统已经成为
!"#

液化厂信息自动化

的重要组成部分!将自动化仪表技术%计算机控制技

术%网络及通讯技术和装车工艺有机结合!实现
!"#

装车的分散控制和集中管理功能! 减小劳动强度!减

少安全隐患!提高装车效率!确保生产安全"
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