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加气站低温潜液泵气蚀余量分析示意图
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!"#加气站增大潜液泵气蚀余量的工艺措施

摘 要!为弄清
!"#

加气站潜液泵因气蚀余量不足而联锁停机的原因!建立了
!"#

加气站气

蚀余量模型! 对潜液泵气蚀余量下降的原因进行了研究" 泵池内
!"#

温度上升较快造成泵入口处

!"#

的饱和蒸汽压迅速增加!

!"#

储罐内温度梯度被破坏造成储罐压力下降!

!"#

饱和蒸汽压增加

和储罐压力下降是潜液泵气蚀余量下降的主要原因" 提出增大潜液泵气蚀余量的工艺措施#采取保

温$置换
!"#

$闪蒸等方法以降低泵池内的温度!增加
!"#

储罐的温度梯度以增加储罐的压力!及

时补充储罐内的
!"#

以增大潜液泵的静压头"
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"#男#四川成都人#工程师#学士#主要从事
!"#

生产和
!"#

加气站建设管理工作$

%

前言

!"#

是目前最清洁% 环保的汽车燃料#

!"#

加气站

逐步推广$

!"#

加气站主要设备有
!"#

储罐%

!"#

加气

机%增压汽化器和
!"#

潜液泵 &

*

'

#主要流程有卸车流程%

增压流程和加气流程 &

7

'

#在每个流程中都要启动
!"#

潜

液泵#经常遇到
!"#

潜液泵因气蚀余量不足导致不能正

常启动的情况$ 本文以最常见的
/+ ;

-

!"#

卧式储罐为

例分析了气蚀余量不足的原因#提出了解决措施#对类

似
!"#

加气站具有借鉴作用$

#

潜液泵经常空载的原因

#*#

潜液泵出现气蚀征兆

在
!"#

加气站的运行过程中# 控制系统经常提示

!"#

潜液泵空载!或打压不足"而联锁保护#原因是
!"#

潜液泵出现了气蚀征兆# 抽到汽液混合物而做功很小#

在
- 3

内电机电流和出口压力没有达到设定值而触发联

锁停机#目的是防止气蚀对
!"#

潜液泵造成损伤#延长

!"#

潜液泵的使用寿命$

#*!

出现气蚀征兆的原因

气蚀余量!

"$%&

"是指潜液泵在进口处
!"#

的实际

压力与
!"#

在该温度时饱和蒸汽压力的差值$当气蚀余

量不足时#在
!"#

潜液泵启动瞬间#泵入口处的
!"#

液

体一方面会转化为液体的动能# 另一方面克服摩擦阻

力#会产生压力损失#使压力下降#

!"#

泵入口处会形成

低压区#该区域
!"#

的沸点降低#当
!"#

温度高于其沸

点时即发生剧烈沸腾#

!"#

潜液泵就会抽到汽液混合物

而联锁保护$

!&
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潜液泵气蚀余量模型
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分析示意图

以卧式储罐!单潜液泵为例的气蚀余量分析示意图

见图
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计算公式
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式中#

!

为
,"-

储罐的气相压力$

#.

%

!

(

为
,"-

储罐内

液面至泵入口处垂直方向的
,"-

液柱产生的压力$

#.

%

!

*

为
,"-

储罐至泵入口管线摩擦阻力损失 &包括动压

头'

/#.

%

!

+

为潜液泵进口处
,"-

的饱和蒸汽压力$

#.

"

(

气蚀余量下降原因

(") !

*

基本不变

摩擦阻力损失主要由管道和管件的摩擦阻力引起$

在设计时要尽量减少弯头和三通$装置一旦建成$摩擦

阻力损失基本不变%而由静压头转换成动压头的压力损

失变化也很小" 因此$可以把
!

*

看成是一个常量"

(+! !

,

变化很小

!

(

由两部分组成$一部分是
,"-

储罐的最低液位平

面到潜液泵进口处
,"-

液柱产生的压力$该部分压力为

固定值$由设计安装高度决定%另一部分为储罐内最低

液位平面以上的
,"-

产生的压力$该部分压力随着
,"-

加气站的运行不断变化"对于
01 2

3的
,"-

卧式储罐$

!

(

的最低值为
14115 6#./

最大值为
141!5 6#.

$当
,"-

储

罐液位逐渐下降时$

!

(

也逐渐降低$但变化较小"

("( !

-

逐渐升高引起
$%&'

降低

("(") .$/

的相平衡数据

潜液泵在进口处
,"-

的饱和蒸汽压力&

!

+

'是其温

度&

"

!

'的函数$随着
"

!

升高$

!

+

不断上升" 用
789:;8<

方

程
=8>!

+

'

&7?@A

&

BC"

'计算甲烷的饱和蒸汽压与温度的数

据见表
!

&四川地区
,"-

中甲烷的含量在
D5!

以上$甲

烷的相平衡数据代表
,"-

的相平衡数据误差较小$可用

来指导生产实践活动'"

(+(+!

泵池内
.$/

温升较快

.

'

,"-

泵池进液管线采用真空保温$ 与
,"-

储罐

连接的部分管线采用聚氨酯发泡料保温 (

3

)

&约
!4E 2

'$热

量通过进液管线传热给泵池内的
,"-

"

F

'

,"-

泵池上端盖没有真空保温夹层$利用密封在

里面的
,"-

气相进行保温$ 筒体传热方式包括传导!对

流和辐射等多种传热方式$ 热量通过泵池筒体传热给

,"-

"

G

'

,"-

潜液泵电机功率为
!! HI

$电机做功的同时

会放热(

J

)

" 泵运转过程中$放出的热量被
,"-

带走%泵停

止后$热量逐步传递给泵池内静止的
,"-

"

K

'泵池水容积为
1415 2

3

$其中一半被气相和潜液泵

占据$泵池内储存的
,"-

很少$外界热量传入后$温度上

升较快"

(+(+(

温升造成
$%&'

不足

随着泵池内
,"-

温度的逐渐升高 $

!

+

逐渐增大 $

,"-

潜液泵的
"#$%

逐渐减小"当泵进口处
,"-

温度上

升至其对应的饱和蒸汽压
!

+

& ! L !

(

时$泵池内最接近相

平衡状态$ 泵池内压力相对稳定$

,"-

潜液泵的
"#$%

为负值$

"#$%

严重不足"

(+0

储罐压力下降造成
$%&'

降低

(+0+)

卸车后储罐压力最低

,"-

槽车卸车完成后$

,"-

储罐压力最低" 由于卸

车时
,"-

储罐进液采用上喷淋方式$储罐内的高温气相

被部分液化$压力降低$同时$从工厂运输来的
,"-

温度

总是低于储罐内
,"-

的温度$使储罐内
,"-

发生对流$

储罐内的温度梯度被破坏$储罐内
,"-

最接近相平衡状

态"

(+0+!

储罐出现温度梯度

随着热量的传入$储罐内的
,"-

温度逐渐升高" 储

罐内出现了温度梯度$下部温度低$上部温度高" 储罐的

压力也不断上升$ 且高于储罐底部
,"-

的饱和蒸汽压"

使用压力
!4M 6#.

的
01 2

3

,"-

卧式储罐不必担心出现

,"-

翻滚现象 (

E

)

"

(+0+(

温度梯度减小造成压力下降

如果车载
,"-

气瓶内温度较高的气相回到
,"-

储

罐的底部$ 会减小
,"-

储罐内的温度梯度$

,"-

储罐的

压力会降低$储罐的压力与储罐底部
,"-

饱和蒸汽压的

差值会变小" 在乐山市棉竹镇
,"-

加气站$ 以犍为厂

,"-

为例$当加气时车载气瓶的气相回到储罐底部时$连

续加注
14E 9

左右$压力下降
14! 6#.

时$就会发生气蚀报

警联锁"

,"-

潜液泵
"#$%

的降低$主要是潜液泵泵池内温

!" #$ !" %&'() !#$%&&

' ()*)+, -+)./

/ ()00+- -+)*1

2 ()0-+- -+/21

, (),0+- -+2/*

0 (),-+- -+,23

* ()20+- -+010

1 ()2-+- -+1,-

3 ()/0+- -+420

表
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甲烷的饱和蒸汽压与温度对应数据表
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年
%&

月

度上升较快和
!"#

储罐内压力下降造成的!

$

增大气蚀余量的工艺措施

$'(

减缓泵池内
)*+

温升速率

$'#'#

做好泵池及管线保温

$

" 尽量多使用真空管线# 使用聚氨酯发泡料保温

时#增大管线的保温半径#使保温管不挂霜$不冒汗!

%

" 法兰$低温阀门的阀体和泵池上端盖部分#经过

液氮预冷$查漏$冷紧后#确认没有泄漏#最好利用有机

发泡料进行保温!

$'#'!

置换泵池内的
)*+

$

" 长时间不加气时#一直小流量启动潜液泵#使泵

池内的
!"#

和储罐底部的
!"#

进行置换!

%

"长时间不加气时#每隔
&'()*

启动潜液泵
+()*

#置

换泵池内的
!"#

!

$'!

闪蒸降低泵池温度

如果无法启动泵来置换泵池内的
!"#

#可以利用闪

蒸来降低泵池内
!"#

的温度!将泵池的进液和回气阀关

闭#放空泵池内的气相#使泵池内压力降低#从而降低

!"#

的沸点#当泵池内
!"#

温度高于其沸点时#就会发

生闪蒸而剧烈沸腾#沸腾吸收了
!"#

的热量#使
!"#

的

温度下降!

$',

温度梯度增加储罐压力

长时间将
!"#

储罐底部的
!"#

喷淋到储罐的上

部#

!"#

储罐的压力会降低
','-!',+- ./$

# 说明温度梯

度能大幅提高储罐压力# 而
!"#

储罐在最高液位时
!

0

也只能增加
','+ ./$

#可见#

!

对
"/12

的贡献要比
!

0

大

几倍#甚至十几倍!

"

$','#

上部回气增大温度梯度

利用
!"#

储罐的上部回气来增大储罐内的温度梯

度! 车载气瓶内的
!"#

气相回到储罐的上部#由于该部

分气相温度高$密度小#在储罐内部无法形成对流#热交

换效率很低#从而增大了储罐内的温度梯度#使储罐压

力增加!

$','!

增压流程增大温度梯度

当刚完成槽车的卸车作业时#

"

3

4"

&

$

"

3

!"

+

#

!!!

5

#

"/12 46 !

0

7!

8

9:6 !7!

5

9

# 如果较长时间不加气#

!7!

5

为负

值#使
"/12

不足#一旦启动潜液泵就会出现气蚀征兆#

触发联锁停机!

利用增压汽化器给
!"#

储罐增压# 使温度较高的

!"#

气相回到
!"#

储罐的顶部# 增大
!"#

储罐内的温

度梯度#使
!

增大#从而增大了
"/12

!

$'$

增大
!

-

的值

当
!"#

储罐内液位较低时#应及时补充
!"#

#使
!

0

值增大!

.

结论

气蚀余量不足主要是潜液泵泵池内
!"#

比储罐内

!"#

温度升高得快#以及
!"#

储罐内的温度梯度太小造

成的! 增大气蚀余量的主要工艺措施是采取保温$置换

!"#

$闪蒸等方法以降低泵池内的温度#增加
!"#

储罐

的温度梯度以增加储罐的压力#及时补充储罐内的
!"#

以增大潜液泵的静压头!
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