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城镇压缩天然气（CNG）供气装置
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本文件规定了城镇压缩天然气(CNG)供气装置（以下简称为“CNG供气装置”）的术语和定义、分类、代号和型号、结构和材料、要求、试验方法、检验规则、质量证明书、标志、包装、运输和贮存。
[bookmark: _Toc131580276][bookmark: _Toc137869405][bookmark: _Toc143921400]本文件适用于进口工作压力不大于25.0MPa，向居民、工业、商业等用户进行输气或调峰站、储配站内使用的CNG供气装置。
本文件中的压力凡未注明的，均指表压。
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下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 150 （所有部分）压力容器
GB/T 151 热交换器
GB/T 229 金属材料 夏比摆锤冲击试验方法
GB/T 985.1 气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口
GB/T 1220 不锈钢棒
GB/T 1239.2 冷卷圆柱螺旋弹簧技术条件 第2部分：压缩弹簧
GB/T 3077 合金结构钢
GB/T 3765 卡套式管接头技术条件
GB 3836.1  爆炸性环境第1部分：设备通用要求
GB 3836.4 爆炸性环境第4部分：由本质安全型“i”保护的设备
GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）
GB/T 4622 （所有部分） 管法兰用缠绕式垫片  
GB 4943.1-2022 音视频、信息技术和通信技术设备 第1部分：安全要求
GB/T 5310  高压锅炉用无缝钢管
GB/T 5330.1  工业用金属丝筛网和金属丝编织网 网孔尺寸与金属丝直径组合选择指南 第1部分：通则
GB/T 6479 高压化肥设备用无缝钢管
GB/T 7306.2 55°密封管螺纹 第2部分：圆锥内螺纹与圆锥外螺纹
GB/T 8163 输送流体用无缝钢管
GB 8624 建筑材料及制品燃烧性能分级
GB/T 8923（所有部分） 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定
GB/T 9124.1 钢制管法兰 第1部分：PN 系列
GB/T 9124.2 钢制管法兰 第2部分：Class 系列
GB/T 9128（所有部分）钢制管法兰用金属环垫
GB/T 9711 石油天然气工业 管线输送系统用钢管
GB/T 9948  石油裂化用无缝钢管
GB/T 12221 金属阀门 结构长度
GB/T 12224  钢制阀门  一般要求
GB/T 12225 通用阀门　铜合金铸件技术条件
GB/T 12228 通用阀门 碳素钢锻件技术条件
GB/T 12229 通用阀门 碳素钢铸件技术条件
GB/T 12230 通用阀门 不锈钢铸件技术条件
GB/T 12235 石油、石化及相关工业用钢制截止阀和升降式止回阀
GB/T 12237 石油、石化及相关工业用的钢制球阀
GB/T 12241 安全阀 一般要求
GB/T 12459 钢制对焊管件 类型与参数
GB/T 12716 60°密封管螺纹
GB/T 13296 锅炉、热交换器用不锈钢无缝钢管
GB/T 13401 钢制对焊管件 技术规范
GB/T 14048.1 低压开关设备和控制设备 第1部分：总则
GB/T 14383  锻制承插焊和螺纹管件
GB/T 14976  流体输送用不锈钢无缝钢管
GB 17258  汽车用压缩天然气钢瓶
GB/T 19066（所有部分） 管法兰用金属波齿复合垫片  
GB/T 19158  站用压缩天然气钢瓶
GB/T 19672 管线阀门 技术条件
GB/T 20801（所有部分） 压力管道规范 工业管道 
GB/T 23934 热卷圆柱螺旋压缩弹簧 技术条件
GB 24160 车用压缩天然气钢质内胆环向缠绕气瓶
GB/T 25198  压力容器封头
GB/T 26640 阀门壳体最小壁厚尺寸要求规范
GB 27790 城镇燃气调压器
GB/T 36051  燃气过滤器
GB/T 32201  气体流量计
GB/T 41315  城镇燃气输配系统用安全切断阀
GB/T 43079(所有部分)  钢制管法兰、垫片及紧固件选用规定
GB 50028  城镇燃气设计规范
GB 50058  爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范
GB 50156-2021  汽车加油加气加氢站技术标准
GB 50169  电气装置安装工程接地装置施工及验收规范
GB 50217 电力工程电缆设计标准
GB 50235 工业金属管道工程施工规范
GB 50236  现场设备、工业管道焊接工程施工规范
GB 50316 工业金属管道设计规范
GB 50493 石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准
GB 50683 现场设备、工业管道焊接工程施工质量验收规范
GB 51102 压缩天然气供应站设计规范
CJ/T 514  燃气输送用金属阀门
CJ/T 448 城镇燃气加臭装置
HG/T 20592  钢制管法兰（PN系列）
HG/T 20607 钢制管法兰用聚四氟乙烯包覆垫片(PN系列)
HG/T 20609 钢制管法兰用金属包覆垫片(PN系列)
HG/T 20610 钢制管法兰用缠绕式垫片(PN系列)
HG/T 20611 钢制管法兰用具有覆盖层的齿形组合垫(PN系列)
HG/T 20612 钢制管法兰用金属环形垫(PN系列)
HG/T 20613 钢制管法兰用紧固件(PN系列)
HG/T 20615  钢制管法兰（Class系列）
HG/T 20628 钢制管法兰聚四氟乙烯包覆垫片(Class系列)
HG/T 20630 钢制管法兰金属包覆垫片(Class系列)
HG/T 20631 钢制管法兰缠绕式垫片(Class系列)
HG/T 20632 钢制管法兰用具有覆盖层的齿形组合垫(Class系列)
HG/T 20633 钢制管法兰用金属环形垫(Class系列)
HG/T 20634 钢制管法兰用紧固件(Class系列)
JB/T 7944 圆柱螺旋弹簧 抽样检查
JB/T 11492  燃气管道用铜制球阀和截止阀
NB/T 10558  压力容器涂敷与运输包装
NB/T 47008  承压设备用碳素钢和合金钢锻件
NB/T 47009  低温承压用低合金钢锻件 
NB/T 47010  承压设备用不锈钢和耐热钢锻件
NB/T 47013.2  承压设备无损检测 第2部分：射线检测
NB/T 47013.3  承压设备无损检测 第3部分：超声检测
NB/T 47013.4  承压设备无损检测 第4部分：磁粉检测
NB/T 47013.5  承压设备无损检测 第5部分：渗透检测
NB/T 47013.10 承压设备无损检测 第10部分:衍射时差法超声检测
NB/T 47013.11 承压设备无损检测 第11部分：射线数字成像检测
NB/T 47014  承压设备焊接工艺评定
SH/T 3097-2017 石油化工静电接地设计规范
SY/T 0510  钢制对焊管件规范
SY/T 0516 绝缘接头与绝缘法兰技术规范
SY/T 7036  石油天然气站场管道及设备外防腐层技术规范
TSG D0001  压力管道安全技术监察规程-工业管道
TSG 21  固定式压力容器安全技术监察规程
TSG 23 气瓶安全技术规程
[bookmark: _Toc260295120][bookmark: _Toc25237743][bookmark: _Toc25243541][bookmark: _Toc25243602][bookmark: _Toc25243662][bookmark: _Toc25243721][bookmark: _Toc25243779][bookmark: _Toc69735291][bookmark: _Toc69735366][bookmark: _Toc84500028][bookmark: _Toc162801686][bookmark: _Toc168950327][bookmark: _Toc169561148][bookmark: _Toc170118247]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
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压缩天然气  compressed natural gas （CNG）
压缩到压力不小于10MPa且不大于25MPa的气态天然气。
[bookmark: _Toc69735293][bookmark: _Toc69735368][bookmark: _Toc84500030][bookmark: _Toc162801688][bookmark: _Toc168950329][bookmark: _Toc169561150][bookmark: _Toc170118249]
CNG供气装置  compressed natural gas supply installations 
将CNG加热器、过滤器、调压器、计量设备、加臭设备、安全装置、可燃气体报警装置、监控装置等设备全部或部分装配于一个底座上的元件组合装置，实现天然气加热、过滤、调压、计量、加臭等全部或部分功能，集自控、监测等附属功能一体化，将压缩天然气压力降至所需压力，向居民小区、工业、商业等用户进行输气或调峰站、储配站内使用的装置。
[bookmark: _Toc69735294][bookmark: _Toc69735369][bookmark: _Toc84500031][bookmark: _Toc162801689][bookmark: _Toc168950330][bookmark: _Toc169561151][bookmark: _Toc170118250]
加热器 heater
    用于加热压缩天然气的设备。
[bookmark: _Toc69735295][bookmark: _Toc69735370][bookmark: _Toc84500032][bookmark: _Toc162801690][bookmark: _Toc168950331][bookmark: _Toc169561152][bookmark: _Toc170118251]
水浴式加热器 water heater  
以热水的热量作为热媒加热压缩天然气的设备。
包括热水加热水浴式加热器、蒸汽加热水浴式加热器、电加热水浴式加热器等种类。
[bookmark: _Toc25237745][bookmark: _Toc25243543][bookmark: _Toc25243604][bookmark: _Toc25243664][bookmark: _Toc25243723][bookmark: _Toc25243781][bookmark: _Toc69735296][bookmark: _Toc69735371][bookmark: _Toc84500033][bookmark: _Toc162801691][bookmark: _Toc168950332][bookmark: _Toc169561153][bookmark: _Toc170118252]
基准状态standard condition
温度为15℃、绝对压力为101.325kPa时的气体状态。
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额定流量 nominal flow rate
在基准状态下，CNG供气装置在设定最低进口压力、设定出口压力情况下可通过燃气的最大流量，单位为m3/h。标识为：m3/h@最低进口压力。
对于多路并联同时供气的装置，额定流量应为多路并联供气的额定流量之和，而非每路的额定流量。例如三用一备，应是三路的额定流量之和，不含备用路流量。设定出口压力指主路工作调压器的设定出口压力，而非监控调压器等其他调压器的设定压力。
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管道组成件 piping components
用于连接或装配成管道的元件，包括管子、管件、法兰、垫片、紧固件、阀门以及管道特殊件等。
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安全装置 safety device
确保装置的出口压力不超过安全限度的装置，包括切断装置、放散装置、监控调压器等。
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 分类
按管道结构可分为单路、多路。
按工作环境温度范围可分为：
I类，大于-20℃，不大于60℃，代号为T1； 
II类，-20 ℃及以下，代号为T2。
按出口工作压力可分为0.01 MPa、0.2 MPa、0.4 MPa、0.8 MPa、1.6MPa等。
按供气量可分为100 m3/h、200 m3/h、300 m3/h、500 m3/h、1000 m3/h、1500 m3/h、2000 m3/h、3000 m3/h等。
供气量指标况下的体积流量。
代号
进口工作压力，以其数值表示，如：20.0、25.0等。
出口工作压力，以其数值表示，如：0.01、0.2、0.4、0.8、1.6等。
供气量，其值为以m3/h单位表示的设计供气量的前两位值，多余数字舍去，不足原数字位数时，应用零补足。对于供气装置有多路出口时，采用将各路出口的供气量以“+”连接表示。
加热器换热方式包括水浴式、油浴式等。加热器换热方式代号见表1。
加热器换热方式代号
	类型 
	热源
	代号

	水浴式
	热水加热
	热水
	S

	
	蒸汽加热（蒸汽浴式和其他类）
	蒸汽
	Z

	
	电加热
	电
	D

	油浴式
	油加热
	电
	Y

	其他类
	其他类型
	其他热源
	自定义


结构型式代号见表2。
结构型式代号
	结构型式代号
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	结构型式
	1+1
	1+2
	2+1
	2+2
	2+3
	2+4

	结构型式中，“+”前一位数为加热器台数，“+”后一位数为调压路数。
自定义功能，生产商根据实际情况自定义的功能，用大写字母表示，不限位数。自定义功能包括燃气泄漏报警、流量计量、自动加臭、联锁控制、信号远传、自动控制等。


型号
型号编制 




型号编制应符合下列要求：
    CGI — □ — □ — □ / □ — □ — □ — □
自定义（计量JL、加臭JC等）
工作环境温度范围代号
结构型式代号（见表2）
进口工作压力/出口工作压力（MPa）
                                                    额定流量（m³/h）
加热器换热方式代号（见表1）
                                                    CNG供气装置代号
示例
型号示例如下：
a) 加热方式为热水加热水浴式，额定流量为500 m³/h，进口工作压力为20.0 MPa，出口工作压力为0.4 MPa，工作环境温度为大于-20 ℃不大于60 ℃，配置单台加热器、双路调压的CNG供气装置，表示为：
CGI-S-500-20.0/0.4 -II-T1
b) 加热方式为蒸汽加热水浴式, 额定流量为1500m3/h，进口工作压力为20.0MPa，出口工作压力为0.2 MPa，工作环境温度范围为-20 ℃及以下，配置两台加热器、四路调压的CNG供气装置，带加臭装置的CNG供气装置, 表示为:
CGI-Z-1500-20.0/0.2 -VI-T2-JC
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CNG供气装置与外部管道的连接可采用法兰、螺纹、焊接端、双卡套接头等型式。
CNG供气装置与外部管道的连接界面为：
1. 焊接连接的第一道环向接头坡口端面；
1. 螺纹连接的第一个螺纹接头端面；
1. 法兰连接的第一个法兰密封面；
1. 专用连接件或管件连接的第一个密封面。
CNG供气装置与其上、下游管道的连接型式应符合下列要求：
a) 法兰连接：法兰结构尺寸及密封面型式应符合HG/T 20592、HG/T 20615、GB/T 9124等的规定；
b) 螺纹连接：仅可用于公称尺寸不大于DN50的管路，并应符合GB/T 7306.2 或GB/T 12716的规定；
c) 焊接连接：管道焊接应按GB/T 20801、GB 50236、TSG D0001等的规定；
d) 双卡套接头：钢管外径不大于28mm的CNG管道及其与设备、阀门的连接,并应符合GB/T3765中S系列和GB 50156-2021中附录D.2的规定； 
e) 其他连接方式应保证接头连接可靠。
设备和管道的布置应做到结构合理、布线规范、检修方便、便于操作和观测，管道阻力损失小。
底座和支撑结构应有足够的强度、刚度和稳定性。应设置吊耳或吊装孔，及地脚螺栓孔。
CNG供气装置应适应工作环境的温度、湿度、风速、海拔等，并应符合下列要求： 
1. CNG供气装置内工艺设备和管道的设计压力、设计温度的选择应满足最苛刻的压力和温度组合工况。压力容器应符合GB/T 150、TSG 21的规定；
1. 对于环境温度超出工作温度范围时，应采取有效的措施使CNG供气装置内设备、管道和仪表能正常运行，并应调节出口燃气压力、温度满足要求； 
1. 调压过程中，因压力大幅下降而导致管道及附件工作温度低于0 ℃或露点温度，影响正常运行时，应在该级调压器前对燃气加热；
CNG供气装置的工艺配置应符合下列规定：
a) 基本配置：加热器、过滤器、调压器、安全放散装置、紧急切断装置、可燃气体报警装置、仪表、电气控制装置、管路阀门组件、必要的支撑防护等相关配套设备；
b) 可选配置：储存设备、计量装置、加臭装置、卸车软管、拉断阀、卸气柱等。
注：防止出口压力过高的安全装置和每条调压支路进出口的截断阀门为必须配置。
CNG供气装置应采用2级及2级以上调压，流量2000m3/h及以上的应采用3级调压。
除特殊管段外，在设定最低进口压力，额定流量下，CNG供气装置调压器后直管段气体流速不应大于25 m/s，过滤器进口气体流速不应超过20 m/s。
CNG供气装置用气瓶、钢管、钢板、管件、阀门等承压设备和管道元件材料应依据设计压力、工作温度、工作介质及材料性能等选用,并应符合 GB/T 20801、TSG DOO01、GB/T 150、GB/T 151、TSG 23和TSG 21的相关规定。
管路及安全附件、阀门、仪表等装置布局应合理，各安全泄放装置出口、放空口等应根据压力级制的不同分别汇总后单独设置放散管。严禁不同压力级制的放散管合并或混用。
用于CNG供气装置的材料，其规格与性能应符合国家现行标准的规定，包括化学成分、物理和力学特性、制造工艺方法、热处理、检验及其他方面的规定。
CNG供气装置使用的材料应有生产厂家的合格证及质量证明文件，并应按相应的质量控制程序对其进行必要的检查。
CNG供气装置的涂装应符合NB/T 10558、SY/T 7036的规定。 
CNG供气装置应满足安装环境的噪声要求，并符合GB 3096的规定。
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箱体结构应有足够的强度，应稳固、结实、布局合理，应能容纳CNG供气装置的加热设备、管路系统、调压、计量、加臭、可燃气体报警装置、控制箱等设备部件。
CNG供气装置箱体应使用防火材料制造，耐火等级不低于GB 8624 B1级。箱体和底座应进行必要的防腐处理，不锈钢、玻璃钢等不易受腐蚀的材料制造的箱体可不做处理。
箱体宜采用敞开式设计。非敞开式设计的箱体应设置爆炸泄放口，宜配备符合防爆要求的强制通风设施，通风设施应与可燃气体探测器联锁。
CNG供气装置箱体的通风及箱体爆炸泄压口的设置应分别符合以下规定：   
1. 爆炸泄压口不应小于上盖或最大柜壁面积的 50 %(以较大者为准) ；爆炸泄压口宜设在上盖上；通风口面积可包括在计算爆炸泄压口面积内； 
1. CNG供气装置上应有自然通风口，可仅在柜体上部设 4％柜底面积通风口。 
箱体上的开口处应采取适当地措施，防止CNG供气装置内部设备受损坏（如鼠咬等）。
箱体应通过钥匙从外侧开门。门应向外开，且应在开启状态下将门固定住。
箱体和底座的结构设计应进行强度、钢度计算，并符合整体吊装、运输和安装要求；
箱体底座应设吊耳（或吊装孔），且应有足够的强度。箱体底座还应设置固定用的地脚螺栓孔。
箱内设备应有可靠的接地装置。箱体底座上应设置不少于两处的接地点。
CNG供气装置应至少设置对角两处接地螺栓，并通过接地引线与接地体连接。
当CNG供气装置布置在防雷区域内时，其防静电接地电阻不应大于100Ω；当用作独立防雷保护时，其接地电阻不应大于10Ω。
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CNG供气装置气瓶应集中设置在瓶筐上，并应采取可靠固定、限位措施，气瓶与固定限位支架之间宜垫厚度不小于 10mm 的橡胶垫板。
CNG储气瓶组内气瓶的进出气口应根据需要分别采用管道相连，主汇总至一个或多个出气汇气管道；汇气管道应分别设置截断阀、安全阀、放散管及压力检测装置。
CNG储气瓶组汇气管道安全阀应选用全启封闭式弹簧安全阀，安全阀的开启压力应根据管道系统的最高允许工作压力确定，且不应大于管道系统设计压力。安全阀进口管道设切断阀时,切断阀应采用全通径的,且安全泄放装置正常工作时,切断阀应锁定或铅封在全开位置。安全放散的放散管口应高出距其 10m 范围内设备平台2m 以上，且距地高度不应小于 5m。
CNG储气瓶组的最大储气容积不应大于1000m3（标况），总几何容积不应大于4m3（标况）。
固定式CNG储气瓶组宜选用同一种规格型号的气瓶，气瓶宜符合GB 19158 的有关规定。
移动式CNG储气瓶组应采用钢制气瓶或具有防火功能的树脂纤维缠绕气瓶，并应符合GB 17258 和GB 24160的有关规定。
移动式储气瓶组中连接各气瓶进、出气口的短管应具有一定的伸缩性，管道连接形式应考虑对气瓶振动、晃动所产生位移的补偿。
长管拖车应符合NB/T10354的规定，气管束式集装箱应符合NB/T10355的有关规定。
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管子
CNG供气装置工艺管道设计应符合GB 50316、GB 51102的有关规定。对于属于压力管道的，其设计还应符合TSG D0001和GB/T20801的有关规定。
管子的壁厚计算按GB/T20801的要求，碳钢管子的最小壁厚不低于表3 的要求。
管子最小壁厚
	公称尺寸
	最小壁厚/mm

	DN 25～DN 100
	3.5

	DN 100～DN 150
	4

	DN 200～DN 300
	4.8



CNG供气装置用压缩天然气和天然气系统的管道、管件、设备与阀门的设计压力或压力级别不应小于系统相应的设计压力，其材质应适应天然气介质。
CNG供气装置应根据材料使用温度、设计压力选用无缝钢管，其技术性能不应低于GB/T 8163、GB/T 5310、GB 6479、GB/T 9711、GB/T 9948、GB/T 13296、GB/T 14976、GB/T 20801及TSG D0001等标准的规定，且不应采用铸铁等脆性材料管道。
CNG 管道宜采用不锈钢无缝钢管，其技术性能应符合 GB/T 14976的要求或采用不低于上述材料性能的其它不锈钢无缝钢管。CNG加热器换热管应采用不锈钢无缝钢管。
无缝钢管材料应符合表4的规定，或选用不低于表4规定的其他材料，其化学成分、材料力学性能除应符合相应产品标准外，还应符合GB/T 20801、TSG D0001的规定。
常用管路组件材料
	材料
	牌号等级
	标准号
	备注

	无缝钢管
	CNG管道
	S30408（06Cr19Ni10）、
S31608 (06Cr17Ni12Mo2)、
S32168（06Cr18Ni11Ti）
	GB/T 14976
	一级调压前的管路 

	
	
	S30408（06Cr19Ni10）、
S31608 (06Cr17Ni12Mo2)、
S32168（06Cr18Ni11Ti）
	GB/T 13296
	CNG换热管

	
	其他
管道
	20、Q345D
	GB/T 8163a
	一级调压后的管路

	
	
	20G
	GB/T 5310
	

	
	
	20、Q345D、Q345E
	GB/T 6479
	

	
	
	所有牌号
	GB/T 9711(PSL2)
	

	
	
	20
	GB/T 9948
	

	无缝管件
	CNG管道用对焊无缝
管件
	S30408（06Cr19Ni10）、
S31608 (06Cr17Ni12Mo2)、
S32168（06Cr18Ni11Ti）
	GB/T 12459、
GB/T 13401
	一级调压前的管路 

	
	其他管道用对焊无缝
管件
	20、Q345、16Mn
	GB/T 12459、
GB/T 13401
	一级调压后的管路 

	法兰
	CNG管道
	S30408（06Cr19Ni10）Ⅲ、
S31608(06Cr17Ni12Mo2)Ⅲ
	HG/T 20615、NB/T 47010
	一级调压前的管路 

	
	
	S30408（06Cr19Ni10）Ⅲ、
S31608(06Cr17Ni12Mo2)Ⅲ
	GB/T 9124、
NB/T 47010
	

	
	其他
管道
	20II、16MnII
	HG/T 20592、HG/T 20615、NB/T 47008
	一级调压后的管路 

	
	
	20II、16MnII
	GB/T 9124、
NB/T 47008
	

	
	
	20II、16MnII
	HG/T 20592、HG/T 20615
	

	
	
	16MnD、20MnMoD
	NB/T 47009
	

	
	
	20II、16MnII
	GB/T 9124
	

	
	
	16MnD、20MnMoD
	NB/T 47009
	

	垫片
	CNG
管道
	金属环形垫
	HG/T 20633、GB/T 9128（所有部分）
	

	
	
	06Cr19Ni10-聚四氟乙烯缠绕垫
	GB/T 4622（所有部分）
	

	
	
	缠绕式垫片（柔性石墨填充）
	GB/T 4622（所有部分）
	

	
	
	覆盖聚四氟乙烯齿形组合垫
	GB/T 19066（所有部分）
	

	
	
	具有覆盖层的齿形组合垫（柔性石墨覆盖
	GB/T 19066（所有部分）
	

	
	其他
管道
	聚四氟乙烯包覆垫片
	HG/T 20607、HG/T 20628
	

	
	
	聚四氟乙烯垫片（非金属）
	HG/T 20606、GB/T 9126（所有部分）
	

	
	
	金属包覆垫片
	HG/T 20609、HG/T 20630、GB/T 15601
	

	
	
	缠绕式垫片
	HG/T 20610、HG/T 20631、GB/T4622（所有部分）
	

	
	
	具有覆盖层的齿形组合垫
	HG/T 20611、HG/T 20632、GB/T 39245（所有部分）
	

	
	
	金属环形垫
	HG/T 20612、HG/T 20633、GB/T 9128（所有部分）
	

	螺栓/螺柱、螺母
	CNG管道

	35CrMo全螺纹螺柱
	HG/T 20634、GB/T 9125（所有部分）
	专用级

	
	
	30CrMo专用II型螺母
	HG/T 20634、GB/T 9125（所有部分）
	专用级

	
	
	25Cr2MoV全螺纹螺柱
	HG/T 20634、、GB/T 9125（所有部分）
	专用级

	
	
	20Cr2MoV专用II型螺母
	HG/T 20634、GB/T 9125（所有部分）
	专用级

	
	
	42CrMo、A320，L7全螺纹螺柱 
	HG/T 20634、GB/T 9125（所有部分）
	专用级

	
	
	35CrMo、A194，7 专用II型螺母
	HG/T 20634、GB/T 9125（所有部分）
	专用级

	
	其他
管道
	35CrMo全螺纹螺柱
	HG/T20613、HG/T 20634、GB/T 9125（所有部分）
	专用级

	
	
	30CrMo专用II型螺母
	HG/T20613、HG/T 20634、GB/T 9125（所有部分）
	专用级

	
	
	25Cr2MoV全螺纹螺柱
	HG/T20613、HG/T 20634、GB/T 9125（所有部分）
	专用级

	
	
	20Cr2MoV专用II型螺母
	HG/T20613、HG/T 20634、GB/T 9125（所有部分）
	专用级

	
	
	42CrMo、A320，L7全螺纹螺柱 
	HG/T20613、HG/T 20634、GB/T 9125（所有部分）
	专用级

	
	
	35CrMo、A194，7 专用II型螺母
	HG/T20613、HG/T 20634、GB/T 9125（所有部分）
	专用级

	GB/T 8163不能用于设计压力1.6MPa及以上管道。



管道材料的压力-温度等级应符合GB/T 20801的规定；
管道及附件应根据选用的材料、管径、壁厚、介质特性、使用温度及施工环境温度等因素，需要进行低温冲击试验的应提出低温冲击试验的要求。
CNG供气装置信号管应采用不锈钢管，信号管的管壁厚度应符合强度要求，且最小厚度不应小于1mm。不锈钢管应符合GB/T 14976的规定。
压缩天然气管道连接应符合下列规定：
a) 钢管外径大于28mm的压缩天然气管道宜采用焊接连接，管道与设备、阀门的连接宜采用法兰连接；
b) 钢管外径不大于28mm的压缩天然气管道及其与设备、阀门的连接可采用法兰、锥管螺纹连接、双卡套接头。双卡套接头应符合GB/T3765中S系列和GB 50156-2021中附录D.2的规定；
c) 管接头的密封材料和垫片应适应天然气介质的要求；
d) 当管道附件与管道采用焊接连接时，二者的材质应满足焊接工艺要求。
管件
钢制无缝管件（包括弯头、三通、四通、异径管、管帽等）的设计和选用应符合GB/T 12459、GB/T 13401、SY/T 0510及GB/T 25198等相关标准的规定，管件不应采用螺旋焊缝钢管和铸铁等脆性材料制作。
CNG管道管件宜采用无缝管件，管件材料应为奥氏体不锈钢，其技术性能应符合GB/T 12459、GB/T 13401的要求，锻钢承插焊管件应符合GB/T 14383的规定。
非标钢制异径接头、凸形封头和平封头设计，可参照GB/T 150.3的有关规定。
管件中所用的锻件，应符合NB/T 47008、NB/T 47009、NB/T 47010的有关规定。管件不应采用螺旋焊缝钢管和铸铁材料制作。
法兰、垫片和紧固件
管法兰的选用应符合GB/T 43079、GB/T 9124.1、GB/T 9124.2、HG/T 20592、HG/T 20615等相关标准的规定。
CNG管道法兰、垫片及紧固件应符合下列要求：
a) 法兰、垫片和紧固件应根据介质性质、特性、压力配套选用；
b) CNG管道紧固件应采用专用级全螺纹螺柱、螺母，螺母应与螺栓配套选用；
c) CNG管道的法兰应采用奥氏体不锈钢材质，其技术性能应符合HG/T 20615、GB/T 9124（所有部分）的规定，锻件材料应符合NB/T 47010的要求，应选06Cr19Ni10、06Cr17Ni12Mo2 ，Ⅲ级以上锻件；
d) CNG管道的管道法兰垫片宜选金属环形垫、柔性石墨填充金属缠绕垫等型式的垫片；
e) CNG管道螺栓采用HG/T 20634、GB/T 9125（所有部分）专用级35CrMo、25Cr2MoV、42CrMo、A320，L7全螺纹螺柱，螺母分别采用HG/T 20634、GB/T 9125（所有部分）专用级30CrMo、20Cr2MoV、35CrMo、A194，7专用II型螺母。

其他管道法兰、垫片、紧固件应符合下列要求：
a) 其他管道法兰、垫片、紧固件，应按表4规定的牌号等级配套选用；
b) 法兰锻件材料应符合NB/T 47008、NB/T 47009的要求，应选20或16Mn，II级以上锻件；
c) 法兰应选用公称压力不低于设计压力且不低于1.0 MPa 的产品，应与管道有良好的焊接性能。
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焊接人员应经过专业培训，并具有国家有关部门颁发的上岗证书。
焊接前根据设计文件编制焊接工艺评定和焊接作业指导书，焊接过程进行严格控制并记录备案。
材料应有质量合格证及质量证明文件，且应符合国家现行有关标准的规定。
材料应保证适配性和可焊性，焊接前应对材料以及焊材核实，必要时应复验。
CNG供气装置使用的焊材应符合GB 50236、NB/T 47018的要求的规定，焊接工艺评定应符合NB/T 47014的规定。
CNG供气装置进口段管对接焊口的组对、焊接应按GB/T 20801、GB 50236、TSG D0001执行。管道元件的坡口加工按照 GB/T 985.1和GB 50235的要求。
焊接完成后应先对其进行外观检查，合格后在焊缝附近做焊工标记及其他规定的标记。
焊缝应平整，焊缝应无裂纹、气孔、夹渣及未焊透等缺陷。焊缝外观质量应符合GB/T 20801或GB 50683规定的I级。
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应根据燃气流量、压力降等工艺条件确定设置加热器，加热介质管道或设备应设超压泄放装置。
加热器应符合下列要求： 
1. 加热器宜采用水浴式加热器；电加热水浴式加热器宜采用盘管式或补偿管式换热方式；采用盘管式加热方法的盘管宜进行消除内应力热处理；
1. 加热器的进水温度、回水温度不应超出正常工作范围；加热器应保证加热后供气装置出口温度不低于5 ℃；
1. 加热器应配备温度控制装置和超温保护装置，燃气预热的最高温度不应高于设备和管道所能承受的最高温度，一级调压前不应高于80℃，二级调压后温度不应高于60 ℃；
1. 加热器应符合GB/T 150、GB/T 151和TSG 21的要求，加热器换热管应符合GB/T 13296的要求，加热器应经无损检测、强度试验、气密试验合格，无泄漏；
1. 水浴式加热器应安装温度计或温度测量传感器监测加热媒介温度；
1. 水浴式加热器宜安装液位测量仪表监测媒介液位上、下限值；
1. 设备上的仪表及接线盒应具有防爆性能，防爆性能应符合GB 3836.1、GB 3836.2、GB 3836.3、GB 3836.4、GB 3836.9、GB 3836.14、GB 3836.15的规定，防护等级不应低于GB/T 4208中IP 65；
1. 水浴式加热器用水的氯离子含量不应超过25 mg/L，且应采用软化水。
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CNG过滤器壳体采用奥氏体不锈钢材料制造时，壳体材料应符合NB/T 47010的规定，其性能不应低于06Cr19Ni10、06Cr17Ni12Mo2、06Cr18Ni11Ti等III级及以上锻件的要求。过滤器的壳体采用碳钢材料制造时，其性能不应低于16Mn  III级及以上锻件的要求。当设计温度等于或低于-20℃时，其性能不应低于 16MnD  III 级及以上锻件的要求。
其他过滤器应符合GB/T 36051 的要求。
不锈钢丝滤网应符合 GB/T 5330.1的要求。
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[bookmark: _Toc25237760][bookmark: _Toc25243558][bookmark: _Toc25243619][bookmark: _Toc25243679][bookmark: _Toc25243738]CNG供气装置的调压器应能适应介质和压力、温度变化工况。
CNG供气装置上二级调压及以后的调压器应符合GB 27790的要求。
CNG调压器法兰的连接尺寸及密封面型式应符合 GB/T 9124.1、GB/T 9124.2、HG/T 20615的要求。NPT 螺纹应符合GB/T 12716的规定。
CNG调压器零部件的材料对城镇燃气、加臭剂和燃气中允许的杂质应具有抗腐蚀的能力，还应考虑材料氢脆的影响。 
CNG调压器应能适应CNG介质和压力、温度变化工况，减压降温对壳体、膜片等关键零部件的影响。
CNG调压器材料应符合国家现行有关标准。调压器制造单位应按质量证明文件对材料进行验收，必要时应进行复验。 
CNG调压器零部件的金属材料应符合下列要求：
a) 除紧固件及管接头外的承压件及金属隔板应根据使用条件，选用表5所列的材料；
承压件材料的使用条件
	材料
	材料性质
Amina)
	使用条件

	
	
	最大设计压力
Pmax
	(P×DN b))max
	最大公称尺寸
DN b)max

	
	%
	MPa
	MPa·mm
	mm

	轧钢、锻钢
	16
	－
	－
	－

	铸钢
	15
	－
	－
	－

	铜锌锻造合金
	15
	－
	－
	25

	a 伸长率Amin应符合所选材料相关标准的要求；
b 调压器公称尺寸，对指挥器壳体是指其进口连接的公称尺寸。


b) 承压件的紧固件所用钢材的伸长率Amin不应小于9 %；
c) 管接头所用钢材的伸长率Amin不应小于8 %。
CNG调压器阀体、阀盖、驱动器壳体和法兰盖等所用的金属材料，除应符合5.8.7的要求外还应符合下列要求：
a) 碳钢、低合金钢应进行夏比V型缺口冲击试验，试验温度为-20 ℃，3个试样的平均冲击功不应小于27 J，允许一个试样的试验结果小于平均值，但不应小于20 J，冲击试验方法及要求应符合GB/T 229的要求；
b) 奥氏体不锈钢不做冲击试验；
c) 锻造铝合金的抗拉强度不高于350 MPa时，不做冲击试验。
CNG调压器承压件材料应符合GB/T 12224、GB/T 12229、GB/T 20801的要求。
CNG调压器承压件的材料应选用优质碳素结构钢。用于焊接的碳钢、低合金钢的化学成分应符合下列要求：
1. 碳含量的质量百分比，当采用炉前分析时不应超过0.23%，当采用成品分析时不应超过0.25%； 
1. 硫的质量百分比不应超过0.020%，磷的质量百分比不应超过0.025%； 
1. 碳当量，当采用成品分析时不应超过0.43%，当采用成品分析时不应超过0.45%。 
碳当量（CE）计算公式为： CE =C(%)+Mn/6(%)+[Cr(%)+Mo(%）+V(%)]/5+[Ni(%)+Cu(%)]/15。
CNG调压器钢制承压件无损检测应符合下列要求：
1. 钢制承压件应按表6和表7的要求进行无损检测；
1. 无损检测应在材料热处理完成后或焊接热处理完成后进行，或选择在机加工前或后进行检验；表面无损检测应包括内外表面，但外螺纹、孔和内螺纹除外；
1. 抽检时，承压件不合格的，应从生产批次中再抽取两倍或以上的送检样品进行再次检验。如仍有不合格，检验范围应扩大到生产批次内的所有同类承压件；
1. 承压件返修应按相应工艺规程进行，并用同样的方法再次检验合格；
1. 无损检测技术等级应符合NB/T 47013的要求。
钢制承压件无损检测比例
	类别
	最大工作压力
Pmax
	最大公称尺寸
DN

	
	
	≤ 100

	铸钢件
	25
	A+B

	锻件、棒状、板状和管状零部件
	25
	/

	焊透焊接件a
	> 1.6
	A+F

	焊接件b
	> 1.6
	A+B

	1. A  是对生产批次进行100%的目视检验。
1. B  是对生产批次进行100%的磁粉或渗透检测。
1. F  是对生产批次中的环向焊缝、角焊缝和对接焊缝随机抽取20%进行内部检验，对纵向焊缝进行100%的内部检验(射线或超声检测)。
1. 一个生产批次是指由相同的融化温度和热处理的铸件或者锻件组成，或是由同一焊工操作者使用的焊接程序制造的焊接件组成，检验的样本是按生产批次的百分比抽样。

	1. 焊透焊接件为GB/T 150规定的A类、B类焊接接头焊件。
焊接件为GB/T 150规定的C类、D类焊接接头焊件。


钢制承压件无损检测要求
	类别
	无损检测类型

	
	内部检测
	表面检测

	
	射线检测(RT)
	超声波检测
(UT)
	目视检测
（VT）
	磁粉检测
(MT)
	渗透检测(PT)

	铸钢件
	JB/T 6440
	GB/T 7233.1
1级
	NB/T 47013.7
JB/T 7927
	GB/T9444
3级
	GB/T9443
3级

	锻件，棒状，板状和管状零部件
	不适用
	NB/T 47013.3
I级
	NB/T 47013.7
GB/T 12228
	NB/T 47013.4
III级
	NB/T 47013.5
III级

	焊接接头
	NB/T 47013.2
II级
	NB/T 47013.3
I级
	NB/T 47013.7
GB/T20801.5
II级
	NB/T 47013.4
I级
	NB/T 47013.5
I级


CNG调压器弹簧应采用碳素钢、合金钢或不锈钢的弹簧钢丝制造，成品检验应符合GB/T 1239.2、GB/T 23934和JB/T 7944的要求。精度等级不应低于2级。
CNG调压器信号管应采用不锈钢管，信号管的管壁厚度应符合强度设计要求，最小厚度不应小于0.5mm。调压器为内置取压时，应采用对工作介质有抗腐蚀能力的其它材料。
CNG调压器零件材料应根据工作条件、制造工艺、质量要求和经济合理性等因素选择。在满足5.8.7和5.8.8的条件下，应选用表8规定的材料或同等及以上性能的其它材料。
常用金属材料
	材料
	牌号
	执行标准

	铸钢
	WCA、WCB、WCC
	GB/T 12229

	
	LCB、LCC
	JB/T 7248

	锻钢和轧钢
	A105、A350
	GB/T 12228

	
	20、16Mn
	NB/T 47008 

	
	16MnD
	NB/T 47009

	
	S30403（022Cr19Ni10）、S30408（06Cr19Ni10）、S31603（022Cr17Ni12Mo2）、S31608（06Cr17Ni12Mo2）
	NB/T 47010

	
	20、30Mn
	GB/T 699

	
	40CrNiMoA、42CrMo
	GB/T 3077

	
	Q345-D
	GB/T 1591

	不锈钢
	S42020(20Cr13)、S42030（30Cr13）、S30408（06Cr19Ni10）、S30403（022Cr19Ni10）、S30210（12Cr18Ni9）、S31603（022Cr17Ni12Mo2）、S31608（06Cr17Ni12Mo2）、S30453（022Cr19Ni10N）、S30317(Y12Cr18Ni9)
	GB/T 1220

	
	S30408（06Cr19Ni10）、S30403（022Cr19Ni10）
	GB/T 3280

	铜合金
	HPb59-1、H62
	GB/T 4423


[bookmark: _Toc267044499][bookmark: _Toc22031551][bookmark: _Toc27061454][bookmark: _Toc27146974][bookmark: _Toc33106354][bookmark: _Toc42159515]CNG调压器非金属材料应符合下列要求。
a) 膜片及其它非金属件应采用耐高温、耐低温、耐高工作压差、对工作介质有抗腐蚀能力的橡胶材料。
b) 膜片、阀垫、O形橡胶密封圈等橡胶件的耐燃气性能、耐低温性能应符合GB 27790的要求。
c) O形橡胶密封圈的设计、制造和验收应符合GB/T 3452.1和GB/T 3452.2的要求。
d) 阀垫、膜片及其他橡胶件的表面应平滑，无气泡、缺胶和脱层等缺陷。
e) 塑料件的材料性能应符合国家现行相关标准的要求。
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CNG供气装置所用阀门应能适应工作温度、工作压力和工作介质，并应符合下列要求：
1. 阀体在受介质压力和温度交变产生的应力及管道安装引起的附加应力的载荷下，应能保持足够的强度和刚度，在工作温度下，材料性能应稳定，不应产生低温脆性破坏；
1. 阀门内部零部件材料在使用工况下应经久耐用，操作中不应出现卡阻、咬合和擦伤等现象。
1. 制造阀门的材料应符合GB/T 12228、GB/T 12229、GB/T 12225、GB/T 12230等有关标准的规定。不应使用灰口铸铁、可锻铸铁及球墨铸铁阀门等脆性材料； 
1. 阀门的使用温度、工作压力应符合GB/T 20801、GB/T 12224的规定；
1. 阀门技术性能应符合GB/T 12224、GB/T 12241、GB/T 19672、GB/T 12235、GB/T 12237、CJ/T 514、JB/T 11492、TSG D0001等有关标准的要求；
1. 安全切断阀应符合GB/T 41315的要求。关闭时间不超过2s。
1. 安全阀应符合GB/T 12243，放散阀应符合CJ/T 335的要求。
1. 调节阀应符合GB/T 4213、GB/T 10869、JB/T 7387等等有关标准的要求;
1. 减压阀应符合GB/T 12244、GB/T 12245、GB/T 12246、JB/T 11049等有关标准的要求;
1. 阀门端面结构长度应符合GB/T 12221的规定；
1. 阀门的最小壁厚应符合GB/T 26640的规定；
1. 球阀应为防火、防静电结构；
1. 阀杆应采用防吹出设计。
1. 阀门上应有开关位置指示，对有流动方向要求的阀门，应在阀体上铸造或打印永久性指示介质流向的标志。
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流量计应符合GB/T 32201等相关标准和法规的要求，进行贸易结算计量的流量计应取得国家的型式批准。
流量计应根据燃气压力、流量和气质等情况选择，安装及使用应符合相关标准及规范的要求。
流量计的准确度等级不低于1.5级。
流量计计量的流量应转换成参比状态下的标准流量，流量计量仪表应配备流量积算和记录功能，必要时应进行温度、压力和压缩系数的修正补偿。
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加臭系统应根据需要设置。向城镇燃气用户供气，且下游没有其他加臭设备时，应设加臭装置，向工业企业供气时，若工艺有对燃气介质的要求，可不设加臭装置。
加臭装置的设计压力应为供气装置加臭剂输入点最高工作压力的1.2 倍～1.5倍。
加臭装置的加臭能力应按GB 50028规定的加臭量的2倍～3倍选型。
加臭装置应符合CJ/T 448的规定，燃气加臭剂质量及添加量应符合GB 50028的规定。
加臭装置应与CNG供气装置的控制系统联琐，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。  
[bookmark: _Toc25237766][bookmark: _Toc25243564][bookmark: _Toc25243625][bookmark: _Toc25243685][bookmark: _Toc25243744][bookmark: _Toc25243800][bookmark: _Toc69735314][bookmark: _Toc69735389][bookmark: _Toc84500052][bookmark: _Toc162801708][bookmark: _Toc168950349][bookmark: _Toc169561170][bookmark: _Toc170118269]电气、仪表
电气仪表应满足工艺系统的动作和控制的要求。
自控系统所采集的远传信号应设定范围，并应实现超限报警和超限保护；
自控系统设备选型、安装应符合GB 50217和GB 50058的有关规定；
自控设备和仪表选型应满足使用环境的防爆要求，爆炸危险环境场所内安装的电气仪表应具备防爆性能，电气仪表的防爆等级应符合GB 50058 的规定；
爆炸危险区域内应设静电接地装置，接地电阻不应大于100Ω；
仪表应满足安装环境要求，暴露在潮湿、含盐空气中的仪表外壳，防护等级不应低于GB/T 4208中IP 65；
仪表柜、仪表箱、仪表外壳、电缆桥架等应做保护接地，其接地电阻不应大于4 Ω。
CNG供气装置内的电气防爆等级应不低于GB 50058标准“1区”的要求，箱体外的电气防爆等级应不低于“2区”的要求。
CNG供气装置的电气、仪表类设备防护等级应不低于IP65。
工艺管线上的压力表和温度表的精度等级不应低于2.5级，工作时指针显示宜为压力表量程的1/3～2/3，温度表和压力表大小应与设备及箱体协调并便于观察。
CNG供气装置管路上的压力表表盘直径不应小于60mm，且压力表应设根部阀。
温度表或温度传感器应安装在测量套管内。 
CNG供气装置应设接地端子，接地应符合GB 50169的规定。不应将CNG供气装置的接地和防雷装置连接。
CNG供气装置的法兰、阀门连接处，应设金属跨接线，其截面积不应小于6mm2。当法兰用5根以上螺栓连接时，可不用金属线跨接，但必须构成电气通路，跨接的电阻值不超过0.03Ω。
CNG供气装置宜配备带远传的电子压力或温度或流量等参数记录的仪表。
CNG供气装置可根据需求配备远程压力、流量调节功能。
仪表测量管路应符合下列要求： 
a) 测量管道的材料，应按被测介质的物性、温度、压力等级和所处环境条件等因素选择，不应低于管道材料等级的规定； 
b) 测量管道宜选用不锈钢； 
c) 用于消防联动、报警控制的控制电缆应满足耐火要求。
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操作区内应设置有光线充足的固定照明和事故照明设施，并应采用符合GB 50058要求的防爆结构。
自控系统应设置不间断电源,且其供电时间不应小于1h。
CNG供气装置的供电电源应使用电压为380/220V的外接电源。
CNG供气装置的爆炸危险区域的等级范围划分应符合GB 50058的要求。
爆炸危险区域内的电气设备选型、安装、电力线路敷设等，应符合现行国家标准GB50058有关易燃物质相对密度小于空气的有关条款的规定。
底座上设备的防雷接地、防静电接地、电气设备的工作接地、保护接地及自控系统的接地等，宜共用接地装置，静电接地设计应符合GB 50169的规定。 
[bookmark: _Toc69735316]可燃气体报警系统
CNG供气装置应按照GB 50493设置可燃气体报警系统，自控系统设备选型、安装应符合GB 50257的有关规定。
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CNG供气装置应设置压力安全装置，在调压系统失效时，CNG供气装置压力安全装置应能自动工作并防止下游压力超过允许值。压力安全装置应采用下列类型：
1. 外力式联动压力安全装置，以ASD切断阀为主、放散装置为辅的安全保护类型（联动型）；
1. 自力式机械压力安全装置，以SSD切断阀、监控调压器、放散装置等做安全保护的类型（机械型）。
CNG供气装置的压力安全装置应按调压结构分级进行配置。
第一级调压宜采用外力式联动压力安全装置，并符合以下要求：
a) 调压前应设置ASD切断阀（如高压气动球阀等），调压后应设置放散装置；
b) 调压后管道应设置压力变送器或压力开关，为ASD切断阀提供压力信号反馈。ASD切断阀应配置就地控制单元，实现第一级调压器出口压力超压时自动切断；
c) 放散装置设定值应高于ASD切断阀切断压力值；
d) 在有不可中断供气需求，且经用户同意，第一级调压可采用设置监控调压器+放散装置的组合方式进行配置。
第二级及以后调压应采用自力式机械压力安全装置，并符合以下要求：
a) 调压器后的放散装置仅可作为二级保护系统，且应与SSD切断阀、监控调压器等安全装置组合使用；
b) 对有较高安全要求且可中断供气的情况下，应采用SSD切断阀+放散装置+工作调压器的组合方式进行配置；
c) 在有不可中断供气需求，且经用户同意，可采用设置监控调压器+放散装置的组合方式进行配置。
切断装置通常应采用超高压切断型。当需要失压监控时，还应配置超低压切断。
应根据系统要求设置安全阀，并应符合下列要求：
a) 全启式全流量安全放散阀不应单独使用，当必须使用时，应设置放散管将气体引出CNG供气装置。
b) 调压器后的全启式全流量安全放散阀仅可作为二级保护系统，且应与非排放式安全阀一起使用。
c) 安全阀达到设定值时，应能迅速开启泄放压力。安全阀的安全性能应符合 GB/T 12243 的规定；
d) 安全阀进口管道应设置截断阀；
e) 安全阀的出口管口应高出设备、管道至少2.5m，并做可靠支撑。当安全阀采用集中放散时，还应符合GB 51102的相关规定。
[bookmark: _Toc162801711][bookmark: _Toc168950352][bookmark: _Toc169561173][bookmark: _Toc170118272]卸气软管
压缩天然气卸气软管应采用适应天然气介质的气体承压软管，应符合下列要求：
a) 卸气软管与CNG供气装置管路、拉断阀应连接可靠，并应无泄漏；
b) 卸气软管最高允许工作压力不应小于4倍的系统设计压力；
c) 卸气软管长度不应大于6.0m，有效作用半径不应小于2.5m；
d) 卸气金属软管的电阻应小于0.5 Ω。
[bookmark: _Toc168950353][bookmark: _Toc169561174][bookmark: _Toc170118273]卸气装置
当卸气装置集成在CNG供气装置内时，卸气装置应设置拉断阀、紧急切断阀。紧急切断阀启动装置应在就地和控制室设置，紧急切断阀应与紧急切断系统连锁。
[bookmark: _Toc520069073][bookmark: _Toc529998585][bookmark: _Toc529998846][bookmark: _Toc529999726][bookmark: _Toc531024258][bookmark: _Toc532581507][bookmark: _Toc535011298][bookmark: _Toc535588949][bookmark: _Toc536692766][bookmark: _Toc536706140][bookmark: _Toc17898517][bookmark: _Toc69735317][bookmark: _Toc69735391][bookmark: _Toc84500055][bookmark: _Toc162801712][bookmark: _Toc168950354][bookmark: _Toc169561175][bookmark: _Toc170118274]涂装
    碳钢管路的涂装应符合SY/T 7036 的规定。喷涂前应经喷砂(抛丸)或机械除锈处理，除去铁锈、油污等杂质，表面质量应符合GB/T 8923 中Sa2.5 级的规定。
[bookmark: _Toc242861844][bookmark: _Toc260295123][bookmark: _Toc25237768][bookmark: _Toc25243566][bookmark: _Toc25243627][bookmark: _Toc25243687][bookmark: _Toc25243746][bookmark: _Toc25243802][bookmark: _Toc69735318][bookmark: _Toc69735392][bookmark: _Toc84500056][bookmark: _Toc162801713][bookmark: _Toc168950355][bookmark: _Toc169561176][bookmark: _Toc242581549][bookmark: _Toc170118275]技术要求
[bookmark: _Toc137869438][bookmark: _Toc143921427][bookmark: _Toc160849779][bookmark: _Toc242861845][bookmark: _Toc25237769][bookmark: _Toc25243567][bookmark: _Toc25243628][bookmark: _Toc25243688][bookmark: _Toc25243747][bookmark: _Toc25243803][bookmark: _Toc69735319][bookmark: _Toc69735393][bookmark: _Toc84500057][bookmark: _Toc162801714][bookmark: _Toc168950356][bookmark: _Toc169561177][bookmark: _Toc170118276]外观及外形尺寸
CNG供气装置外形尺寸应符合图样及技术文件的要求。
CNG供气装置表面不应有明显的损伤和缺陷。涂层应光滑，色泽均匀，不应有流痕、挂痕，不应有漏涂、脱落、起泡现象。
焊缝表面形状尺寸及外观要求应符合GB/T 20801.5或GB 50236的规定。
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CNG供气装置仅对管道承压件的焊接接头进行无损检测。无损检测分为全部（100%）和抽样（大于等于10%）两种。检测方法包括射线检测、超声检测、磁粉检测、渗透检测。
应按NB/T 47013进行射线检测、超声检测、磁粉检测和渗透检测，并应符合下列要求：
a) 射线检测应符合下列要求：
0. 设备或承压元件采用全部焊接接头检测时，射线检测技术等级不应低于 AB 级，质量等级不应低于Ⅱ级；
0. 设备或承压元件采用抽样焊接接头检测时，射线检测技术等级不应低于 AB 级，质量等级不应低于Ⅲ级。
b) 超声检测应符合下列要求：
1) 设备或承压元件采用全部焊接接头检测时，检测技术等级不应低于 B 级，质量等级不应低于Ⅰ级；
2) 设备或承压元件采用抽样焊接接头检测时，检测技术等级不应低于 B 级，质量等级不应低于Ⅱ级。
磁粉检测和渗透检测，质量等级不应低于Ⅰ级。
[bookmark: _Toc131580313][bookmark: _Toc137869441][bookmark: _Toc160849781][bookmark: _Toc242861847][bookmark: _Toc25237771][bookmark: _Toc25243569][bookmark: _Toc25243630][bookmark: _Toc25243690][bookmark: _Toc25243749][bookmark: _Toc25243805][bookmark: _Toc69735321][bookmark: _Toc69735395][bookmark: _Toc84500059][bookmark: _Toc162801716][bookmark: _Toc168950358][bookmark: _Toc169561179][bookmark: _Toc170118278]强度试验
CNG供气装置管道组成件应进行强度试验，应无渗漏，无可见变形，试验过程中无异常响声。用水作为试压介质时，试验压力为1.5倍设计压力且不低于0.6MPa；当压力不超过0.6MPa时，在采取安全措施的情况下，可用压缩空气或惰性气体为试压介质，试验压力为1.15倍设计压力。
[bookmark: _Toc25237772][bookmark: _Toc25243570][bookmark: _Toc25243631][bookmark: _Toc25243691][bookmark: _Toc25243750][bookmark: _Toc25243806][bookmark: _Toc69735322][bookmark: _Toc69735396][bookmark: _Toc84500060][bookmark: _Toc162801717][bookmark: _Toc168950359][bookmark: _Toc169561180][bookmark: _Toc170118279]气密性试验
CNG供气装置气密性试验时，调压器前后管道的气密性试验应分别进行。调压器前的试验压力为设计压力。调压器后的试验压力为防止出口压力过高的安全装置的动作压力的1.1倍，且不低于20kPa。气密性试验应无泄漏，试验过程中温度如有波动，则压力经温度修正后不应变化。
[bookmark: _Toc25237773][bookmark: _Toc25243571][bookmark: _Toc25243632][bookmark: _Toc25243692][bookmark: _Toc25243751][bookmark: _Toc25243807][bookmark: _Toc69735323][bookmark: _Toc69735397][bookmark: _Toc84500061][bookmark: _Toc162801718][bookmark: _Toc168950360][bookmark: _Toc169561181][bookmark: _Toc170118280]出口压力设定值
CNG供气装置出口压力的设定值应满足用户的要求，设定误差应不大于设定值的±5%。两路及两路以上调压、带监控调压器等的CNG供气装置，各调压器的出口压力应合理设置。
[bookmark: _Toc25237774][bookmark: _Toc25243572][bookmark: _Toc25243633][bookmark: _Toc25243693][bookmark: _Toc25243752][bookmark: _Toc25243808][bookmark: _Toc69735324][bookmark: _Toc69735398][bookmark: _Toc84500062][bookmark: _Toc162801719][bookmark: _Toc168950361][bookmark: _Toc169561182][bookmark: _Toc170118281]安全装置启动压力设定值
CNG供气装置上的安全阀整定压力应符合下列要求：
1. CNG供气装置上调压器前的安全阀整定压力不应大于管道的设计压力；
1. 当整定压力小于0.5MPa时，安全阀开启压力和整定值之间的误差不应超过士0.015MPa；
1. 当整定压力不小于0.5MPa时，安全阀开启压力和整定值之间的误差不应超过士3%整定压力。
CNG供气装置上的其他安全装置应符合下列要求：
1. [bookmark: _Toc69735325]CNG供气装置的安全保护装置启动压力当用户无特殊要求时应符合下列要求：
当调压器出口小于或等于10 kPa时，启动压力应使与低压管道直接相连的燃气用具处于允许的工作压力范围内。
当调压器出口压力小于0.08MPa 时，启动压力不应超过出口工作压力上限的50%。
当调压器出口压力等于或大于0.08MPa，但不大于0.4MPa 时，启动压力不应超过出口工作压力上限 0.04MPa。
当调压器出口压力大于0.4MPa，但不大于4.0MPa 时，启动压力不应超过出口工作压力上限的 10%。
当调压器出口压力大于4.0MPa 时，启动压力不应超过出口工作压力上限的5%。
1. [bookmark: _Toc69735326]CNG供气装置安全装置启动压力设定误差不应大于设定值的±5%。
[bookmark: _Toc168950362][bookmark: _Toc169561183][bookmark: _Toc170118282]额定流量
CNG供气装置额定流量的实测值应不小于铭牌标识的标称值。
[bookmark: _Toc25237776][bookmark: _Toc25243574][bookmark: _Toc25243635][bookmark: _Toc25243695][bookmark: _Toc25243754][bookmark: _Toc25243810][bookmark: _Toc69735330][bookmark: _Toc69735400][bookmark: _Toc84500064][bookmark: _Toc162801721][bookmark: _Toc168950363][bookmark: _Toc169561184][bookmark: _Toc170118283]关闭压力
CNG供气装置出口关闭压力的实测值应不大于标称的关闭压力。对于有多路的CNG供气装置，各路关闭压力的实测值应分别不大于相应路标称的关闭压力。
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CNG供气装置使用的绝缘法兰或绝缘接头应符合SY/T 0516的规定，其常态绝缘电阻应大于20MΩ。
[bookmark: _Toc520069088][bookmark: _Toc529998600][bookmark: _Toc529998861][bookmark: _Toc529999741][bookmark: _Toc531024273][bookmark: _Toc532581522][bookmark: _Toc535011313][bookmark: _Toc535588964][bookmark: _Toc536692781][bookmark: _Toc536706155][bookmark: _Toc17898532][bookmark: _Toc69735332][bookmark: _Toc69735402][bookmark: _Toc84500066][bookmark: _Toc162801723][bookmark: _Toc168950365][bookmark: _Toc169561186][bookmark: _Toc170118285]电气安全性能 
CNG供气装置对地泄漏电流应符合GB 4943.1-2022中表4的规定,不应超过3.5 mA。
漏电保护应符合GB/T 13955 的规定，当漏电电流大于30 mA时，保护开关应能瞬间断开。
CNG供气装置应有足够的抗电强度，在一次电路与机身之间或一次电路与二次电路之间施加有效值为1.5 kV、频率为50 Hz的交流试验电压，保持60 s，试验期间绝缘不应被击穿。
CNG供气装置的接地端子或接地接触件与需要接地的零部件之间的连接电阻应符合GB 4943.1-2022中5.6.6的规定,不应超过0.1 Ω。
CNG供气装置静电接地应符合下列要求；
1. 有静电要求的管道，各段间应导电良好，每对法兰或螺纹接头间电阻值大于0.03Ω时，应设导线跨接。
1. 有静电要求的不锈钢和有色金属管道，其跨接线或接地引线不得与管道直接连接，应采用同材质连接板过渡。
1. 防雷接地、防静电接地、电气设备工作接地、保护接地等宜共用接地装置，其接地电阻不应大于4 Ω。各自单独设置接地装置时，接地电阻不应大于10 Ω，保护接地不应大于4 Ω，工艺管线接地装置的接地电阻不应大于30 Ω，防静电接地装置的接地电阻不应大于100 Ω。
在常温下，电气设备的电气回路之间，电气回路与金属壳体之间的绝缘电阻不应小于20 MΩ。
CNG供气装置电气保护及连锁装置应能正常运行，性能可靠。
[bookmark: _Toc520069089][bookmark: _Toc529998601][bookmark: _Toc529998862][bookmark: _Toc529999742][bookmark: _Toc531024274][bookmark: _Toc532581523][bookmark: _Toc535011314][bookmark: _Toc535588965][bookmark: _Toc536692782][bookmark: _Toc536706156][bookmark: _Toc17898533][bookmark: _Toc69735333][bookmark: _Toc69735403][bookmark: _Toc84500067][bookmark: _Toc162801724][bookmark: _Toc168950366][bookmark: _Toc169561187][bookmark: _Toc170118286]防爆性能
CNG供气装置电气仪表、电气设备应采用防爆设计，并符合GB 50058 的规定。
CNG供气装置电气仪表、电气设备应采用防爆设计，防爆性能应符合GB 3836.1、GB 3836.2、GB 3836.3、GB 3836.4、GB 3836.5、GB 3836.9、3836.14、GB 3836.15和GB 50058中的防爆等级的要求，并应取得防爆合格证。
[bookmark: _Toc242861849][bookmark: _Toc260295124][bookmark: _Toc25237778][bookmark: _Toc25243576][bookmark: _Toc25243637][bookmark: _Toc25243697][bookmark: _Toc25243756][bookmark: _Toc25243812][bookmark: _Toc69735334][bookmark: _Toc69735404][bookmark: _Toc84500068][bookmark: _Toc162801725][bookmark: _Toc168950367][bookmark: _Toc169561188][bookmark: _Toc170118287]试验方法
[bookmark: _Toc143921431][bookmark: _Toc160849784][bookmark: _Toc242861850][bookmark: _Toc25237779][bookmark: _Toc25243577][bookmark: _Toc25243638][bookmark: _Toc25243698][bookmark: _Toc25243757][bookmark: _Toc25243813][bookmark: _Toc69735335][bookmark: _Toc69735405][bookmark: _Toc84500069][bookmark: _Toc162801726][bookmark: _Toc168950368][bookmark: _Toc169561189][bookmark: _Toc170118288]试验用仪表
试验用仪表应经过检定或校验合格，并在有效期内。
强度试验用压力表的精度不应低于1.6级，压力表的量程根据试验压力选择。
气密性试验用压力表的精度不应低于0.4级，压力表的量程根据试验压力选择。流量特性试验用压力测量仪表的测量精度不应低于被试调压器稳压精度的四分之一。U型压力计的精度不应大于10Pa。
大气压测量仪表的分辨率不应大于10Pa。
流量测量仪表的测量精度不应低于1.5%。
温度测量仪表的分辨率不应大于0.5℃。
[bookmark: _Toc131580315][bookmark: _Toc137869443][bookmark: _Toc143921432][bookmark: _Toc160849785][bookmark: _Toc242861851][bookmark: _Toc25237780][bookmark: _Toc25243578][bookmark: _Toc25243639][bookmark: _Toc25243699][bookmark: _Toc25243758][bookmark: _Toc25243814][bookmark: _Toc69735336][bookmark: _Toc69735406][bookmark: _Toc84500070][bookmark: _Toc162801727][bookmark: _Toc168950369][bookmark: _Toc169561190][bookmark: _Toc170118289]外观及外形尺寸检测
用直尺、卷尺等工具对CNG供气装置外形尺寸进行检查，应符合6.1.1的要求。
采用目测对CNG供气装置进行外观质量检查，应符合6.1.2的要求。
采用目测及焊缝检验尺等对焊缝表面形状尺寸及外观进行检查，应符合6.1.3的要求。
[bookmark: _Toc137869444][bookmark: _Toc160849786][bookmark: _Toc242861852][bookmark: _Toc25237781][bookmark: _Toc25243579][bookmark: _Toc25243640][bookmark: _Toc25243700][bookmark: _Toc25243759][bookmark: _Toc25243815][bookmark: _Toc69735337][bookmark: _Toc69735407][bookmark: _Toc84500071][bookmark: _Toc162801728][bookmark: _Toc168950370][bookmark: _Toc169561191][bookmark: _Toc170118290]无损检测
无损检测的具体操作方法应符合下列要求：
a） 压力管道焊接接头的无损检测应采用NB/T 47013.2、NB/T 47013.3、NB/T 47013.4、NB/T 47013.5、NB/T 47013.10、NB/T 47013.11规定的方法，当采用不可记录的脉冲反射法 超声检测时，应采用射线检测或者衍射时差法超声检测作为附加局部或抽样检测。
b）管道的名义厚度小于或等于30 mm的对接接头，应优先采用射线检测，采用超声检测代替射线检测应经设计者和业主同意；名义厚度大于30 mm 的对接接头可采用超声检测代替射线检测。 
c） 有色金属制压力管道对接接头应优先采用Ｘ射线检测。 
d） 焊接接头的表面裂纹应优先采用表面无损检测。 
e） 铁磁性材料制压力管道焊接接头的表面检测应优先采用磁粉检测。
对只要求抽样检测的设备，被检焊接接头的检测位置应随机抽取。
CNG供气装置管道承压部件的焊接接头分为A、B、C、D四类，如图1所示。
[image: ]                                图1 CNG供气装置管道承压部件的焊接接头分类
a） 圆筒部分的纵向对接接头为A类焊接接头。
b） 管与管对接的接头、管件大小头与管子对接的接头、管帽或封头与管子对接的接头、长颈法兰与接管连接的对接接头，均属B类焊接接头。
c） 法兰与管子或接管非对接连接的内外接头属于C类焊接接头。
d） 主管与管子、管子与缘、接管与缘、补强圈与管壳、仪表接头与管壳的焊接接头，均属D类焊接接头。
无损检测方法和比例
1. 无损检测方法和比例除应符合表9的要求外，还应符合下列要求：
1. 排污管路和放散管路的最后一道阀门以外的焊接接头，以及设计压力小于0.8 MPa且管道公称直径不大于DN 50时，可不进行无损检测；
1. 固定焊的B类焊接接头应进行100%或抽样比例不少于40%的无损检测，取数量较小者；
1. 应使抽样包括每一焊工所焊的焊接接头；
1. 焊接接头的交叉部位应全部检测；
1. 凡被补强圈、支座、垫板等覆盖的焊接接头应全部检测；
1. 以开孔中心为圆心，1.5倍开孔直径为半径的圆中所包含的焊接接头应全部检测；
1. 开孔直径与主管直径之比大于1/2的D类焊接接头应对其进行磁粉检测或渗透检测。
无损检测方法和比例
	设计压力P/MPa
	检测方法
	焊接接头类型及检测比例a/%

	
	
	A类
	B类
	C类
	D类

	P＞4.0
	目视
	100
	100
	100
	100

	
	磁粉检测/渗透检测
	—
	—
	100
	100

	
	射线检测/超声检测
	100
	100
	—
	—

	1.6＜P≤4.0
	目视
	100
	100
	100
	100

	
	磁粉检测/渗透检测
	—
	—
	20（抽样b）
	20（抽样）

	
	射线检测/超声检测
	100
	20（抽样）
	—
	—

	P≤1.6
	目视
	100
	100
	100
	100

	
	磁粉检测/渗透检测
	—
	—
	10（抽样）
	10（抽样）

	
	射线检测/超声检测
	100
	10（抽样）
	—
	—

	本表检测比例为最低要求。
抽样是指焊接接头的数量按比例抽检，不应少于1个，所抽焊接接头应全尺寸检测。


焊接接头采用射线检测后，检查检测结果是否符合6.2.2  a）的要求。
焊接接头采用超声检测后，检查检测结果是否符合6.2.2  b）的要求。
焊接接头采用磁粉检测和渗透检测后，检查检测结果是否符合6.2.3的要求。
无损检测不合格处理应符合GB/T 20801.5的要求，同一条焊接接头返修次数不应超过2次。
[bookmark: _Toc160849787][bookmark: _Toc242861853][bookmark: _Toc25237782][bookmark: _Toc25243580][bookmark: _Toc25243641][bookmark: _Toc25243701][bookmark: _Toc25243760][bookmark: _Toc25243816][bookmark: _Toc69735338][bookmark: _Toc69735408][bookmark: _Toc84500072][bookmark: _Toc162801729][bookmark: _Toc168950371][bookmark: _Toc169561192][bookmark: _Toc137869445][bookmark: _Toc170118291]强度试验
构成CNG供气装置的所有压力组件应进行强度试验。开孔补强圈应在强度试验前通入0.4MPa～0.5MPa的压缩空气检查焊接接头质量。
试验条件应符合下列要求：
1. [bookmark: _Toc242861854][bookmark: _Toc249007177][bookmark: _Toc249158599][bookmark: _Toc257841736][bookmark: _Toc260295125][bookmark: _Toc27121228][bookmark: _Toc27121290]用水作为试压介质时，管道组成件用无腐蚀性的洁净水进行强度试验，水温应在5℃以上，否则应采取防冻措施。试验完成后，应将水排尽，并用压缩空气将内部吹干；
1. [bookmark: _Toc242861855][bookmark: _Toc249007178][bookmark: _Toc249158600][bookmark: _Toc257841737][bookmark: _Toc260295126][bookmark: _Toc27121229][bookmark: _Toc27121291]当在采取安全防护措施后，可采用气体作为强度试验介质；
1. 奥氏体不锈钢材料制造的部件进行试验时，试验用水的氯离子含量不应超过25 mg/L。
[bookmark: _Toc27121230]试验方法应符合下列要求：
a) 当介质为水时，试验时压力应缓慢上升，达到规定试验压力后，保压时间不应少于30 min。然后将压力降至设计压力，对承压件的焊接接头和连接部位进行检查，检查是否符合6.3的要求；
b) 当介质为压缩空气或惰性气体时,应保证试验温度高于材料的脆性破坏温度。试验时应装有压力泄放装置，其设定压力不应高于1.1倍的试验压力；试验前应进行预试验，预试验的压力为0.2 MPa。试验时，应逐级缓慢增加压力，当压力升至试验压力的50%时，应进行初始检查，如未发现异常或泄漏，继续按试验压力的10%逐级升压，为保证保压时间以平衡管道的应变，每级至少应稳压3 min，直至达到规定的试验压力，保压时间不应少于30 min。再将压力降至设计压力，对承压件的所有焊接接头和连接部位检查，检查是否符合6.3的要求。当有渗漏时，应修补后重新试验。
[bookmark: _Toc25237785][bookmark: _Toc25243583][bookmark: _Toc25243644][bookmark: _Toc25243702][bookmark: _Toc25243761][bookmark: _Toc25243817][bookmark: _Toc69735341][bookmark: _Toc69735409][bookmark: _Toc84500073][bookmark: _Toc162801730][bookmark: _Toc168950372][bookmark: _Toc169561193][bookmark: _Toc170118292]气密性试验
经强度试验合格后，CNG供气装置整体进行气密性试验。
CNG供气装置整体用压缩空气或惰性气体进行气密性试验时，气体的温度不应低于5℃，保压过程中温度波动不应超过±5℃。
试验时分别向调压器前后管道内增压（CNG供气装置的调压器应处于关闭状态，并对调压器采取保护措施），压力应缓慢上升，达到规定试验压力后, 用检漏液对卸车软管、设备与管道的所有焊接接头、法兰密封面、螺纹连接处等连接部位进行泄漏检查。经检查无泄漏，再保压不少于60min。检查是否符合6.4的要求。
[bookmark: _Toc25237786][bookmark: _Toc25243584][bookmark: _Toc25243645][bookmark: _Toc25243703][bookmark: _Toc25243762][bookmark: _Toc25243818][bookmark: _Toc69735344][bookmark: _Toc69735410][bookmark: _Toc84500074][bookmark: _Toc162801731][bookmark: _Toc168950373][bookmark: _Toc169561194][bookmark: _Toc170118293]出口压力设定值
CNG供气装置出口压力设定值的检验应在设备强度试验和气密性试验合格后进行。
在标称的最低进口压力，以10%的公称流量且不大于2000m3/h的流量，检查CNG供气装置出口压力设定值，检查是否符合6.5的要求。
[bookmark: _Toc25237787][bookmark: _Toc25243585][bookmark: _Toc25243646][bookmark: _Toc25243704][bookmark: _Toc25243763][bookmark: _Toc25243819][bookmark: _Toc69735345][bookmark: _Toc69735411][bookmark: _Toc84500075][bookmark: _Toc162801732][bookmark: _Toc168950374][bookmark: _Toc169561195][bookmark: _Toc170118294]安全装置启动压力设定值
安全阀启动压力设定值
安全阀启动压力试验按GB/T 12243的要求，记录放散装置启动压力，检查是否符合6.6的要求。
[bookmark: _Toc69735346]放散装置启动压力设定值
升高放散装置进口端的压力，直至放散装置启动，记录放散装置启动压力，反复三次，检查是否符合6.6的要求。
[bookmark: _Toc69735347]切断装置启动压力设定值
升高切断装置取压信号腔的压力，直至切断装置启动，记录切断装置启动压力，反复三次，检查是否符合6.6的要求。
[bookmark: _Toc168950375][bookmark: _Toc169561196][bookmark: _Toc170118295]额定流量
连接好管路，检查加热器热水温度正常后，开启CNG供气装置，打开后端阀门，调整CNG供气装置稳定运行15min 后，开始供气量的试验。
在设定最低进口压力、CNG供气装置设定状态不变的情况下，依次打开试验装置上、下游的阀门，用出口流量调节阀逐步增大流量，直至CNG供气装置出口压力稳定在其声明的稳压精度下限，此时流量计量仪表的示值经温度、压力修正后，应符合6.7的要求。
采用空气或氮气作为试验介质进行流量试验时，实际所测得的流量应换算成基准状态下的燃气的流量。公式如下：

                          （1）
式中：
Q——基准状态下燃气的公称流量，单位为立方米每小时（m3/h）；
Qm——试验介质的工况流量，单位为立方米每小时（m3/h）；
p——基准状态下燃气的绝对压力，为0.101325MPa；
pm——试验介质的绝对压力，单位为兆帕（MPa）；
tm——试验介质的温度，单位为摄氏度（℃）；
Z——基准状态下燃气的压缩因子；
Zm——试验介质的压缩因子；
d——燃气的相对密度；
dm——试验介质的相对密度，对于空气，dm=1。
试验前应对被测试区域挂牌警戒，设置警戒线，现场设置专职安全员，做好应急预案，做好安全防范。
[bookmark: _Toc25237789][bookmark: _Toc25243587][bookmark: _Toc25243648][bookmark: _Toc25243706][bookmark: _Toc25243765][bookmark: _Toc25243821][bookmark: _Toc69735349][bookmark: _Toc69735413][bookmark: _Toc84500077][bookmark: _Toc162801734][bookmark: _Toc168950376][bookmark: _Toc169561197][bookmark: _Toc170118296]关闭压力
在最大进口压力下缓慢关闭试验装置的下游阀门直至调压器关闭，检查关闭压力是否符合6.8的要求。
[bookmark: _Toc25237790][bookmark: _Toc25243588][bookmark: _Toc25243649][bookmark: _Toc25243707][bookmark: _Toc25243766][bookmark: _Toc25243822][bookmark: _Toc69735350][bookmark: _Toc69735414][bookmark: _Toc84500078][bookmark: _Toc162801735][bookmark: _Toc168950377][bookmark: _Toc169561198][bookmark: _Toc170118297]绝缘性能
绝缘法兰或接头常态绝缘电阻用兆欧表实测，检查是否符合6.9的要求。
[bookmark: _Toc520069104][bookmark: _Toc529998616][bookmark: _Toc529998877][bookmark: _Toc529999757][bookmark: _Toc531024289][bookmark: _Toc532581538][bookmark: _Toc535011329][bookmark: _Toc535588980][bookmark: _Toc536692797][bookmark: _Toc536706171][bookmark: _Toc17898548][bookmark: _Toc69735351][bookmark: _Toc69735415][bookmark: _Toc84500079][bookmark: _Toc162801736][bookmark: _Toc168950378][bookmark: _Toc169561199][bookmark: _Toc170118298]电气安全性能试验
CNG供气装置对地泄漏电流的允许值应按GB 4943.1-2022 中5.2.2.2的规定进行试验。
采用漏电检测仪检测漏电电流。
CNG供气装置的抗电强度应按GB 4943.1-2022 中5.4.9的规定进行试验。
接地端子或接地接触件与需要接地的零部件之间的连接电阻应按GB 4943.1-2022 中5.6.6的  规定进行试验。用低电阻测试仪测量CNG供气装置电气设备金属外壳与总接地连接件，总接地连接件与电气控制柜的接触电阻，CNG供气装置的总接地连接件与各电气设备金属外壳接地连接件之间的接触电阻不应大于0.1Ω 。
静电接地电阻检测方法应按SH/T 3097-2017 中附录A 进行。
绝缘电阻测定及绝缘介电强度试验应按GB/T 14048.1的有关规定进行。
对电气保护及连锁装置应进行试验，检查是否可靠有效。
[bookmark: _Toc520069105][bookmark: _Toc529998617][bookmark: _Toc529998878][bookmark: _Toc529999758][bookmark: _Toc531024290][bookmark: _Toc532581539][bookmark: _Toc535011330][bookmark: _Toc535588981][bookmark: _Toc536692798][bookmark: _Toc536706172][bookmark: _Toc17898549][bookmark: _Toc69735352][bookmark: _Toc69735416][bookmark: _Toc84500080][bookmark: _Toc162801737][bookmark: _Toc168950379][bookmark: _Toc169561200][bookmark: _Toc170118299]防爆性能
  防爆性能检查应按下列要求进行：
a) 核对CNG供气装置使用的电气仪表、电气设备等防爆元件的名称、型号规格、防爆标志、防爆合格证编号等是否与批准的防爆证书一致；
b) 核对防爆电气设备的配线电缆的牌号、规格是否与图纸规定一致；
c) 检查防爆电气设备接地、等电位连接的方法和采取的防爆措施是否符合标准要求；
d) 检查铭牌和警示牌的内容是否符合标准要求。
[bookmark: _Toc242861858][bookmark: _Toc260295127][bookmark: _Toc25237791][bookmark: _Toc25243589][bookmark: _Toc25243650][bookmark: _Toc25243708][bookmark: _Toc25243767][bookmark: _Toc25243823][bookmark: _Toc69735353][bookmark: _Toc69735417][bookmark: _Toc84500081][bookmark: _Toc162801738][bookmark: _Toc168950380][bookmark: _Toc169561201][bookmark: _Toc170118300]检验规则
检验分为出厂检验和型式检验。
[bookmark: _Toc131580321][bookmark: _Toc137869449][bookmark: _Toc143921436][bookmark: _Toc160849790][bookmark: _Toc242861859][bookmark: _Toc25237792][bookmark: _Toc25243590][bookmark: _Toc25243651][bookmark: _Toc25243709][bookmark: _Toc25243768][bookmark: _Toc25243824][bookmark: _Toc69735354][bookmark: _Toc69735418][bookmark: _Toc84500082][bookmark: _Toc162801739][bookmark: _Toc168950381][bookmark: _Toc169561202][bookmark: _Toc170118301]出厂检验
由质检部门对产品进行检验，检验合格并签发产品质量合格证后方可出厂。
出厂检验项目应包括表9规定的项目及技术文件要求的其他检验项目。
出厂检验应采用逐台检验的方式。
CNG供气装置检验项目
	序号
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	技术要求条款
	试验方法条款

	1
	外观及外形尺寸
	√
	√
	6.1
	7.2

	2
	无损检测
	√
	√
	6.2
	7.3

	3
	强度试验a
	√
	√
	6.3
	7.4

	4
	气密性试验
	√
	√
	6.4
	7.5

	5
	出口压力设定值
	√
	√
	6.5
	7.6

	6
	[bookmark: _Toc25237793][bookmark: _Toc25243591]安全装置启动压力设定值
	√
	√
	6.6
	7.7

	7
	额定流量
	——
	√
	6.7
	7.8

	8
	关闭压力
	√
	√
	6.8
	7.9

	9
	绝缘性能
	√
	√
	6.9
	7.10

	10
	电气安全性能
	√
	√
	6.10
	7.11

	11
	防爆性能
	√
	√
	6.11
	7.12

	a 强度试验允许在管段组装前检验。


[bookmark: _Toc48748209][bookmark: _Toc49516862][bookmark: _Toc84500083][bookmark: _Toc162801740][bookmark: _Toc168950382][bookmark: _Toc169561203][bookmark: _Toc170118302]型式检验
有下列情况之一时，应进行型式检验：
1. 定型产品试制完成定型时；
正常生产时，如工艺、材料、设备发生变化，可能影响产品性能时；
停产半年重新恢复生产时。
型式试验的检验项目应符合表9的要求。
[bookmark: _Toc30291220][bookmark: _Toc30464331][bookmark: _Toc30464497][bookmark: _Toc33197816][bookmark: _Toc33992787][bookmark: _Toc34165133][bookmark: _Toc34165261][bookmark: _Toc34317622][bookmark: _Toc35250694][bookmark: _Toc47371868][bookmark: _Toc48748210][bookmark: _Toc49516863][bookmark: _Toc84500084][bookmark: _Toc162801741][bookmark: _Toc168950383][bookmark: _Toc169561204][bookmark: _Toc170118303]判定规则
出厂检验
所有项目应合格，方可出厂。不合格项目允许返工后进行复检，若仍不合格，则该CNG供气装置判定为不合格，不应出厂。
型式检验
各项指标均符合要求时，则判该次型式检验合格。
[bookmark: _Toc242861861][bookmark: _Toc260295128][bookmark: _Toc25237795][bookmark: _Toc25243593][bookmark: _Toc25243653][bookmark: _Toc25243711][bookmark: _Toc25243770][bookmark: _Toc25243826][bookmark: _Toc69735356][bookmark: _Toc69735420][bookmark: _Toc84500085][bookmark: _Toc162801742][bookmark: _Toc168950384][bookmark: _Toc169561205][bookmark: _Toc170118304][bookmark: _Toc131580326][bookmark: _Toc137869454][bookmark: _Toc143921440][bookmark: _Toc160849794][bookmark: _Toc242861863]质量证明文件、标志、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc25237796][bookmark: _Toc25243594][bookmark: _Toc25243654][bookmark: _Toc25243712][bookmark: _Toc25243771][bookmark: _Toc25243827][bookmark: _Toc69735357][bookmark: _Toc69735421][bookmark: _Toc84500086][bookmark: _Toc162801743][bookmark: _Toc168950385][bookmark: _Toc169561206][bookmark: _Toc170118305]质量证明文件
产品合格证。
产品使用说明书。内容至少包括：
a）CNG供气装置安装说明；
b）操作运行说明；
c）维修与保养；
d）主要设备说明书（加热器、调压器、切断阀、过滤器、放散阀、截断阀、报警器、加臭装置（若有）、流量计（若有）等）。

质量证明书。内容至少包括：
a）产品设计的主要参数；
b）承压部件用原材质、管件的规格、执行标准；
c）CNG供气装置外观几何尺寸检验结果；
d）主要元器件配置一览表；
e）无损检测焊接接头标识示意图（无需无损检测除外）；
f）无损检测报告及射线评片记录表（无需无损检测除外）；
g）强度试验与气密性试验结果；
h）调压器、放散阀、切断阀的调试结果；
i) 调压器的检验、检测报告。
[bookmark: _Toc25237797][bookmark: _Toc25243595][bookmark: _Toc25243655][bookmark: _Toc25243713][bookmark: _Toc25243772][bookmark: _Toc25243828][bookmark: _Toc69735358][bookmark: _Toc69735422][bookmark: _Toc84500087][bookmark: _Toc162801744][bookmark: _Toc168950386][bookmark: _Toc169561207][bookmark: _Toc170118306]标志
[bookmark: _Toc69735359]铭牌
铭牌应固定于明显的位置，其内容至少包括：
a）制造单位名称；
b）产品名称；
c）产品型号；
d）进口压力（范围）；
e）出口压力设定值（最后一级，有多路不同出口压力的，应分别填写）；
f）关闭压力或关闭压力等级（最后一级，有多路不同出口压力的，应分别填写）；
g）最低进口压力设定值， MPa；
h) 额定流量（最低进口压力下的流量，m3/h/MPa）
i）燃气种类（CNG）；
j）设备重量，kg；
k）设备外形尺寸（长x宽x高）；
l）工作环境温度范围，℃；
m）产品编号；
n）生产日期。
[bookmark: _Toc69735360]其它标志
在设备的明显位置应有下列标志：
1. 商标；
1. TS标志及特种设备制造许可证（压力管道）编号（属于特种设备的）；
1. 安全标志；
1. 起吊标志；
1. 防爆标志（属于防爆设备的）；
1. 设备进出口标志；
1. 燃气流动方向标志；
1. 其它安全警告及提示标志，如防火标志、公用或其他紧急情况时使用的电话号码标志等。
[bookmark: _Toc131580327][bookmark: _Toc137869455][bookmark: _Toc143921441][bookmark: _Toc160849795][bookmark: _Toc242861864][bookmark: _Toc25237798][bookmark: _Toc25243596][bookmark: _Toc25243656][bookmark: _Toc25243714][bookmark: _Toc25243773][bookmark: _Toc25243829][bookmark: _Toc69735361][bookmark: _Toc69735423][bookmark: _Toc84500088][bookmark: _Toc162801745][bookmark: _Toc168950387][bookmark: _Toc169561208][bookmark: _Toc170118307]包装、运输
包装应根据使用要求、尺寸结构、重量大小、路程远近、运输方法（铁路、公路、水路和航空）等特点选用相应的结构和方法。还应有足够的强度保证运输的安全。
应对法兰、螺纹接口、待焊的接管等采取相应的保护措施，防止运输过程中的损坏。
CNG供气装置宜整体出厂，如因运输条件限制分段出厂时，制造厂应提供重新装配的程序和相应的现场检验方法。
单独交付的内件、零部件、配件、备品备件及专用工具等宜单独包装或装箱，并采取必要的保护措施，包装外应做相应的文字标识。
质量证明书、说明书等出厂资料应分类装订成册，并装妥密封，应防水、防潮、防散失。出厂资料随货物一并发运时，应单独放置，并做明显标志。
CNG供气装置的包装和运输方式选择应保证CNG供气装置在运输和装卸过程中不变形、不受污染和损伤。
运输过程中的CNG供气装置应带有明显的发货标志和运输包装图示标志。
[bookmark: _Toc131580328][bookmark: _Toc137869456][bookmark: _Toc143921442][bookmark: _Toc160849796][bookmark: _Toc242861865][bookmark: _Toc25237799][bookmark: _Toc25243597][bookmark: _Toc25243657][bookmark: _Toc25243715][bookmark: _Toc25243774][bookmark: _Toc25243830][bookmark: _Toc69735362][bookmark: _Toc69735424][bookmark: _Toc84500089][bookmark: _Toc162801746][bookmark: _Toc168950388][bookmark: _Toc169561209][bookmark: _Toc170118308]贮存
水浴式加热器应做好防护，未工作时应将内部水排净，防止冻坏设备以及锈蚀。
[bookmark: _Toc143921443][bookmark: _Toc143921470]成品设备使用前宜存放于室内，长期不投入使用的设备，应以氮气置换3～4次并充压至CNG供气装置的额定出口压力，但不超过5kPa，封闭进、出口防止内表面锈蚀。
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