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电气自动化技术在天然气加气站的应用
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[摘　要]电气自动化技术在天然气加气站的使用是现代自动化技术发展的结果，有必要注重这一技术的使用，使其支持于

天然气系统的自动化监测、控制与管理，从整体上提高天然气系统的管理水平。
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天然气具有超低温性，很容易发生泄漏，且泄漏后迅
速气化，能与空气混合能形成爆炸性混合物，遇热源和明火
有燃烧爆炸的危险。当天然气发生泄漏时，电气自动化技术
就可以发挥其重要性，能迅速监测到泄漏点，并有效切断阀
门，停止设备运行，防止可能事故的进一步扩大。电气自动
化技术不但能提高天然气加气站运行的交全可靠性，也为节
约能源实现可持续发展，改变雾霾环境，创建蓝天工程做出
了重要贡献。

一、应用背景
在第三次科技革命中，有许多新型技术得以推广和使

用，而电气自动化技术也在这次革命中大放异彩，开辟出了
一条广阔的发展新道路。关于电气自动化这一技术，不仅能
够应用在科学技术的创新发展，更可以广泛地在工业生产当
中运用。随着国家电网的建设和发展，电气自动化这一技术
有了更广阔的发展和进步空间，同发达国家相比，国内电力
系统的起步稍显落后，技术能力方面自然也存在差距。对于
国外发达国家先进的研发技术，国内相关工作人员需要做的
不仅是学习和借鉴，更应当结合当前国情和科学技术的能力
制定出更加适合国内电力系统的发展方案。

二、重要性分析
在社会科技快速发展的当下，越来越多需要电力支持的

设备出现在人们工作和生活当中，并对人们的工作和生活产
生了巨大的影响。在电气自动化技术使用的过程中，可能会
受到各种因素的影响，使得电气自动化技术的可靠性降低，
这将会使电气自动化控制设备始终处于非正常的工作状态，
严重的影响了电气自动化控制设备作用的正常发挥。部分自
动化设备在发生故障后还有可能引发天然气爆炸，这又为社
会经济带来了难以估算的损失。因此，天然气场站需要对自
动化电器设备进行强化和优化，从而促进天然气场站的平稳
发展。

三、电气自动化技术在天然气加气站的应用
为保证液化天然气加气站安全、稳定地运行，提高工作

效率，在液化天然气加气站内设置 PLC控制系统及控制柜。
PLC控制系统对加气卸气过程进行监视和控制。控制器采用
西门子变频器控制，主要进行监控的工艺参数类型包括：压
力、液位、温度、流量、燃气泄漏以及加气站工作模式等。

1.PLC控制系统功能。液化天然气控制系统主要包括储
罐及工艺管网及设备运行参数的采集、控制、显示、报警等
监控功能。LNG加气站过程控制器选用西门子可编程控制器
（PLC），由CPU、接口模块、过程1O及功能模块等组成，用
于实时采集现场的紧急停止按钮信号、可燃气体探测器信
号、LNG储罐上的压力和液位信号、LNG低温泵内的仪表工作
信号，并通过 TCP/IP以太网标准接口与数据集成平台进行数
据交互。实现对气动阀、潜液泵等设备、以及LNG加气机的
控制。主要进行监控的工艺参数类型包括：压力、液位、温
度、流量、燃气泄漏以及加气站工作模式等，PLC控制系统
可收集相关数据，并计算和显示所需的技术参数，绘制所需
要的曲线、图形，也可以完成各种报表及事故报警记录的打
印。

2.LNG储罐控制。LNG罐区由4个二位三通式电磁阀控制
进、出储罐紧急气动切断阀，二位三通式电磁阀除具备远
程自动控制外，还具有现场手动操作功能。分别对LNG储罐

进、出液气动阀进行控制，进液阀与储罐液位、压力、紧急
切断、现场测试等信号连锁动作：出液阀与电加热器出液温
度、紧急切断等信号联锁动作，并将检测的状态信号送入计
算机监控以实现参数的显示、联锁、报警、控制功能。

LNG储罐上设置高、低限液位报警及超压报警装置，并
按工艺运行控制条件进行紧急联动切断控制，以防超装和抽
空，确保储罐和管道系统的安全运行。当 LNG储罐工作压力
达到1.1MPa时，发出超压报警，压力超过1.3MPa时，启动调
压气化器，进行泄压操作。当LNG储罐液位达到储罐最大液位
的95%和5%或者仪表风压力低限小于0.4MPa时，启动紧急切断
系统（即ESD系统），控制室进行声光报警，联锁切断所有紧
急气动阀，并停止低温泵、加气机。

3.LNG泵播控制。LNG泵撬设置有一台控制柜，采用西门
子PLC控制系统实现对泵撬运行状态包括温度、压力、阀门
控制状态等运行数据、信号、故障显示和诊断等全过程监控
和管理，控制盘安装文本显示器实时显示运行信息，保证泵
撬的安全运行。当泵撬内潜液泵出口压力高于1.52MPa或泵
的工作压力低于0.1MPa或液位低于40%，抑或是工作温度高
于-120℃，PLC控制系统发出声光报警，并切断潜液泵电源，
进行停泵操作。

4.紧急切断系统（ESD系统）。紧急切断系统包含在 PLC
控制系统内，当操作或值班人员在操作、巡检、值班时发现
系统偏离设定的运行条件，如系统超压、液位超限、温度过
高以及出现LNG泄漏、火灾报警事故时，能自动在生产装置区
或值班室实现远距离快速停车，切断危险源，使系统停运在
安全位置上。

5.可燃气体泄漏检测报警控制。在各连接设备的工艺
管道上设置就地显示仪表，并在对应区域设置可燃气体泄漏
检测报警装置（包括LNG加气机上方、LNG储罐区、LNG 泵摇
内），报警信号通过信号线引入控制室仪表盘，在工控机上
显示，并在报警浓度范围内紧急联动，切断站内工艺运行控
制的紧急切断阀。当检测到可燃气体泄漏超过爆炸下限的
20%LEL时，现场和控制室进行声光报警，控制室上显示报警
点和报警时间。

6.人机控制界面。人机控制界面主要功能包括：加气
站画面显示、声光报警、过程参数存储与记录、工艺参数、
各种报警、控制设定值，值班人员或操作人员可通过人机控
制界面，实施监控加气站的工作模式，包括LNG加气、LNG卸
气、BOG回收过程的自动或手动控制。

结语
科学技术在国家近些年来的发展建设当中有了飞快的

进步，电气自动化的应用也越来越广泛地出现在人们的日常
生活领域。天然气作为特殊的能源资源，在管理工作中需要
现代化技术的辅助与支持，随着电气自动化技术的发展，将
其应用于天然气加气站，能够提高天然气系统的管理工作效
率。
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