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CNG\LNG重卡供气系统的原理、组成及案例分析(上)
◆文/陕西 于健

CNG(压缩天然气)、LNG(液化天然

气)两种全系列天然气重卡车型是陕西重型

汽车有限公司整合新能源汽车技术以及重

卡零部件资源优势而开发的新产品，其广

泛适用于公路运输、专用车等领域。两种天

然气重卡车型的整车燃料供给系统和发动

机相关部件是在成熟技术的基础上根据车

用燃料的要求进行设计的，极好地满足了

CNG、LNG燃料的技术要求。同时，陕西重

汽天然气重卡产品采用了多项世界领先专

利技术，使其高效节能、绿色环保，填补了

我国天然气重型商用车产品的空白。除此之

外，陕西重汽于2011年9月与潍柴西港发动

机公司联合开发出了柴油-天然气双燃料的

HPDI(High Pressure Direct Injection)缸

内高压直喷技术新车型。天然气重卡车型的

开发，具有极高的经济效益和社会效益。 

一、CNG重卡供气系统的工作原

理及组成
CNG是指将天然气经三级加压，使气

体压力高达20MPa后以气态储存于压力容

器中。CNG储气、燃气供给系统的组成及工

作原理见图1。

1.工作原理

CNG重卡具有由8只或12只气瓶通过

并路管件组 成的CNG气瓶组，瓶组的连

接以及供气、加气管路的连接均采用并联

形式。车辆正常行驶时，CNG通过供气管

路向发动机提供燃料，其系统工作压力为

20MPa。为了使汽车发动机能正常燃用天

然气，汽车上安装有一套压缩天然气的减压

装置，通过二级减压，将20MPa的高压天然

气降至常压(0.7~0.9MPa)，与空气混合形

成可燃混合汽供发动机燃烧工作。 

⑴充气流程 

充气流程为：加气站充气枪→充气口→

球阀(充气截止阀)→压力表→充气单向阀→

并路总成1和并路总成2两个气瓶组。 

⑵燃料供给流程 

燃料供给流程为：两个气瓶组→两个

并路总成及三通→过流保护集成阀→压力

表→球阀(手动截止阀) →高压滤清器→高

压电磁阀→气量表压力传感器→减压阀→

热交换器(燃气加热) →发动机。

2.组成

CNG供给系统由储 气系统、调压 系

统、安全保护控制系统组成。 

⑴ 储气系统 

由气瓶组、并路总成、操控面板总成

(充气阀、充气截止阀、压力表、系统排空阀)

及剩余气量显示系统组成。 

⑵调压系统 

由球阀、高压精滤器、高压电磁阀、减

压阀组成。 

⑶安全保护、控制系统 

由充气单向阀、过流保护装置组成。 

上述三个系统联合实现CNG汽车加

(供)气、气量显示、减压供气、系统安全保护

及维修排空功能。 

3.气瓶和管路介绍

⑴气瓶和管路的布置和安装要求 

陕西重汽CNG重卡配备的是钢制气瓶

和由金属内胆全缠绕式气瓶组成的混合式气

瓶组，其中4支80L(或90L)钢制气瓶通过固

定支架总成安装在车架右纵梁原柴油箱的安

装位置，我们将其定义为1号侧置气瓶组。为

增加续行里程，另外又增加了4～8支200L(或

140L)金属内胆全缠绕式气瓶，通过固定支

架总成横向安装于驾驶室与货厢之间的车架

上，我们将其定义为2号后置气瓶组。 

两个固定支架总成均为框架式结构，

两个气瓶组中的每只气瓶之间通过并路总

成和金属高压管并联连接，并与安装在2号

气瓶组固定支架总成外部的CNG过流保护

集成阀、滤清器，高压电磁阀等连接。天然

气通过布置在车架侧的高压供气管路进入

发动机舱，减压器布置在发动机舱右侧纵梁

上。通过热交换器后，天然气经闭环控制式

燃气计量阀进入混合器，在缸外与空气预混

合后进入发动机汽缸点火燃烧。 

加气口采用GBT-18363-2001《汽车

用压缩天然气加气口》规定的快插式(或插

销式)方式安装在1号气瓶组护栅正面。为便

于气瓶充装，在选配时，可同时选配插销式

和快插式两种接口并将其合理布置在车辆

的相应位置。 图1 CNG储气、燃气供给系统的组成及工作原理
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两个气瓶组中的单个气瓶分别采用钢

带固定在固定支架总成上，与之成为一个

整体。在车辆发生意外时，储气瓶、瓶口阀

及并路总成将随固定支架一起移动，其可

以承受8倍于充满额定工作压力的CNG气

瓶重力的力，从而避免因管路错位而造成的

破裂。 

CNG重卡专用装置的安装均符合GB 

7258机动车运行安全技术条件和GB/ T 

19240-2003压缩天然气汽车专用装置的

安装要求等国家强制标准。 

⑵主要阀件介绍 

①1EA过流保护装置 

组成：过流保护集成阀由过流阀体、电

磁阀、过流保护模块组成。 

工作原理及功能：为了避免因管线意

外破裂而使天然气大面积泄漏而设置的主

动切断装置——过流保护集成阀如图2所

示，过流保护集成阀属于先导式电磁阀。其

工作原理是：当电磁阀断电，P＞P弹簧1，球

阀关闭，燃气供给切断；当电磁阀通电(3s

之后自动复位)，燃气经过旁通气道进入进

气腔，此时P＜P弹簧1＋P1(P＝P1)，球阀开

启，燃气直接从主气道进入进气腔；当天然

气出现大面积泄漏时，进气腔压力远小于

主气道压力，P＞P弹簧2＋P1，球阀关闭，气

源切断。

②高压精滤器 

相关技术参数：工作压力为20MPa ，

适用温度为-40～85℃，适用介质为天然

气，过滤精度为0.3μm 。

主要零部件：上下壳体、精滤器滤芯、

密封胶圈、接头等(图3)。

主要功能：过滤CNG及CNG管路中大

于0.3μm的颗粒和杂质，以保护高压电磁阀

及发动机CNG喷嘴等部件。 

③减压阀 

减压阀的结构示意图见图4。

工作原理：采用杠杆膜片式减压机构，

通过两级减压，使20MPa高压气体减压至

0.7～0.9MPa的低压天然气，采用发动机冷

却液对其加热，以防高压减压器零部件低温

损坏。 

④剩余气量显示系统 

相 关 技 术 参 数 ：额 定 工 作 压 力 为

2 0 M P a，气 量 显 示 器 额 定 工作 电 压 为

D C 2 4 V，压 力 传 感 器 额 定 工作 电 压 为

DC5V，适用温度为-40～85℃ 。

主要功能：在仪表板上显示气瓶的剩

余气量，显示压力单位：MPa。便于提示司

机及时加气。绿灯表示电源；黄灯表示压力

≤3MPa提示司机及时加气；红灯表示压力

≤1MPa，为报警灯，提示司机发动机不能

正常工作。 

4.气瓶充装量的计算方法 

CNG气瓶组加气量：A(m3)=L×P×

N/1000 

其中：L为气瓶标 定容积(L)；P为气

瓶内气体压强(一般为20MPa)；N为气瓶

个数。

气瓶加气量转换为公斤：G(kg)=A×ρ 

其中ρ为压缩天然气密度(0.716kg /m3)。 

例：C N G 车型 气 瓶 组 总容 积 为 8×

120L+4×80L 

则加气量A(m3)=(8×120L+4×80L)×

200/1000=256m3 

G(kg)=256×0.716=183.3(kg)

5.案例分析

(1)常见故障分析

CNG供给系统常见故障及排除见表1。

图4 减压阀

图2 过流保护集成阀 图3 高压精滤器

阀体

进气口 P 

弹簧2 主气道 球阀 

进气腔

P1 出气口

旁通气路

阀芯

弹簧1

电磁阀

下壳体

天然气进口

天然气出口

上壳体

排污口

排气口
压力平衡管

CNG出口

加热垫板

冷却液出水管

冷却液进口

CNG进口

高压电磁阀

表1 CNG供给系统常见故障及排除

序号 故障类型 故障原因判别方法 处理方式

1 发动机不着车

①首先查看CNG操控面板上的压力表，指针为零，且确认气瓶有气。打开电源
开关，反复松、紧减压阀进口管路。此时，观察在车内仪表台上的CNG压力显
示器或控制面板上的压力表
②如压力变化不明显，说明CNG高压系统没有问题
③如压力变化明显，说明CNG高压系统问题

①请驾驶员反复开、闭驾驶室仪表板上的过流保护
开关4～6次，每次间隔3～5s，观察操控面板上的
压力表指针，若读数正常，即可启动发动机
②检查CNG发动机单元
③检查CNG高压系统是否有堵塞或截流现象

2 加气时，加不进气
①检查充气球阀手柄是否打开
②检查气瓶阀是否打开
③检查是否是充气阀、球阀或压力表故障

①自行排除
②自行排除
③更换

3
车辆加气12h后，
压力表显示压力
降低2～4MPa。

车辆在加气过程中，由于CNG气体分子间的高速摩擦和碰撞产生热量，气体温
度升高，压力也随之升高，此时压力表为20MPa，待气体冷却到常温时，压力表
指针下降2～4MPa，是NG气瓶和管路系统内温度降低所造成的现象，是正常的

无需处理

4 充气阀漏气 阀芯胶圈失效 更换充气阀

5 压力表漏油 表体密封失效(液面低于1/3须更换压力表) 更换压力表

(下转第63页)
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大转动速度为2000°/s ，行车时方向盘速度

测量范围为0～1200°/s。

⑵发动机转速信息

发动 机 转 速信息由交流 发电 机 的转

速提供，并经发动机ECU和中央控制电脑

(BSI)提供给GEP电脑，这是一个＋12V/0V

的逻辑信息。点火开关(＋APC)信号存在

时，GEP泵在发电机转速信号出现时启动，

在＋APC信号消失时停止。

⑶车速信息

车速信息是一个来自ABS或ESP电脑

的信号，该信号被用来管理控制GEP泵。

当车辆熄火时，助力转向器仍然保持功能。

如果发动机不启动，打开点火开关后推车，

GEP泵自动启动并提供助力，但这种操作

将导致GEP泵消耗过多电能，从而使蓄电

池内的能量耗尽，通常不建议使用这种降级

模式。当GEP电脑和发动机ECU存在故障

时，转向系统会将转向器转入手动模式。

二、案例分析
1.故障现象

一辆东风标致408轿车，装备有EC5型

发动机，AT8型自动变速器，GEP转向助力

系统，行驶里程11300km，转向机在转向时，

发出类似擦玻璃或金属与塑料摩擦的声音，

在发动机熄火后打转向，异响仍然存在。

2.故障诊断与排除

接到故障车后，对GEP转向助力系统

进行常规的转向油检查，储液罐液面正常且

无异味，检查GEP泵及管路，未发现泄漏。

用GEP储液罐盖子上的标尺沾起少许油，滴

在白色纸巾上察看颜色，颜色显浅红色，说

明是经配制的转向液(在生产线上加注的电

子泵转向油应呈现淡黄色)。之后使用标致专

用诊断仪DIAGBOX软件检测，显示无持续

性故障、无故障代码。因此，可以确定GEP

转向助力系统电控部分没有故障。由于只有

机械与油液故障时，诊断仪才不会显示故障

描述，所以初步怀疑异响故障来自转向机齿

条活塞与壳体的油缸内壁之间的运动摩擦。

将发动机熄火，举升车辆离开地面，左

右打转向，类似于擦玻璃或金属与塑料摩

擦的声音仍然存在，决定更换转向油。首先

拆下发动机下护板，松开转向助力系统低

压管与散热油管的连接卡箍(位于右前轮的

纵梁下方)，并将软管从铝管接头上完全拔

出，放出转向油。为确保转向系统内的转向

油完全排净，松开GEP泵储液罐盖子，启动

发动机怠速运转，方向盘从左极限位置到右

极限位置往复转动至少两个循环(将方向盘

转到极限位置时，一定不要超过5s，否则将

损坏助力泵)。将发动机熄火，继续往复转

动方向盘两个循环，然后检查GEP泵储液

罐内是否有残油，如果有，则将残油从GEP

泵储液罐口处抽出。在确认旧的转向油排

干净后，将转向油管接头连接上，从GEP

泵储液罐口加注电子泵的转向油(规格：

TOTALH50126)至规定刻度后，启动发动

机，并从左极限到右极限往复转动方向盘，

至少循环操作五次。 

当GEP泵储液罐的油位稳定在油标尺

规定刻度范围内后，再启动发动机怠速运

转，并继续从左极限到右极限往复转动方

向盘，并根据情况适时地补加转向油，直至

GEP泵储液罐的油位再次稳定在油标尺规

定刻度范围内。然后拧上GEP泵储液罐盖

子，清理干净储液罐盖周围油迹，试车10km

后，确认转向机无异响，故障排除。

(2)典型案例分析 

故障现象

一辆德龙F3000 CNG牵引车，发动机型

号WP10 NG 350 E30，行驶里程40000km，

无法启动。经了解，发动机外围件无异常现象，

钥匙打开后，EDC灯点亮。同时发动机上的执

行元件由ECU供电驱动时发出“嗒嗒”声，表

明ECU在做自检，电子控制系统工作正常。 

故障诊断与排除 

根据上述情况，分析无法启动的主要原

因应与燃气系统或点火系统相关。按照故障

诊断由简到繁的原则应首先对燃气系统做仔

细检查，再逐步深入向发动机方向检查。检

查时可利用CNG系统压力表和剩余气量显

示器的显示数据作对比，进行燃气系统的初

步诊断，以确定故障点在燃气系统还是在发

动机点火系统。检查中发现系统压力表指示

压力在18MPa，正常。而打开钥匙开关后，

剩余气量显示器显示为0。经询问得知剩余

气量显示器在此之前没有问题，由此可以断

定问题出在过流保护集成阀、高压滤清器和

高压电磁阀这三处之一的地方。检查时先将

高压滤清器排污螺栓拧松一些，听这里有没

有强有力的出气声。若有，表明故障点为后端

的电磁阀；若没有出气声，表明高压滤清器滤

芯堵塞或前端的过流保护集成阀故障。实际

检查发现高压滤清器排污螺栓拧松后有出气

声，因此，决定对高压电磁阀做重点检查。拆

解高压电磁阀取出阀芯后，发现阀芯上有一

层附着物，用手擦拭时有发涩的感觉。该物

质应为CNG燃气气质中的微小杂质聚积而

成，其致使电磁阀芯滑动阻力过大而出现卡

滞现象，造成车辆无法启动。 将电磁阀芯取

出清理干净后，重新安装，故障排除。

维修小结

一般而言，CNG车辆无法启动与燃气

系统相关的原因有： 

①气瓶内CNG压力低于1MPa，燃料

不足。 

②瓶阀或管路上的手动截止阀未打开

或冰堵。 

③高压滤清器堵塞，管路冰堵或脏堵。 

④过流保护集成阀或高压电磁阀损坏，

导致燃料通路堵塞。

⑤发动机减压阀损坏漏气。

对电磁阀故障的处理可遵循以下两点：

①应急处理时，可暂时将电磁阀或过

流保护集成阀上的阀芯抽掉，将阀杆与电磁

线圈安装原位，杜绝漏气，即可启动车辆。

此方法可用于高速路或不便于维修车辆的

地方应急操作，不得作为常规处理方式。 

②常规处理，需将电磁阀芯取出清理干

净后，重新安装。若清理后，依然不能启动车

辆应及时更换，不得漏装此件。(未完待续)
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