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浅析城镇燃气输配系统中过滤器维护

喻志伟

成都燃气集团股份有限公司　四川　610000

摘　要：燃气过滤器在城镇燃气输配系统中起着保护燃气设备的关键作用。本文通过对燃气过滤器工作的机理及更换进行

探讨，分析了过滤器滤芯在燃气输配系统中的更换条件及方法，提出了过滤器在不同进口压力情况下更换滤芯，压损最小，

流通量最佳。
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一、概述

在城镇燃气的输配系统中，为了保证调压装置和计量

装置安全平稳运行，必须在前端安装燃气过滤器。进配气站

的天然气，因为远距离输送或其他原因，总是带有少量的微

米级或亚微米级杂质（天然气对管线内壁产生腐蚀物，上一

级集气站、净化厂或配气站对天然气进行分离、除尘、净化

后的剩余杂质）影响站内调压器、计量装置的正常平稳运行，

所以在向用户供气的最后一级调压装置都必须对上一级来

气进行净化除尘，以保证平稳供气。

在一些使用天然气比较久远或气源比较脏的城市，过

滤器运行一两个月就出现的压差大，甚至过滤器被堵死，导

致流量减小。为此对过滤器的压差值进行调查分析，在不同

的进口压力下，在什么情况下需要更换滤芯或者排污，以保

证最大额定流量。

二、过滤器定义

（一）过滤器

分离燃气气流夹带的杂质（灰尘、铁锈或其他杂质），

保护下游管道设备免受损坏、污染、堵塞的组件。

过滤器结构如图 1 所示。

图 1 过滤器结构

（二）滤芯

过滤器中可更换部件，由过滤材料及其支撑体组成。

滤芯结构如图 2 所示。

图 2 滤芯结构

三、过滤器用途

过滤器适用于各种气体介质（天然气、人工煤气、液

化石油气及其他无腐蚀性气体）的净化过滤，广泛用于燃气

调压（柜）站、配气站及门站等输配系统，对保护系统中的

调压器、流量计、阀门及其他设备起重要作用。

四、过滤器结构原理

过滤器由受压外壳、滤芯、可拆法兰上盖及排污阀等

部件组成。可拆法兰上盖便于取出或更换滤芯，排污阀用于

集中排出滤出沉淀在底部的粉粒和更换滤芯时排空过滤器

中的余气。过滤器可根据装配差压计来判断滤芯的阻塞情

况，然后按照堵塞情况更换滤芯或者排污。

五、滤芯的选择

（一）滤芯材料

滤芯根据工艺要求可采用不锈钢丝网、金属粉末烧结

管、聚酯纤维等材料制作。滤芯的材料结构按照工艺性能需

要可采用编绕、折叠或两者组合的方式。

（二）过滤精度
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滤芯的过滤精度指允许气体中所含杂质能自由通过滤

材的最大尺寸，单位为 μm。过滤精度的选择取决于下游设

备对气质的要求程度。调压站中对气质要求较高的设备一般

有调压器、流量计、控制仪表等。

按使用情况，可选用不同精度的滤芯。过滤精度分为 1 

μm、3 μm、5 μm（无纺布）、10 μm、20 μm、50 μm、

100 μm 等。过滤精度数值选择越小、滤芯就越容易堵塞，

过滤器的维护周期就越短，滤芯的清洗或更换就越频繁。

（三）过滤效率 

过滤效率是指燃气过滤器滤芯过滤燃气中杂质的能力，

用百分数表示（%）。过滤效率应满足工艺规定要求，一般

情况下，计量装置要求燃气中尘粒的粒径不大于 5 μm，过

滤效率一般要求大于 98%。

常用的滤芯优缺点见表 1。

表 1 常用的过滤器滤芯优缺点

滤芯材质 优点 缺点

不锈钢丝网
耐磨；不易被颗粒堵塞；易清

洗，可循环再利用；价格低。
过滤精度低

聚酯纤维
过滤精度高；空隙率、透气率

低；纳污量大；价格低。

强 度 和 耐 久 性

较差，易堵塞

金属粉末烧

结管

耐磨，耐高温；过滤精度高；

易清洗，可循环再利用；空隙

率、透气率低；使用寿命长

价 格 高， 易 堵

塞

六、过滤器设置的原则及方式

在城镇燃气输配系统中，过滤器的设置需遵循的原则

为根据要求选择不同过滤效率的过滤器，保证需要的过滤粒

径要求；尽可能减少压降损失；对杂质处理简便、安全、不

影响供气；尽可能减少维护次数；减少易损件。[1]

滤芯式过滤器的种类很多，滤芯的过滤精度也各不相

同，一般用在气质较洁净或对后面设备对气质要求高时，使

用精度高的滤芯效果较好，但是气质脏时需要经常维护，以

保证足够流量和压力，因此，在城镇燃气输配系统中，过滤

器一般按照下述方式配置过滤器。

第一，设置在城市门站内的过滤器，接收天然气后对

气体进行处理，将长输管线中的绝大多数杂质过滤掉，一次

性集中处理，减少下游城市输配中压管网杂质的处理量；从

而降低下游管网过滤器的综合费用，在经济上比较合理。城

市门站的过滤系统通常设置为二级过滤。一级采用旋风式过

滤器，二级采用精度较低的金属网式滤芯过滤器。

第二，设置在区域调压站或高中压撬装站的过滤器，

主要是将门站后到调压站或高中压撬装站前管网中的杂质

处理及少量门站处理的剩余部分，保护涡轮流量计等贵重设

备，保证调压器、超压放散阀、安全切断阀等设备正常运行。

采用精度较高的金属网式滤芯过滤器。

第三，在调压箱或落地式调压柜等用户前调压装置内

的过滤器是燃气用具的最后一道保护装置，主要是拦截城市

中压输配管网运行当中的杂质，保护燃气用具的安全可靠用

气，保障调压装置安全平稳运行以及计量装置的精准计量。

采用精度较高的无纺布式滤芯过滤器。

第四，在间接作用式调压器中，指挥器作为控制调压

器的大脑，气质好坏将直接影响到整个调压器的运行状况和

使用寿命，因此在指挥器的进气端通常设置一个金属粉末烧

结管式滤芯。

七、过滤器维护要求与方法

（一）维护要求

1. 过滤器投入运行时，应缓慢开启进出口两端的阀门，

以免瞬间压降过大损伤滤芯。

2. 过滤器运行压力不允许超过额定工作压力。

3. 滤芯的清洗周期取决于气体的含尘浓度。对城镇燃

气而言，一般半年左右清洗一次。

4. 当气体中夹带有硫化铁粉末时，在打开过滤器端盖时

要立即喷水润湿滤筒，以免硫化铁粉末遇空气发热引起燃烧。

（二）过滤器操作步骤

过滤器操作步骤示意图见图 3。

图 3 过滤器操作步骤示意图

1. 拧松并取下螺栓，螺母①②。

2. 取下顶部法兰盖④。

3. 拧松并取下的紧固螺母③；取下滤芯上压盖⑤。

4. 取出将要更换的滤芯⑥。

5. 更换新的滤芯备件，并安装压盖⑤，拧紧螺母③。

6. 安装法兰盖④，拧紧螺栓螺母①、②。

八、过滤器的压力降

过滤器的压力降与过滤器的过滤面积、气体的流量、

流速和气体的物理化学性质等因素有关。过滤器设计时根据

用户的要求确定压力降和流量等参数。以下主要探讨精细滤

芯式过滤器的压力降，精细过滤器的计算公式为：
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式中 ΔP——压力降（Pa）；

μ——黏度（Pa·s）；

d——滤材的厚度（mm）；

Q——天然气在工作状态下的流量（m3/s）；

K——滤材的透气度系数（m2）；

A——过滤面积（m2）。[2]

由此公式可知，当燃气粘度为定值，滤芯的滤材厚度、

滤材透气度系数、过滤面积恒定时，滤芯的压力降与流量成

正比关系，同一个滤芯，在不同流量的情况下，压力降也不

相同。

而流量又与过滤器前后的压力相关，在不考虑后端用

气量的情况下，流量随着过滤器进口压力的变化而变化。

因此，过滤器的压力降也是随着过滤器的进口压力的变化

而变化。

为进一步证明滤芯的压力降与进口压力的关系，完成

了在不同进口压力的情况下的过滤器阻力实验。首先选取附

有不同程度粉尘的滤芯作为试验件，启动空压机，逐渐开启

控制阀门增大空气进口压力，同时记录各对应压力下滤芯的

阻力值。当阻力达到滤芯规定的最大允许阻力值后，逐渐关

闭调节阀门减小进气压力，同时记录各对应气量下滤芯的阻

力值。重复以上步骤，直到各次测量数值稳定为止。流量测

量值至少包括进口压力值 0.1 MPa、0.15 MPa、0.2 MPa、0.25 

MPa、0.3 MPa、0.35 MPa、0.4 MPa、0.45 MPa、0.5 MPa 等

9 个测量点。

进口压力与压力降关系曲线如图 4 所示。[3]

阻力实验装置如图 5 所示。

九、结论

过滤器的功能是过滤燃气中的固体杂质。所以，当运

行一定时间后，滤芯积尘后运行阻力增大，过滤器会被堵

塞，导致流通能力减小。为了能够更加直观地判断过滤器的

堵塞情况，通常在过滤器前后安装压差表，通过表上的读数

判断过滤器堵塞程度。为使过滤器安全、高效运行，确保流

量不低于额定流量，当调压装置进口压力大于 0.2 MPa 时，

过滤器的允许压力损失（上限值）为 10 kPa。当超出这一数

值时，应对过滤器进行清理；当调压装置进口压力小于等于

0.2 MPa，过滤器允许压力损失（上限值）为 5 kPa。当超出

这一数值时，应对过滤器进行清理。

图 4 进口压力与压力降关系曲线图
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图 5 阻力实验装置




