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0 引言
本文将首先对 LNG 的概念及作用进行简单的叙述，由

于 LNG 储存条件较为苛刻，对于 LNG 的储存需要相应的

技术手段，本文将针对常用的 LNG 储藏手段进行说明，之

后针对 LNG 的运输方式进行探究。

1 LNG 概念
LNG 的中文翻译是液化天然气，是一种天然气的特

殊的形态，利用液化天然气能够有效地增加天然气的存储

量，能够节约更多的空间，并且这种液化天然气的形式能

够适合于远距离运输。由于天然气是一种气体状态下存在

的物质，所以在进行液化天然气制作时，应当对天然气进

行低温液态处理工作，在标准大气压下，液化天然气的温

度在零下 160℃之下，并且其体积也会被压缩至原体积的

六百二十五分之一，所以有利于灌装低温储存及运输，提

高了天然气的储存量及运输效率，节省了资金。在对 LNG

的概念进行简述后，下面将针对 LNG 的常用储存方式进行

说明。

2 LNG 储存
通过 LNG 的概念分析可以得知，LNG 适合于储存，

并且方便运输，但是由于液化天然气需要的温度较为苛刻，

所以 LNG 的储存也成为了 LNG 生产运输过程中最重要的

环节，下面将针对 LNG 的储存手段进行说明。

2.1 LNG 储存技术发展概况

LNG 存储投资较大，目前国际上一般采用储罐式储存

与岩腔储存两种方式，主流方式为储罐式储存，LNG 的储

罐式储存方式又分为地面储罐与地下储罐两种，液化天然

气需要在零下 160℃下进行存储，所以对于储罐的质量要

求极为苛刻，世界各个国家都对 LNG 储罐进行了严格的工

艺流程标准规定，目前全世界各地都建成了 LNG 储罐，下

面将主要针对 LNG 的储罐式储存方式进行探究。

2.2 地面储罐

通过储罐数量来看，目前全世界一般运用地面储罐的

方式进行液化天然气的储存工作，地面储罐按照不同的结

构又可以分为球罐、单容存储罐与双容存储罐等多种形

式，通过存储罐的安全性来看，这些存储罐不论从结构到

设计都十分安全，但是人们更加倾向于质量较好，安全系

数较高的全容式储存罐，全容式储存罐是由 9% 的镍钢内

桶以及 9% 的镍钢或者混凝土材料混合而成的全封闭式外

罐与顶盖组成，在进行全容式 LNG 储存罐建设中，还应当

注重了考虑到地震等一系列自然风险，为了防止地震对罐

体造成破坏，使罐体倾倒，在建设过程中还要加入防震设

计，应当利用钢锚对罐体进行连接，增加罐体的牢固程度

[1]。在进行全容式罐体储存过程中，LNG 灌入口应当设置

在罐体的顶部，并且灌入口也可以设置在全容式存储罐的

下部，增加 LNG 灌入的灵活性，提高了 LNG 存储的安全

性。地面全容式存储罐的设计压力应当达到 0.029MPa，其

保温层应当保障罐内温度在零下 170℃ -60℃之间。通过地

面存储罐的介绍可以得知，地面存储罐一般以全容式存储

罐的建设为主，其设计应当满足防震、存储的要求。

2.3 地下存储

LNG 地下存储建设数量较少，但也是 LNG 存储中不

可或缺的存储手段，在进行地下存储罐建设的过程中，要

求 LNG 的液面不得超过地表，同时在地下存储罐建设中还

有一种完全存在于地下，在金属罐外应当建设深达百米的

混凝土外墙，并且要求地下存储罐的建设位置应当选择在

坚硬结实的地下，不能够受到地下水的侵蚀或者岩壁的挤

压，保障地下存储罐的使用安全性。在进行地下层储罐建

设过程中，相关人员应当建设双层储存罐，储存罐内罐应

当在罐体内部进行低温金属薄膜的贴附工作，外观则是选

用钢筋混凝土作为外罐，并且还应增设保温材料，以此达

到液化天然气储存的温度要求 [2]。LNG 地下存储方式具备

占地面积小，容量大的优势，并且由于地下温度较为恒定，

所以能够更有效地保存 LNG，但是地下存储罐的缺点也很

明显，首先地下存储罐的投资较大，并且对于地质要求较

高，在一定程度上限制了地下 LNG 存储的发展空间。

2.4 罐体安全设施

由于 LNG 要求较高，且储存条件较为苛刻，一旦发

生 LNG 泄漏事故将对人们的生产生活造成严重的威胁，所

以在罐体中还要加装安全装置，并保障罐体与罐体间的距

离，罐体中一般需要加装 ESD 阀门，并在罐体内部安装液

位报警装置，防止 LNG 过量装入。底部设置有阀门的 LNG

储存罐还应当设置止回阀，安装止回阀的目的是为了防止

LNG 液体从罐体底部流出，在罐体中还要安装过压或负压

装置防护系统，防止罐体由于压力过大而产生一定的破裂
[3]。

3 LNG 运输
通过前文的叙述可以得知，LNG 储存分为地上储存于

地下储存两种方式，这两种方式都有相对明显的优势，在

储存 LNG 中发挥了巨大的效用，LNG 安全储存之后，还应

当考虑 LNG 的运输方式，下面将针对 LNG 的运输方式进

行探究。

3.1 槽罐车运输

随着 LNG 储存与运输技术的不断发展，槽车运输方式

也日渐成为了LNG短途运输的重要方式之（下转第16页）
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有无渗漏情况。漏油较容易发现，对于砂眼、装配不到位

等引起的渗油，航空汽油可根据挥发后残留的染色剂进行

判断，航空煤油则需通过触摸、嗅气味等方式加以判断。

3.4 过滤分离器的清洗

应使用棉布和拟装油品对过滤分离器内壁、滤芯托盘

和底部进行仔细擦洗。安装滤芯前应确认聚结滤芯和分离

滤芯洁净、完好，并对分离滤芯进行淋水试验。因为安装

的是新滤芯，所以在正式使用前应用约 4500L 拟装油品在

最大工作流量下通过过滤器，以除去滤芯上的细小纤维等
[4]。在清洗过程中应对压差计、闭路取样器等附件进行检

查和测试，同时对过滤分离器至闭路取样器的管路进行冲

洗，直至检查合格，以使后期闭路取样器内油品情况真实

可靠。

3.5 其他要点

①使用加油枪排出油品时应注意观察枪头与枪体连接

处、顶杆处有无渗油，并拆除定位棘齿；

②清洗过程中应确认取力器、手油门、操作室仪表等

工作是否正常；

③现产飞机罐式加油车一般采用气动控制，对于气源

总阀、出油控制阀和进油控制阀，厂商装配时往往忽略其

一致性，导致其开关控制方式不统一，建议清洗时进行统

一调整，便于人员后期操作；

④油罐装油后，可多次启动和停止加油车，使罐内油

品冲刷罐壁，沉降后自油罐排污阀进行放样检查，直至油

品质量检查合格；

⑤加油车首次装满油时应注意观察罐内液位，确认液

位计及高液位控制阀工作准确可靠，以防冒油；

⑥加油车集油箱中往往存在较多水分杂质，应用拟装

油品对其进行多次冲洗，直至放样检查合格；

⑦清洗过程中应注意做好防静电措施。

4 结束语
通航油料供应单位人员通常较少，而飞机罐式加油车

油料系统的验收和清洗工作涉及事项多，程序较为复杂。

相关从业人员应仔细、全面地做好验收清洗工作，及时发

现问题、解决问题，为加油车投入使用后的安全、平稳运

行打好基础。
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（上接第 14 页）一，如果距离较长槽车运输距离过大，

LNG 则可以采用铁路运输的方式进行运输，铁路运输能够

很好地降低 LNG 运输成本。在运输过程中，槽车的罐体需

要一定的强度，需要对高压高温的环境有一定的承受能力，

在运输过程中难免会产生摇晃，LNG 的摇晃对槽罐提出了

更高的强度要求，若罐内隔热性能不好，则会增加罐内气压，

导致罐车破裂爆炸。

罐体是由一百个碳钢真空外筒和一个与其同心的奥氏

体不锈钢制内筒组成，内外筒之间缠绕了几十层铝箔纸并

抽真空，为使真空得以长期保持，夹层中还设置有吸附室。

罐体后部设置有操作室，操作阀门和仪表一般都布置在操

作室中。为保证罐体能稳定安全地贮存与运输低温液体，

罐体设置有多重安全装置和仪表：配置进口 TECSIS 压力

表液位计组，夹层设有外筒防爆装置，内筒设有组合安

全系统（双安全阀组合系统），安全阀的标定开启压力为

0.77MPa，两套安全阀由一只三通切换阀控制，当三通切换

阀手柄处于 0°或 180°时分别可接通一组安全阀、当手柄

处于 90°左右时，此时可接通二只安全阀。

在正常工作状况下，安全阀不会启跳排故。当充液过

量或连续长时间在高温下停放等情况使罐体压力超过工作

压力时，应先启动一只安全阀，此时当罐体下降时安全阀

会自动回座，但为了考虑安全性、经济性，避免自动回座

时有霜冻卡住等原因，可用三通切换阀关闭正在工作的安

全阀，强行使其回座，并使另一组安全阀处于待工作状态。

罐体前另设有一个压力表，此外还有管路安全阀等。安全

阀和放气阀的排放口采用集中回收管道通过阻火器进行排

放。对底部进液管路、增压管路及装卸用气相管路设置了

三重保障。

3.2 LNG 海运

我国是 LNG 产量大国，所以承接了较为繁重的 LNG

出口运输业务，海运是一种经济实惠的运输手段，在进行

海运过程中，LNG 储存罐不仅要具备抗压保温的功能，还

要增强罐体的耐腐蚀性能，做好罐体的防锈防腐蚀处理，

防止罐体锈蚀产生 LNG 罐体破裂的情况发生。

4 结束语
通过 LNG 的储存与运输可以得知，LNG 对于储存罐的

要求较高，不论是在储存或者运输过程中，罐体都应当有

相当的强度，具有良好的保温功能。针对海运等特殊的运

输方式过程中，相关人员还应当做好罐体防锈蚀工作，切

实加强 LNG 运输的安全性。

参考文献：
[1] 刘亮 . 液化天然气的储存与运输技术现状分析 [J]. 化工

管理 ,2019(15):119-120.
[2] 徐烈 , 李兆慈 , 张洁 , 等 . 我国液化天然气 (LNG) 的陆地

储存与运输 [J]. 天然气工业 ,2002,22(3):89-91.
[3] 郑妃志 . 解析液化天然气储存运输的安全技术 [J]. 科技

与创新 ,2015(14):154-155.
作者简介：
隋镇（1994- ），男，汉族，哈尔滨人，本科学历，助理工
程师。研究方向：LNG 接收站储运与输送。


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk62224013
	_Hlk63061900
	_Hlk62977737
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk60755107
	_Hlk60755091
	_Hlk60757279
	_Hlk60757396
	_Hlk63457424
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk63370144
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk62810504
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK1
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk65662438
	_bookmark25
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

