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1 液化天然气
液化天然气英文简写为 LNG，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，并且在近些年液化天然气的市场份额在

不断加大，有利于液化天然气的不断发展。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，通过液化天然气

的概念分析可以得知，液化天然气适合于储存，且降低了

储存成本，下面将针对液化天然气的主要储存手段的安全

性进行探究，并对经济效益进行分析。

2 液化天然气储存技术发展概况
液化天然气存储投资较大，我国目前一般采用储罐式

储存液化天然气，罐储式液化天然气的罐储方式又分为地

面储罐与地下储罐两种，通过前文的分析可以得知，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，世界各个国家都对液化天然气储罐进行

了严格的工艺流程标准规定，目前全世界各地都建成了液

化天然气储罐，下面将主要针对液化天然气的储罐式储存

方式进行探究。

2.1 地面储罐安全性能分析

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，在进行全容式液化天然气储存罐建设过程中，

考虑到地震等一系列自然风险，地震对于全容式存储罐的

威胁最大，为了防止地震对管体造成破坏，使罐体倾倒，

在地面储罐建设中还加入了防震设计，应当利用钢锚对罐

体进行连接，增加罐体的牢固程度。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，其设计满足了防震、存储的要求，是一种安全可靠的

液化天然存储方式。

2.2 地下存储

液化天然气地下存储建设数量较少，但也是液化天然

气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，要求液化天然气的液面不得超过地表，同时在地

下存储管建设中还有一种完全存在于地下，地下存储罐要

求较高，在金属罐外应当建设深达百米的混凝土外墙，并

且要求地下存储管的建设位置应当选择在坚硬结实的地下

中，不能够受到地下水的侵蚀或者岩壁的挤压，保障地下

存储管的使用安全性。在进行地下层储罐建设过程中，还

建设了双层储存罐，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。

2.3 经济性比较

通过液化天然气的概念讨论及存储方式谈就可以得

知，我国以地上或地下的罐储方式进行液化天然气的储藏

工作，通过二者的分析可以得知，无论是地上或地下存储

方式其安全性都非常高，从经济性比较来看，地上存储装

置的前提经济投入要低于地下存储的经济投入，地上存储

只需要建设罐体，对罐体的加固工作也较为简单易行，而

地下存储装置不仅要求挖深井，还要对深井进行加固，对

地下存储建设的地质也提出了较高的要求，所以就前期投

入而言地面储存方式投入较低。但是从长远的经济角度来

看，地下存储的经济性要远高于地面存储，首先由于储存

罐在地下，所以并不占用地表的土地资源，其次地下本身

就具有良好的保温性，更加符合液化天然气的存储要求，

并且地下存储罐体积的体积较大，可以存放的更多的液化

天然气，从长远的经度来看，建设地下天然气存储罐较为

经济。

3 储存技术研究
通过上文的储存方式的安全性与经济性研究中可以得

知，地面储存与地下储存方式都具有较高的安全性，从长

远的经济角度来看，地下储存方式较为经济。在探究完液

化天然气储存方式之后，下面对液化天然气的储存技术进

行探究比对。

3.1 常温压力储存技术

常温压力储存技术是我国常用的液化天然气储存手

段，常温压力储存技术具有工艺简单，管理方便，运营成

本较低的特点，但是由于常温状态下液化天然气无法保持

液体状态， 所以储存罐需要格外的加厚，增加了钢铁的

使用，并且由于创文状态下液化天然气容易产生爆炸等多

重风险，所以在进行长文雅丽储存过程中还需要用到大量

的消防设施，消防设施还需要定期进行更换，也产生了一

定的经济负担。根据常温压力储存技术的特点，研究人员

有研发出了球型储存罐对液化天然气进行储存，球型储存

罐虽然在一定程度上增强了储存瓶的强（下转第 15 页） 

液化天然气低温储存的安全与经济性研究

孙　洋（中石油大连液化天然气有限公司，辽宁　大连　116600）

摘　要：随着时代的进步社会的发展，我国对于天然气的需求量正在不断增加，天然气是一种易燃易爆的气体，如
果单纯建设气罐会增加天然气的气罐的占地面积，耗资巨大且安全性较低，而液化天然气的诞生则彻底解决了这一问题，
本文将针对液化天然气低温储存的安全性与经济性进行研究。

关键词：液化天然气；储存方式研究；储存技术研究



Oil & Gas Storage and Transportation | 油气储运

-15-中国化工贸易          2020 年 11 月

（上接第 13 页）度，但是由于其特殊的造型导致了占地面

积增加的情况，不利于节省土地资源，造成了土地资源的

浪费，通过常温压力储存技术的分析可以得知，常温条件

下虽然降低了液化天然气的管理费用，但是增加了钢材的

消耗，同时也占用了大量的土地面积，是一种不够环保的

液化天然气储存手段 [1]。

3.2 低温储存技术

液化天然气储存技术又分为低温常压储藏与低温压力

储存等两种技术手段，低温常压储藏是指在饱和压力接近

于正常压力下降进行低温储存的一种手段，因此这种低温

储藏计数对于储藏罐的钢壁要求较低，采用较薄的钢壁进

行低温储藏即可， 由于瓶内气压处于正常状态其安全可

靠，可以减少钢材的消耗量，但是由于钢壁较薄，所以瓶

内温度容易受到外界温度的影响，在这种情况下需要安装

制冷机器，减少瓶内温度变化。而低温压力储存则截然相

反，低温压力储存是指使用高于大气压的压力将液化天然

气进行降温处理，以降低其饱和蒸气压，从而能够有效地

降低储罐压力，尽量较少储存罐的厚度，降低前期投资能

耗，减少占地面积，但仍旧需要制冷机械保持温度平衡。

通过低温储存技术的分析可以得知，低温储存技术能够有

效地降低钢材的消耗，并且减少了占地面积，但是运营成

本较大，对于制冷机有严重的依赖，在一定程度上限制了

低温存储技术的应用。

3.3 安全性比较

常温与低温储存技术相比，低温储存技术更加安全，

由于低温存储技术相对先进，所以在进行液化天然气存储

过程中，其安全性能在一个可控范围内，常温状态下的液

化气存储罐容易受到天气情况的影响，若罐体出现破损则

很有可能出现重大伤亡事故。

3.4 经济性比较

在进行经济比较过程中要进行对照试验，采用常温压

力罐、低温常压存储罐与低温压力存储罐三种罐体进行相

同的液化天然气灌装，之后研究人员会根据其占地面积与

用电比例及维护费用进行记录，通过数值的监测研究可以

发现，低温存储发在各方面的指标都要高于常温存储法，

而常温存储法的成本投入又是低温存储法的两倍，低温存

储法还能够有效的占地面积，节约了 30%-60% 的土地使

用 [2]。低温压力存储法的耗电量又高于低温常压存储法，

由此可见在我国若想大批量进行液化天然气存储，需要应

用低温存储法，广泛使用低温常压存储法更加经济实惠。

4 结束语
本文对天然气的存储方式及存储技术进行了多方面的

探究，其中地下存储方式由于地上存储方式，低温常压存

储技术更加适用于大批量存储液化天然气。

参考文献：
[1] 邵敏 . 液化天然气产业化利用的安全风险评估 [D]. 天津 :

天津大学 ,2014.
[2] 王振良 . 大型 LNG 低温储罐设计理论与方法研究 [D].

陕西 : 西安石油大学 ,2011.
作者简介：
孙洋（1988-），男，汉族，辽宁省盖州市人，本科学历，
工程师。研究方向：液化天然气接收站储运与输送。

影响，而油气比会对两相的流动模式造成一定的影响。当

气液两相在水平管道中流动时，在介质的流动过程中会与

管道内壁之间产生一定的摩擦，这就会造成液相的流动速

度低于气相。基于此，其具体的计算过程如下所示：

①结合储运管道工作过程中相关的运行参数，并对运

输温度进行实时的监测，进而用于判定管道内液相是牛顿

流体还是非牛顿流体；②当管道中的液体为牛顿流体时，

通过实际的运输温度判断其具体的黏度，进而用以确定其

具体的相态；③当管道中的液体为非牛顿流体时，通过相

关的计算方程式明确其运动过程中的剪切速率，再根据温

度和剪切速率进一步计算出介质的黏度变化曲线，最后通

过计算公式明确流动条件和对压降进行准确的计算。

4 油气水三相混输管的特点
油气水三相混合输送管道在石油和化工行业的输送工

作中获得了非常广泛的应用，能够在一定程度上提高输送

效率，进而为企业带来良好的经济效益。在混合管道的常

温运输过程中，所具有的特点如下所示：

①输送过程中原油具有较高的稳定性，这就为轻质油

的有效回收建立了良好的基础，能够将输送过程中石油和

天然气的损失降到最低，并且其井口也较为简单，还有助

于提高联合站的工作效率；②在井口和计量站不需要设置

相应的加热设备，进而能够节省大量的电能，并且其安全

也能得到可靠保障，避免各种安全事故的发生；③相较于

传统的输送方式，不需要进行加热设计，能够有效降低设

计费用和建设投资，为企业带来良好的经济效益；④对流

量计量站进行更进一步的简化处理，进而有助于降低局部

压降输送管道在油田的总投资中占有很高的比例，并且输

送过程中的能量损耗占到油田总能量消费的 2/5 左右，由

此可以看出，在油气储运过程中采取常温输送工艺具有十

分重要的现实意义。

5 结语
总而言之，为了进一步提高油气储运的工作水平，就

要结合当前输送过程中存在的问题，对其输送工艺进行不

断地优化升级。通过将常温输送工艺有效的运用于油气储

运过程中，能够简化井口、减少加热设备的应用、降低能

量消耗以及减少局部的压降，进而有助于降低运输成本，

为企业带来良好的经济效益。
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