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现阶段我国已经建立较多 LNG 接收站项目，在项目中，

应重点关注设计、施工与测试等环节，对各个建造的关键

点进行严格的监督与审核，从而提高建设质量，确保天然

气的安全存储，创造良好的经济效益。

1 LNG 储罐设计
大型液化天然气储蓄罐的设计主要需要考虑到选型与

设置两个方面的内容。

1.1 选型

实施大型液化天然气储蓄罐选型，可以根据实际的需

求与成本造价来进行选择，其中常见的类型有单容罐、双

容罐以及全容罐等等不同的类型，划分为内外构成，分别

填充保冷材料。其中，单容罐主要以双壁单容为基本模式，

在材质选择上则以低温钢为主，外部搭配普通碳钢结构。

由于单容罐的设置位置一般都会远离人员密集的区域，这

些区域不容易出现大面积的损坏，所以安全距离以及安全

范围的设计与其他类型不太一致。易泄露是单容罐目前已

知的重要问题之一，所以在实际使用时需要考虑到防火堤

的设置问题，由于该类型的大型液化天然气储蓄罐安全性

不足，所以在新建设的生产企业、接收站中应用较少，基

本都集中于一些老旧企业当中还在继续使用；双容罐是基

于单容罐采取低温钢搭配混凝土围堤结构形成的新式结构

类型，内筒出现泄漏后，气体会向外部倾泄，此时液体不

会出现外泄问题，对于外部的稳定性产生影响。此时，如

外部出现风险，那么混凝土墙能够起到良好的缓冲作用，

从而维护一定的安全性。从技术原理上来看，双容罐的结

构使得其不需要再设置防火堤，但是其本质的技术原理却

没有发生变化，所以依然需要较大的安全距离。

根据国内外发生的各种安全事故来看，其使用的安全

性同样存在一些问题，整体来看，其投资成本与施工周期

会略高于单容罐，幅度大概 10%~20% 之间；全容罐的材

质选择为内外分层，内层为镍钢，外层为混凝土底板材搭

配镍钢混凝土材料，内部与外部的天然气之间发生泄漏也

不会引发安全风险。从技术原理上来看，由于全容罐的设

计避免了气体外部泄漏的问题，所以整体安全性较强。一

旦出现事故，对于物料的输送甚至可以继续保持，直到设

备停车。使用金属顶盖进行压力调整，其整体上与常规大

型液化天然气储蓄罐不存在明显区别，而对比安全性则具

有明显优势，当然这种特殊设计会增加一部分投资预算。

由于整个施工过程中气体压力会通过蒸汽返回，所以节约

了大量的投资成本，降低了操作风险。

1.2 储罐选择及比较

大型液化天然气储蓄罐的选型需要考虑到多个因素，

包括投资、可靠性、寿命、结构稳定性以及后期操作费用

等等。其中，单容罐的处理量最大，但是对于后期运营的

成本要求较高。而双容罐、单容罐在设置上都需要较高的

安全距离，所以还需要单独配置鼓风机，所以投资要求均

高于全容罐。全容罐属于前期造价略高但是后期使用费用

低，再加上安全性能最好，能够提供良好的外部保护与工

艺优势，所以应该选择全容罐类型。

2 全容罐建造介绍
选定全容罐作为大型液化天然气储蓄罐类型后进行建

造分析，其施工流程包括如下几个方面。

2.1 内罐罐壁施工

大型液化天然气储蓄罐的施工一般都采取内部施工搭

配外部施工的模式，内部设计承装冷冻介质的液化天然气，

材料以 9% 镍钢为主要类型，综合考虑到稳定性要求，需

要特别增加外部强化装置。无论是内部还是外部设计，都

需要满足低温介质的存储要求，所以距离预设 1m 左右即

可，正常条件下，内罐盛装冷冻介质，外部则搭配支撑介

质，通过冷液并且排出，减轻突发情况带来的不良影响，

最大限度的提升蒸汽的稳定性。

2.2 外罐罐壁施工

外壁施工相较于内部施工要复杂很多，主要包括如

下几个方面：一是桩基工程，该过程作为大型液化天然气

储蓄罐建设的第一步，需要考虑到地质环境与条件，大多

数情况下大型液化天然气储蓄罐都会安排在海滨滩的沙岛

上，在岩石层的支撑下进行桩基施工；二是塔吊与布料的

设置。由于结构高度的限制，大型液化天然气储蓄罐的施

工跨度较高，很多情况下需要频繁进行材料的运输，为了

满足施工过程要求，需要做好布料机以及塔吊的前期布置；

三是承台施工，施工过程分别包括有浇筑、搭建、安装避

震垫、铺设底模、安装内部承载钢筋、安装测斜管、安装

施工缝钢网、外圈施工；四是墙板施工，分别处理好罐壁

的三层施工，根据技术标准进行施工记了；五是环梁施工，

该环节要求做好模板安装支架搭配标准层施工；六是钢穹

顶气升顶施工。该环节的施工包括安装钢筋与波纹管、添

加混凝土，安装环梁栏杆与扶手，根据设计图完成最终浇

筑即可完工。

2.3 外罐护角

护角施工根据边缘板的底板、垂直管壁以及锚板情况

来进行调整，非正常工况引发的泄漏会导致底板收缩，所

以在施工时需要考虑到最小间隙的液位设置问题，同时也

要兼顾最大渗漏的情况，做好全部渗漏冷量控制。在任何

载荷工况条件下，护角都需要添加液体防渗漏模式，这样
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才能够保持气体压力的平衡度，用于解决护角钢板的要求。

2.4 外罐罐底、罐壁衬板、罐顶

外罐罐底为了提升稳定性，需要增设衬板层，避免水

蒸气经过外部进入到其中导致气体外溢问题。选择罐底、

衬板与顶端材质时，可以考虑使用低温碳钢材料，性能优

越，针对性更强。

2.5 外罐吊顶

外罐吊顶需要考虑到顶板设计，温度一般控制在 -160~ 

165℃，确保吊顶的平整度，保持顶端保冷层字啊和要求，

设置加强圈等。为了避免粉末下漏问题，还需要进一步做

好顶端的密封，采取铝合金材料搭配不锈钢材料，能够最

大限度的降低材料负面影响。

2.6 整体无损检测

大型液化天然气储蓄罐的施工验收要经过无损检测

技术来进行核对，分别包括三个步骤：一是采取观察的方

式进行检验，包括所有部件的位置是否合理，结构是否合

规；二是射线检验技术的应用。结合国家相关领域的技术

标准与规范要求，借助于射线对罐内的焊缝处、加强圈以

及内管全部进行检验，100% 通过才可以使用；三是真空

箱检验。 借助于真空箱实验的方式来进行大型液化天然

气储蓄罐检验，检验过程中要求真空试验的压力持续高于

50kPa。

2.7 整体保冷措施

保冷措施也是大型液化天然气储蓄罐施工过程中需要

特别关注的部分，一方面要求系统能够保持良好的隔热能

力，满足整体的压力控制要求，所以需要特别处理好底部

的保冷问题，可以通过泡沫玻璃、混凝土材料搭配泡沫玻

璃的上下层分离实现找平操作， 支持环梁部分的土层铺

设，所以至少需要 2 层以上的泡沫玻璃，且需要在不同的

区域添加沥青毡来强化保温性能；另外一方面是管壁的保

冷部分，该部分根据经验来看选择珍珠岩搭配弹性毡效果

最佳，能够同时满足水平压力的抵抗性以及稳定性、包裹

性特征，同时提升了保温性能。

2.8 整体试压

大型液化天然气储蓄罐施工保冷处理完成后，进入到

整体试压阶段，根据技术标准与静载荷的设计要求，最终

试验时的液位等于最大液位的静载荷 1.25 倍即可，试验仅

针对内罐，不需要进行外罐试压。

3 总结
综上所述，大型液化天然气储罐在建造的过程中非常

复杂， 需要综合考量不同的材质以及施工条件对施工工

艺、技术进行选择，并在建造过程中对每个细节进行监督，

严格质量管理，从而高建造工艺。
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（上接第 15 页）力，还可以占据更高的市场份额，为企业

的发展提供更大的推动力。在对城镇管网进行风险评估时，

就需要完善相关的工作手段，达到与时俱进的要求。在开

展这项工作时，工作人员要在燃气管道系统运行的情况下

确保其可以达到稳定性的要求，再实施完整性评价，以管

道的顺利运行作为基础，提高各项指标的完整程度。这种

管道完整性评价的方式是在管网风险评估的基础上有所创

新的一种形式，可以更加直接地明确管道运行的危险源，

从而掌握其中的潜在事故风险，提高城镇管网风险评估的

准确性。在完善风险评估手段时，能够以多种形式作为主

要的表现方法，就目前存在的一些燃气管道潜在事故风险

来说，可以将完整性评价与风险评估进行结合，技术人员

可以选择有代表性的燃气管道进行完整性评价，在完成这

项工作之后还可以为燃气管网的安全维护提供有效的指导。

2.3 建立事故数据库和安全运行知识专家库

风险评估工作的开展大多需要以多样化的数据资料作

为基础才能够明确实际工作需要注意的内容，提高评估准

确性及可靠性。在落实城镇燃气管网风险评估工作时就可

以借助现代化信息技术建立事故数据库及安全运行知识专

家库，确定燃气管网失效的因素，同时还可以有效分辨识

别危险源。在目前发展社会经济的过程中，我国针对城镇

燃气管网事故的调查形式和统计方法尚未完善，导致风险

评估结果存在不准确的现象。在提高风险评估实效性时，

就可以建立事故数据库对以往的燃气事故数据资料进行统

计分析，为风险评估人员相关工作的开展提供参考依据。

工作人员可以录入城镇燃气管网事故信息资料，提高数据

信息的时效性和真实性。在建立安全运行知识专家库时，

则需要掌握城镇燃气管网建设施工中利用的材料、设备的

参数和型号，以这两个重要的构成要素为主，提高输配系

统的安全运行效率，为安全风险评估工作的开展提供有效

的参考。

3 结语
城镇燃气管网风险评估对于促进城镇区域的稳定发展

有较大的作用，其不仅可以提高燃气供应的稳定性和安全

性，还可以保障人们的生命财产安全。在落实风险评估工

作时，需要以提高燃气管网运行的安全性作为核心，收集

相关的安全事故资料信息，正确识别危险源，加快城镇燃

气管网安全管理系统的构建，为城镇区域的可持续发展奠

定良好的基础。
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