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LNG 以其高效、方便、快捷的使用优势被世界上的

各个国家广泛使用，其和汽车专用的柴油相比，LNG 具

备节能环保的属性，符合国家可持续发展要求，可以作

为一种重要的绿色环保燃料被广泛推广。但是从发展实

际情况来看，由于 LNG 加气站推广较晚，与之相关的

制度体系、规范标准、操作流程等存在一定的问题，由

此很容易引发加气站的气体泄漏甚至爆炸事故，不利于

和谐社会的构建。为了能够更好的保障 LNG 加气站运

行安全，文章结合 LNG 的性质，就其使用过程中潜在

的危险性因素进行分析，并有针对性的提出对应的安全

防护措施。

1 LNG 加气站的运行流程
LNG 加气站运行流程主要包含卸车流程、加气流 

程、卸压流程、压力调节流程。第一，卸车流程、卸车

流程主要牵扯潜液泵卸车工艺操作流程、自增压卸车流

程。第二，卸压流程。卸压流程是指在 LNG 加气站运

行过程中，储藏罐、管道、潜液泵池所产生的压力会随

着汽化现象的产生、蔓延而不断增大，储藏罐、管道泄

露出来的低温气体或者液体会通过放散系统来流放到大

气环境中，由此能够保障储罐的安全。第三，调温调压

流程主要包含储罐的增压流程和储罐的增温流程，在增

压装置的作用下会实现对储罐的增压操作。

2 LNG 加气站常见安全事故分析
2.1 泄漏爆炸

火灾爆炸。在 LNG 加气站内部泄漏的气体积累到

一定数量时就会突破油管本身能够承载的气体，这个时

候在遇到明火的时候就会出现爆炸，引发安全事故。第

二，冷爆炸。冷爆炸主要是指 LNG 加气站运行过程中，

集液池中的雨水会和 LNG 出现较高的热传递率，这个

时候 LNG 加气站会发生剧烈的沸腾现象，伴随出现较

大的声响，喷洒出水雾，引发蒸汽爆炸。

2.2 分层和翻滚爆炸

LNG 加气站的翻滚在本质上是一种强烈蒸发的过

程，在 LNG 加气站内部密度达到 6.9kg/m3 的时候，气体

在存放三天之后因为内部热度和密度的不均衡就会出现

翻滚的现象。密度比较小的液体会大规模的聚集在密度

较大的液体上面，由此会抑制下层液体的挥发，这个时

候如果分层界面遭受到扰动就会使得 LNG 储罐内部出

现扰动翻滚的现象。如果储藏层上部的 LNG 密度比储

藏层下层 LNG 的密度大，在下层 LNG 突然提升的情况

下就会破坏周围的边界，加剧里面液体的挥发，压力伴

随提升。分层翻滚产生的蒸汽如果无法在第一时间排除，

储罐内部压力在超过设计压力的时候也会威胁到储藏罐

的安全。

2.3 水锤现象

水锤是指在突然停电或者阀门快速关闭时受水流惯

性所引起的大型波纹，由此产生的冲击力像是使用锤子

敲打水面，因此会将这样的现象称作是水锤。水锤强大

波纹作用力的影响下会破坏 LNG 加气站的阀门和水泵。

2.4 低温环境下冻伤、麻醉

LNG 加气站适合存在的储罐压力在 15kPa 左右，与

之对应的操作温度在 -162℃。罐体由绝热层、保温层共

同组成。LNG 加气站存储压力罐在平时起到 是保温和

隔热的作用。

LNG 加气站如果较长的时间在低温的环境下应用就

会出现冻伤和麻醉问题，榆次会伤害到工作人员的皮下

组织，危害其身体健康。

3 LNG 加气站安全事故的规避对策
3.1 泄漏问题的处理措施

切断结霜位置两边的阀门是处理 LNG 加气站泄漏问

题的常用方式。LNG 加气站在出现少量泄漏液的时候，

泄漏位置上会出现结霜的现象，这个时候需要相关人员

能够及时切断结霜位置两边的阀门，在切断阀门之后检

查泄漏位置，根据泄漏情况来判断是更换管道附件还是

维修管道。在 LNG 加气站切断阀门后部位时候，气体

的泄漏量一旦达到爆炸下限的 20% 的比例，LNG 加气

站内部可燃烧气体的泄漏报警器就会驱动报警装置，这

个时候 LNG 加气站工作人员和检测部门会共同配合切

断储罐上的液体排放阀门。如果泄漏的量比较少，可以

气化为冷蒸汽云，冷蒸汽云吸热之后会升到空气中扩散。

如果泄漏的量比较大，则是可以通过集液池来收集液体

或者使用干粉灭火器喷洒在液体表面上，通过隔绝空气

来达到降低气化速度的目的。

如果储藏罐的第一个阀门前端出现了泄漏问题，就
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算是切断泄漏源也无法及时封堵 LNG 加气站。因此，

需要相关人员按照储罐的容积面积来进行 LNG 加气站

的围堰设计，由此会将泄漏的气体完全拦截在围堰的内

部，不会出现泄漏。与此同时，液体表面升腾起来的蒸

汽云也会扩散到下风向的位置上，可燃烧气体泄漏报警

器在痰热到报警信号之后会在第一时间切断阀门。在实

施以上操作时候如果仍然无法控制泄漏问题，抢救人员

需要在 LNG 加气站上风向的位置上使用干粉灭火器喷

洒在液体的表面，隔离空气，降低气化的速度。

3.2 分层和翻滚问题的处理措施

在 LNG 加气站运行的时候通过精准控制密度变化的

方式来规避分层和翻滚问题。第一，选择适合的充装方

式。LNG 加气站储藏罐内部密度和充装密度是存在差异

的，为此，在实施充装操作的时候需要相关人员根据液

化天然气密度的不同，在充装操作之前做好测量工作，

根据密度测量结果来选择适合的充装方式，由此来避免

分层现象。第二，可以通过采取倒灌的方式来规避分层

现象，消解密度偏差。第三，一个储藏罐只能够存储同

一个燃气来源天然气。第四，为了保障新充装的 LNG

和储罐以往的 LNG 顺利混合在疫情，需要在充液管道

的上方开设一个小的孔隙。第四，在储罐内部安装液体

温度计量装置，帮助工作人员能够随时随地的观察罐内

部液体和密度的关系，避免出现因为偏差较大引发的翻

滚问题。

3.3 水锤问题的处理措施

第一，采取积极的措施延长 LNG 加气站的开阀和关

阀时间。第二，离心泵和混凝土泵需要在阀门处于半闭

合状态，闭合比例在 15% 到 30% 的时候停泵。第三，

采取积极的措施来排除管道内部的空气，在管道内部拥

有足够水分的时候开启水泵。如果输水管道的运输距离

比较长，则是需要在其高起的位置上设置自动化排气阀

门。第四，止回阀关闭速度较快就会引起水锤停泵的问

题，为此，可以通过取消止回阀的方式来减少停泵水锤

危害。

3.4 低温管线泄漏问题的处理措施

在 -162℃ LNG 加气站在管线内部运行的时候，

LNG 加气站内部的金属零部件会出现收缩的表现。伴随

收缩现象的出现，管道的焊接缝隙、阀门、法兰、密封

接口以及裂缝位置上很有可能出现泄漏的问题。为了能

够规避这些问题，在 LNG 加气站运行的时候需要施工

人员密切关注焊接口的质量，按照规范的设计标准来开

展检验。如果出现了泄漏问题，需要及时采取措施封闭

蒸汽，并通过围堰以及天然屏障来拦截低于空气重量的

低温蒸汽。

3.5 火灾的处理措施

LNG 加气站内部有少量气体泄漏的时候，相关人员

要及时采取措施切断储罐的进出液体，由此来确保火灾

的发生不会引发更为严重的二次破坏。在着火部位在储

罐周围的时候，考虑到火势蔓延对储罐零部件损坏，需

要相关人员在发现火灾苗头的时候及时报警，组织相关

人员开展灭火操作，并在现场设置警戒线，封闭一些道

路。

3.6 现场操作人员的安全管理

LNG 加气站在运行的时候会存在一些潜在性的危险

问题，为此，对 LNG 加气站现场操作人员的基本素质

和能力也提出了较高的要求，不仅需要提高 LNG 加气

站工作人员的纳入门槛，而且在人员上岗之后还需要对

其开展必要的岗位培训，通过培训使其掌握更多的加气

站操作管理流程以及设备维护原理。

LNG 加气站低温液体粘度较低，在使用的时候能

够快速的渗漏到纺织物以及多孔隙的衣料中，这个时候

如果液体和皮肤接触，可以通过加热的方式来解冻处

理。在 LNG 加气站运行的时候需要相关人员能够根据

实际情况来佩戴不具备吸收性的宽松手套，在佩戴手

套之后就算有液体不小心滴到手上，摘掉手套就能够防

范液体的伤害。如果在实际操作中不小心出现冻伤的

问题，需要使用 41℃到 46℃的温水来冲洗烫伤位置， 

并将受伤的人员及时运输到 22℃左右的位置上，而后及

时拨打 120 请求救援。在 LNG 加气站的泄漏遇到水的

时候，水会和 LNG 泄漏装置产生较高的传递速率，伴

随会出现较大的风险，喷出水雾，引发爆炸，这个时候

就需要操作人员定期排放集液池中的雨水。

4 结束语
综上所述，LNG 是一种节能性良好、清洁性强、高 

效、环保的绿色能源，也是被人们广泛应用到生活中的

化学燃料。为了能够保障 LNG 加气站的稳定运行，文

章就其运行过程中遇到的一系列问题进行了分析，针对

问题提出了对应的解决措施，防患于未然，从而能够更

好的发挥出 LNG 加气站在服务人类的作用。
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