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0 前言

液化天然气目前已经成为了无法使用管输天然气

供气城市的主要气源，也是许多使用管输天然气供气

城市的补充气源。液化天然气站凭借其建设周期短以

及能够快速满足用气市场需求的优势条件，已经逐渐

在我国东南沿海等众多经济发达和能源紧缺的中小城

市建立成功，并成为了永久供气设施或管输天然气到

达前的过渡供气设施。

1 液化天然气化站特性及风险概述

1.1 液化天然气化站特性

气化站的主要特点就是需要进行低温储存、常温

使用，因此液化天然气的气化站首先需要配备有低温

的储存罐和低温液体泵，哲学设备的绝热和隔热性能

要良好，并要具有一定的保冷性能 [1] 温区域的一些

设备要具有很好的操作性，能够在保证正常运行的基

础上，更要具有密封性和抗腐蚀性等。低温体泵的工

作原理就是通过高速运转提升输出的压力，所以低温

液泵要求具有好的绝热性，能够在短时间内满足需求。

气化设备在普通气候条件下还要求具有抗震性，达到

最大的气流量。而由于气化站的设备拥有一定的特殊

性的关系，因此对于气化站设备的规格和参数国家已

经对其制定了相应的规范由于汽化器和低温液体泵没

有制定相应的技术和规范，使得现阶段中国在进行这

两种设备的生产过程中仍就使用的美国标准。所以我

国在对压力器进行改造时，就需要向相关的监察单位

进行申报。

1.2 LNG 气化站安全生产风险概述

近些年，LNG 气化站规模不断扩大，危化品等设

备也逐渐形成规模化，危险源数量一直在增长，随之

而来的危险也不断攀升，建立高效统一的危险化学品

安全生产风险监测预警机制，从事后处理向事前预防

为主转变是重大危险源安全管控的必然趋势。应急管

理部印发《危险化学品企业重大危险源安全包保责任

制办法（试行）》，明确指出加强重大危险源安全风

险管控制度，从多个层面实行安全包保。国家不仅注

重重大危险源监管工作，更是反复强调要注重运用信

息化手段加快建设风险监测预警系统建设。各地方政

府也不断贯彻国家要求，辽宁省、河南省等相继完成

全省重大危险源安全监管信息化工作。

2 LNG 气化站危险因素分析

针对物理特征来说，由于 LNG 的温度并不高，依

然有泄漏或溢出的情况发生，就会导致白色蒸汽云的

出现，这主要是由于 LNG 在空气中降低了气态水蒸气

的温度所导致的。气态的 LNG 密度为 1.5kg/m3，其在

-107℃气温下有着与空气相似的密度。

2.1 气态天然气的危险性

①起火，一旦天然气出现了泄漏，就会导致空气

密度比天然气更大，天然气上升的速度十分快。如果

气体团中不存在明火，那么所扩散的天然气并没有太

大的危险性。因此，通过去除潜在火源，能够消除相

关危险；②爆炸。如果所处的空间并不是完全密闭的，

在延迟对气体团的打火后，会导致其内部出现极低的

超压，如此一来，不仅会轻微地损伤机械，并且会导

致明显的热效应的出现。

2.2 LNG 危险性来源

①如果 LNG 已经达到饱和的储存状态，那么外界

所传递的热会导致加大其压力值，进而导致储存装置

出现超压的情况；②在低温储存条件下对 LNG 进行相

关作业，如果其出现了泄漏，就会导致人体在低温下

受到严重的冻伤。进而突然破坏某些材料，并且，低

温气体还会损坏人员的肺部，并导致其无法呼吸。

3 主要设备结构和常见故障的维修

3.1 天然气低温储存罐

液化天然气低温储存罐是由关贴外科、不锈钢内

胆以及工艺管道这三部分组成的，外科与内胆之间的

连接应当按照国家规定进行焊接，在焊接完成后应当
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对焊接质量进行严密性检验，在经过了检验后，可以

利用填充珠光砂境将内部抽成真空。而工艺管道是低

温储存罐的另一个重要组成部分，一般低温储罐具有

起跳工艺管道，其中的四天在低温储存罐的上面，与

内胆上部连接，而剩下的三条则是内丹的下部连接于

内胆与外壳之间存在着真空层，所以就应该对真空层

进行等期的检测，同时还要检查储存罐设备的配套设

施，同时用设备仪器检查储存罐设备的基础，防止由

于地基下城而影响到低温储存罐的正常使用。

3.2 气化器

气化器当中都是使用不锈钢螺栓和铝合金角钢对

其中各部件的连接进行焊接的，在生产过后，就需要

气压试验，只有气压试验合格的产品才能够出厂。液

化天然气在经过气化器之后自下而上会不断进行气

化，气态的介质就会从上部流出。在对其进行故障检

修时，焊口要特别注意低温液体导入管与翅片和低温

液体汇六管焊接处的裂痕。还要注意到低温液体或者

低温气体对人体的冻伤，在操作过程中也要注意穿戴

劳动保护用品行过程中如果发现气化器过度的结冰和

周围温蒂下降的情况，就需要减少低温液体的输入量、

增加气化器的数量或者用热水或者其他的手段给气化

器进行融霜。

3.3 过滤器

天然的过滤器其工作原理就是通过网状滤芯式过

滤器，过滤出天然气中的颗粒状杂质和水。过滤器的

滤芯在使用了一段时间后就需要进行更换，滤芯换下

来后要进行清洁，清洁后能够进行重复使用。过滤器

配备压差计指示过滤器进出口天然气的压力差，可以

表征滤芯的堵塞程度要定期的进行排污，并对压差计

读数和过滤器本体、焊缝和接头处有无泄漏、裂纹、

和变形进行检查，可以利用气体吹扫的方式，在进行

气体吹扫的过程中要采用氮气，如果出现了泄漏现象，

应该及时的进行更换，防止出现滤芯堵塞，影响过滤

器的正常使用效率。

4 液化天然气化站的安全运行管理措施

4.1 建设科学合理的规章制度

为了使得液化天然气气化站的正常运行，保证液

化天然气气化站能够实现安全运行，这就需要对气化

站建设科学合理的规章制度，工作人员在工作时间要

严格的遵守规章制度进行实际操作，避免由于操作失

误或不规范而导致安全事故的发生。在建设规章制度

时，首先操作人员和非本站人员进入战区必须严格执

行进站须知，确保低温储罐安全运行，不得超量，超

压储存，当储罐压力上升时，要手动打开储罐上手动

放空阀门进行放散降压，在储罐排液完毕后，要保证

罐内留有 0.1MPa 余压，保证储罐正压运行。再有，

管道或储罐在进行放空操作时必须经放空管引至高空

放散，不得就地放散。并且严禁敲打或者用火烤管道

冻结部位，也不能用水喷射这些部位。

4.2 建立台账来管理设备技术资料

气化站在管理过程中应建立台账，台账就是要对

维护记录、巡查巡检记录、进出人员管理记录、各种

操作记录、应急演练记录、安全活动记录，管理好设

备有关技术资料和各类的原始资料等等。

4.3 设计天然气管道事故应急预案

在设计天然气管道事故应急预案时，要根据相关

的法律法规，制定出科学合理的应急预案，能够有效

的预防安全事故的发生。并且在制定应急预案的过程

中还应该结合企业具体的情况，分别设计出不同的应

急预案。其内容应该包含现场存在的安全隐患分析，

事故产生后的危害，事故等级和事故产生后的相应措

施等。相关的操作人员在上岗前应该进行安全教育，

考核合格后才能进场进行操作。同时还要及时开展不

同等级的事故进行演练，在保证事故发生后及时的对

现场进行处理，同时疏散人员离开。

4.4 加强对工艺管道和设备的日常维护管理

为了提高气化站的运行效率需要对工艺管道和设

备进行日常的维护，在对工艺管道进行维护的过程中

需要对管道的保冷层进行保护，对各类的阀门、仪器

设备等进行维护，保证仪器设备能够正常的使用。保

持工艺管道在运行过程中没有阻塞，能够保持畅通，

同时工艺管道在设计的时候应当保证一定的坡度，在

支架的选择上应当采用滑动支架。还要注意管道支架

因地基下陷而对管道产生下拉力，使管道发生弯曲现

象，在日常巡检的过程中应该给予注意。而且对工艺

管道腐蚀现象应给予注意，在日常维护中注意防腐和

补漆。对易腐蚀的螺栓、螺帽及转动件的外漏部分可

加黄油配二硫化钼调和使用天然气气化站还要备有低

温深冷的防护劳保用品，应有驱散大气中冷凝气体的

设备，如大型风机。最后液化天然气化站最为重点危

险源，并且已经列入了安全重点防范单位，气化站的

管理单位应该积极的与政府相关部门进行及时的沟

通，以此来处理一些问题。

5 LNG 气化站如何开展安全管理工作

5.1 设备区需要保持良好通风

虽然 LNG 自身并不存在毒性，但是如果人员处于
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封闭的区域，那么就会由于缺乏良好的通风导致其无

法呼吸。由于天然气不具备任何颜色、气味，因此，

人体无法感知到空气中存在天然气。如果环境的通风

效果并不好，空气中的天然气就会置换掉氧气，从而

导致人们处于缺氧的环境下。

5.2 卸压检修和排空 LNG

由于 LNG 气化站这一系统能够实现对压力的储

运，气化后的 LNG 会加大系统压力。在检修操作开始

之前，必须采用降压和隔离的方式来处理所有的设备

管线，并对存在于其中的 LNG 压力进行安全的释放。

如果卸压并不安全，在 LNG 排空后对其所进行的检修，

会有概率导致人员受到伤亡。

5.3 做好防火措施

由于天然气是一种易燃气体，因此需要做好防火、

防爆、防静电的措施，在储存、生产 LNG 的区域内，

不能够吸烟、使用明火，所使用的电气设备需要具有

防爆性。以此来使 LNG 设备能够做到与明火和静电的

原理。在储运、维修 LNG 的区域内，不能够出现吸烟

行为。用于生热和生火花的工具，需要具有防爆的功

能，在必须使用的情况下，需要先采用便捷式检测仪

来检测可燃气体，以此来为其提供安全的确保。

6 事故应急方案

现场处置方案主要包括 LNG 泄漏、LNG 火灾、

其他火灾、LNG 爆炸、触电事故、停电事故、电气火

灾事故、中毒事故、冻伤事故和车辆伤害事故等现场

处置方案。

6.1 天然气泄漏

如果由于管道破裂而导致大量泄漏的出现。那么

就需要一位工作人员对立即切断开关，并迅速向公司

汇报紧急情况，上级部门需要为应急抢修提供支援。

另一位的工作人员需要在配电室内，切断所有有可能

引起管道破裂的设备电源，但不包含消防泵。相关人

员在工作阶段需要对 35kg 的灭火器进行准备，并以上 

风口为目标，向泄漏点推移，以此对其进行监护，如

果已经着火了，就需要第一时间扑灭火源。如果泄漏

出现了明显的减少，就需要在第一时间对与泄漏点距

离最近的两侧阀门进行关闭。在空气中如果检测出存

在低于 5% 浓度的天然气，就需要由抢修人员做好抢

修工作。

6.2 天然气着火

如果火势并不大的话，当火焰的燃烧状态较为稳

定时，就需要对相应的总装置进行启动，以此来进行

紧急切断，同时，需要关闭距离泄漏天然气位置两端

最近的阀门。在上风口需要 2 名以上的人员使用 8kg

的干粉灭火器，以此从根本上扑灭火焰。在扑灭火焰

以后，需要安排一个人来负责监护现场，以此避免火

势的复燃，另一个人需要向上级公司汇报相关情况。

如果存在很大的火势，那么在完成对紧急切断阀的按

下后的工作人员，需要马上向 119 进行报警，并将紧

急情况汇报给公司。

6.3 LNG 储罐根部阀之前大量泄漏

相关人员需要尽快通过打电话来对相关情况进行

汇报。其他工作人员需要做好对消防泵的启动，并对

旁通阀们进行略微的开启，并打开相关装置来产生泡

沫，以此来使泡沫能够对所泄漏的 LNG 进行覆盖。然

后进行倒罐处理。对位于储罐下部的开关进行关闭，

以此来切断所进入的液体，并在第一时间进行泄压。

需要向上风口运送 2 台干粉灭火器，用于对泄露情况

进行实时的监护。如果泄露基本能够停止，就需要对

紧急切断阀门进行关闭，接着就需要采用手动的形式

来关闭储气完整的罐的放空阀，同时对下进液的紧急

阀门进行打开，以此切断下进液。

7 结束语

综上所述，由于液化天然气行业是天然气领域的

一个重要醉成部分，现如今我国的天然气已经被广泛

的应用了起来，所以人们对于液化天然气的安全运行

与管理的要求也越来越高。因此本文阐述了液化天然

气化站的特性，详细分析了主要设备结构和常见故障

的维修，并提出了建设科学合理的规章制度、建立台

账来管理设备技术资料、设计天然气管道事故应急预

案、加强对工艺管道和设备的日常维护管理等四个液

化天然气化站的安全运行管理措施。衷心的希望本文

能够为液化天然气化站的运行和安全管理提供参考性

的意见。
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