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天然气作为一种清洁、高效的能源，在现代社会

中得到广泛应用。然而，在现行绿色、可持续、科技

赋能发展环境下，天然气的储运过程需要整合现有资

源，优化、完善乃至重构管理措施，即要打造绿色化

管理体系，以在推动天然气储运适应性发展的同时，

为天然气的储运发展提供动能 [1]。

1 天然气储运概述

1.1 天然气储存概述

天然气是一种重要的清洁能源，广泛应用于生产、

工业和民用领域。为了确保能源供应的可持续性，天

然气的储存是必不可少的。在储存过程中，常用的方

法包括储气罐储气、地下储气库储气、液化天然气储

存和管道储气等，具体而言：

首先，储气罐储气是一种常见的储气方式。储气

罐通常建造于地面或地下，用于存储高压天然气。它

们可以根据需求来选择尺寸，并且可以通过连接管道

与输送系统相连。储气罐储存天然气具有以下优点：

一是适用于小型或分散式储气需求，比如家庭使用的

煤气罐；二是运营成本较低，储气罐的维护和管理相

对简单 [2]；三是供应稳定，储气罐储气容量可根据需

要进行调整。但储气罐储气也存在一些挑战，比如占

地面积大、需要定期检查和维护、易受环境影响等。

其次，地下储气库是一种常用的大规模储气方式。

地下储气库通常由深层或盐穴中的腔室构成，用于存

储压缩天然气。它具有以下优点：一是适用于大规模

储气需求，能够提供稳定的天然气供应；二是相对较

低的漏气风险，地下储气库在地质条件稳定并采取适

当的安全措施时具有较高的密封性和可靠性；三是与

管道系统连接便捷，可以实现天然气的输送。然而，

地下储气库一次性建设投入成本大，需要进行细致的

工程规划和监测，并对环境和地质风险进行评估。

再次，液化天然气（LNG）储存是一种常见的国

际储气方式。LNG 是将天然气通过冷凝和压缩等技术

转化为液体形式，以便在船舶或储罐中进行长距离运

输和储存。液化天然气具有以下优点：一是储存密度

高，体积小，便于远程运输和储存；二是更适合长时

间储存和应对季节性需求；三是 LNG 可以作为一种替

代能源，满足某些地区无法通过管道输送天然气的需

求。然而，液化天然气需要特殊的设备和技术以及高

昂的成本，同时也存在挥发性和安全隐患。

最后，管道储气是一种常用且有效的天然气储存

方式。这种方式通过在高压管道系统中调节和控制天

然气供应，将多余的天然气存储在管道中，以便在需

要时进行释放。管道储气的优点包括：一是系统运行

相对简单，只需利用现有的管道基础设施；二是响应

迅速，能够在短时间内调整供应量；三是适用于大规

模供应和对持续供应的要求较高的地区。但管道储气

的挑战主要是需要具备完善的管道网络和输送系统，

并面临管道老化和泄漏的风险 [3]。

1.2 天然气运输概述

天然气是一种重要的能源资源，为了满足能源需

求和实现跨国能源合作，天然气的有效运输和输送至

关重要。在天然气的运输过程中，常用的方法包括管

道输送、液化天然气（LNG）输送和天然气压缩（CNG）

输送。下面将从这三个方面对天然气的运输进行分析。

首先，管道输送是天然气运输最常见和具有广泛

应用的方式。管道输送通过铺设管道系统将天然气从

生产地点输送到消费地点。这种输送方式有以下优点：

一是输送容量大，能够满足大规模供应需求；二是输

送效率高，能够实现长距离输送而减少能源损耗；三

是稳定可靠，管道系统可以提供持续稳定的供应 [4]。

此外，管道输送还具有运营成本相对较低、对环境影

响较小的特点。然而，管道输送也存在一些挑战，如

建设成本高、需要大规模的基础设施建设、受地理条

件限制等。

其次，液化天然气（LNG）输送是一种常见的跨
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海洋和远程输送方式。液化天然气通过冷却和压缩将

其转化为液体形式，以便在 LNG 船舶或储罐中进行运

输。液化天然气输送的优点包括：一是运输能力强，

LNG 可以实现大容量的长距离运输；二是消除地域限

制，可以帮助将天然气从生产国输送到其他地区；三

是可靠性高，LNG 运输技术已经相对成熟，运输风险

较低。然而，液化天然气输送的挑战主要体现在设备

和技术要求高、运输成本昂贵、需要解决安全问题等

方面 [5]。例如，涉及的设施和运输工具的维护成本是

非常高，且在液化和气化的过程中会有一定的能源损

失。

最后，天然气压缩（CNG）输送是一种适用于短

距离运输和小规模供应需求的方式。将天然气压缩至

高压状态后，可以使用压缩天然气车辆或集装箱进行

运输。天然气压缩输送的优点包括：一是成本较低，

CNG 输送相对于 LNG 输送具有更低的设备和运营成

本；二是环保性好，CNG 作为清洁能源有助于减少尾

气排放。然而，CNG 输送也存在一些挑战，如能量密

度较低、储存和装卸设施要求严格等、CNG 的运输因

为需要大型的储气容器或者储存设施，限制了灵活性。

2 天然气储运过程绿色管理

2.1 宏观层面的绿色管理

2.1.1 加强天然气储运过程制度管理

加强绿色化制度管理是实现天然气储运过程可持

续发展的重要举措。一方面要编制科学的管理制度。

相关企业应结合法律法规、行业需求、政策导向等要

素，以明确天然气储运中的环境保护责任和标准，编

制天然气储运全过程管理制度，如基于《“十四五”

现代能源体系规划》《“十四五”能源领域科技创新

规划》等政策，编制新技术应用制度，或设立天然气

储运过程中的减排目标，以推动企业采取措施减少温

室气体排放，或设计：鼓励科技创新制度，促进绿色

技术的研发和应用。支持企业开展绿色能源替代研究，

减少传统能源消耗，并提高能源利用效率；另一方面

要对绿色化制度反馈进行动态优化。相关企业要建立

完善的监督检查机制，对天然气储运绿色管理制度进

行定期检查和评估，确保其符合有效、可行。同时，

建立天然气储运企业同行制度经验分享平台，促进行

业间的合作与交流。借助这个平台，企业可以相互学

习，分享绿色化管理制度的最佳经验，共同推动行业

的可持续发展。此外，在有条件情况下，还可鼓励公

众参与天然气储运过程中的绿色化管理工作，加强信

息透明度，接受公众监督。通过公众的参与，可以更

好地发挥监督作用，推动企业依法合规地践行绿色管

理制度。

2.1.2 强化天然气储运过程人员管理

强化天然气储运过程人员管理，可以提高职工对

节能和绿色管理的认知和理解，促使其主动遵循绿色

化管理制度，并掌握相关的技能和知识。相关企业应

通过教育的方式，向职工传达节能的概念、原则和方

法，使他们了解节能的重要性以及如何在工作中采取

相应的措施来减少能源消耗 [6]。例如，在储运设备的

使用过程中，工作人员可以学习如何正确操作和维护

设备，以提高能源利用效率，减少能源的浪费。再如，

通过教育和培训，可以提升职工的专业水平，使他们

具备绿色管理所需的专业知识和技能。

2.2 微观层面的绿色管理

2.2.1 储存过程绿色管理

结合上文内容，天然气储存形式较多，每种储存

形式的绿色管理措施也会有所差异。由此，为保障绿

色管理的有效性，本文主要以储气库为例分析其绿色

化管理措施：

2.2.1.1 优化储气库设计

一方面要合理选择储气库的位置。选择适当的地

理位置可以最小化输送天然气所需的能量和距离。优

先选择靠近天然气供应源和主要用户的区域，以减少

输送管道的长度和能量损耗。此外，考虑到地形和环

境因素，选择平坦且具备稳定地质条件的区域，以减

少建设和运营过程中的困难；另一方面对储气库的结

构进行优化。在设计过程中，需要合理布置储气库的

进气口和出气口，使天然气的流动路径更加短小，减

少能量的消耗。通过合理设计气体流动的方向、速度

和压力，并利用现代流体力学原理，优化储气库的内

部结构，以最大程度地减少能量的损耗。

2.2.1.2 引进高效设备和技术

首先，采用节能型的压缩机和泵站。引进先进的

节能技术和装置，如变频调速技术和高效传动装置，

可以实现根据实际需求调整设备的运行速度和功率，

以减少不必要的能源浪费。此外，选择具有高效率和

低能耗的压缩机和泵站，优化设备的匹配和布局，以

提高能量转换效率，最大限度地减少能源消耗；其次，

优化设备的工作方式和控制系统。通过引入先进的自

动化技术、监测和控制系统，可以实现对储气库设备

运行状态的实时监测和精确控制。例如，利用传感器

和物联网技术，对设备的压力、温度、流量等参数进

行监测和分析，及时调整设备运行状态，避免不必要



-198- 2023 年 3 月          中国化工贸易

仓储管理 | Warehousing Management

的能源浪费。

2.2.1.3 加强储气库绝热措施

一方面在储气库设计中使用高效的隔热材料。要

选用具有优异绝热性能的材料，如聚苯板、岩棉、硅

酸盐保温砖等，用于内部和外部保温层的构建。这些

材料具有较低的导热系数和良好的热阻性能，能够有

效减少热量的传导和散失，提高储气库的绝热性能；

另一方面要进行合理的保温层结构设计。在储气库的

内部和外部设置一定厚度的保温层，覆盖整个储气库

的表面。同时，采用合理的层压和组织结构，确保保

温层的均匀性和一致性，避免出现热桥和热漏点，降

低热量在储气库周围和内部的传导损失。

2.2.1.4 优化储气库压缩与泄放过程

第一，合理设计压缩机的工作模式和参数设置。

根据储气库的实际需求和天然气的供应条件，确定合

适的压缩机工作参数，如压缩比、压缩机转速、功率 

等。如此合理地匹配和调整这些参数，可以降低能源

消耗，提高压缩机的效率。此外，还可根据需要调整

压缩机的工作频率和负载，选择可靠的变频调速技

术，以适应不同的运行情况，减少不必要的能源浪费；

第二，优化泄放过程，充分利用天然气的压力能和余

热能。在进行泄放操作时，通过合理设置泄放阀门的

开启时间和流量，使释放的天然气能够尽可能地发挥

压力能和过程热量。如西南油气田公司天然气净化总 

厂，引进“余压发电”装置，半年时间累计发电量超

125 万 kWh。

2.2.1.5 加强监测与管理

相关企业应建立储气库的监测系统，该系统包括

传感器、数据采集设备和监测软件等，用于实时监测

储气库内部的温度、湿度、压力等关键参数。通过监

测系统，可以了解储气库的运行状态、能源消耗情况

以及潜在的能源浪费问题。同时，对监测数据进行统

计和分析，可以找出能源浪费的热点和薄弱环节，深

入分析能源消耗的原因，为制定相应的节能措施提供

依据。例如，通过分析储气库的能量平衡和热损失情

况，确定能源消耗的主要因素，识别优化的潜力，并

制定具体的改进方案。

2.2.2 运输过程绿色化管理

本保障绿色化管理分析的针对性和有效性，本文

主要以常见的管道运输为主，进行系统分析：

2.2.2.1 控制长输管道的直接能源损耗

①优化管道运行。首先，要合理调整输送流量，

即要根据实际需求合理确定管道内的流量大小，避免

过高或过低的运行状态，以减少不必要的能源损耗；

其次，要确保管道的稳定运行，避免因为振动、泄漏

等问题导致能源的浪费和损耗；②降低管道阻力。首

先，要在管道的设计与布局过程中，考虑减少阻力的

因素，如合理选择管道直径、减少弯头和阀门的数量

等，以降低整个管道系统的阻力；其次，要减少摩擦

损失：采用光滑的管道内衬或表面涂层，以减少气体

或液体在管道内的摩擦损失；最后，要控制流体速度：

通过合理控制流体在管道中的速度，使其保持在较低

的范围内，以减少能源在管道中的损耗。

2.2.2.2 控制长输管道的借鉴能源损耗

要降低运输过程空放量，即要在天然气管道相隔

一段距离会对截止阀进行设置，通过这个装置，可以

将管道不同阶段进行有效的阻隔，这样就可以减少管

道维修过程中出现的能源消耗。

2.2.3 控制天然气泄漏

一方面要设计安全监测系统，及时监测管道是否

存在泄漏情况，并及时采取补救措施，防止泄漏继续

扩大，减少天然气的损失；另一方面要定期检查维护。

要定期对管道进行检查和维护，及时修复和更换老化

或破损的管道和设备，以减少泄漏的风险。

综上所述，绿色管理是天然气储运过程中的重要

任务，需要从宏观和微观两个层面全面考虑。只有通

过制度、人员管理，并在储存和运输环节采取绿色技

术和措施，才能实现天然气储运过程的环境友好和可

持续发展。这不仅可以促进能源资源的合理利用，还

可以保护生态环境，提高天然气行业的竞争力和可持

续发展水平。

参考文献：

[1] 高育红 , 代畅 . 天然气运输管道球阀的维护与故障
排查技术综述 [J]. 石化技术 ,2022,29(01):194-195.

[2] 王赤宇 . 天然气地面建设的储运工艺新技术 [J]. 化
工管理 ,2021(35):181-182.

[3] 崔巍 , 杨亮亮 , 夏荣等 .“一带一路”背景下海上天
然气运输通道的安全评价 [J]. 油气储运 ,2021,40(12): 
1430-1440.

[4] 李大光 . 天然气长输管道的节能降耗技术措施 [J].
清洗世界 ,2021,37(06):85-86.

[5] 王景丰 . 天然气管道输送管线的工艺设计分析 [J].
化工设计通讯 ,2021,47(06):27-28.

[6] 张阳阳 . 天然气的运输方式及其特点 [J]. 石化技术 , 
2021,28(03):189-190.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk145253613
	_GoBack
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	OLE_LINK2
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	__laibo_office_citation__
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

