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0 引言

绿色低碳发展是高质量发展的鲜明特征，是高质

量发展的必然要求，是我国积极参与全球气候治理的

具体行动。传统 LNG 接收站行业要坚持结构调整推动

绿色低碳发展，结合国家发展鼓励政策，积极开展核

心技术攻关，优化工艺操作，推动产业链升级，实现

企业可持续发展。

1 绿色低碳发展背景

1.1 全球气候变化

根据世界气象组织报告、国际能源署（IEA）报告，

2024 年是自 1850 年以来最热的一年，全球平均温度

较工业化前水平偏暖 1.45℃。1993-2024 年，全球平

均海平面上升 10.2cm，每年上升 3.4mm。在亚洲高山

地区观测的 22 个冰川中，有 20 个冰川显示出持续的

质量损失。平均每年约 2310 万人因恶劣天气事件流

离失所，气候变化是人们陷入贫困的重要因素。2024

年全球二氧化碳排放量达到创纪录的 374 亿吨，较上

一年增加 4.1 亿吨。

1.2 全球环境污染

工厂大量污染物排放在大气中，其辐射效应对太

阳与地球之间的热平衡造成干扰，引起大气异常升温，

影响降雨天气和全球水循环。全球约有 30% 的河流、

湖泊和地下水受到不同程度的污染，主要污染源包括

工业废水、农业污染和生活污水。此外土壤污染来源

包括工业和采矿活动、城市和工业垃圾、石油开采和

加工、不可持续的农业实践以及交通运输。

1.3 公众环保意识

生态环境部环境与经济政策研究中心《公民生态

环境行为调查报告（2023）》显示，我国公众普遍具

备较强环境行为意愿。其中，行为表现较好的领域是

“呵护自然生态”“关注生态环境”“减少污染产生”“节

约能源资源”“选择低碳出行”和“分类投放垃圾”。

1.4 市场竞争愈加激烈

截至 2024 年 9 月，全国共建成投产 LNG 接收站

34 座。其中国家管网 8 座、中国海油 5 座、中国石油

3 座、中国石化 2 座，按照地域划分，东北地区 1 座、

华北地区 5 座、华东地区 12 座、华南地区 13 座、港

澳台地区 3 座。

图 1 全国 LNG 接收站（已建、在建、规划）分布

2 国家有关绿色低碳发展政策

2.1 碳达峰碳中和

2021 年，国务院印发《关于完整准确全面贯彻新

发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》，是我国落

实双碳目标的纲领性文件。文件要求：2025 年，单位

国内生产总值二氧化碳排放比 2020 年下降 18%；非

化石能源比重达 20% 左右；森林覆盖率达到 24.1%。

2030 年，单位国内生产总值二氧化碳排放比 2005 年

下降 65%；非化石能源比重达 25% 左右；森林覆盖

率达到 25%。2060 年，绿色低碳循环发展的经济体系

和清洁低碳安全高效的能源体系全面建立；非化石能

源比重达 80% 左右。

LNG 接收站绿色低碳发展策略研究
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摘　要：面对世界世界科技革命和产业变革潮流，我国经济由高速增长阶段转向中低速发展新常态、社会

主要矛盾发生变化之际，我国提出了高质量发展的理念。面对能源转型的历史性机遇，LNG 接收站正通过升
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推动达成双碳目标的重点措施包括：推进经济社

会发展全面绿色转型；深度调整产业结构；加快构建

清洁低碳安全高效能源体系；加快推进低碳交通运输

体系建设；提升城乡建设绿色低碳发展质量；加强绿

色低碳重大科技攻关和推广应用；持续巩固提升碳汇

能力；提高对外开放绿色低碳发展水平。

2.2 长江经济带、长三角一体化高质量发展

国家发展改革委 2019 年 11 月 19 日发布《长三角

生态绿色一体化发展示范区总体方案》。中共中央政

治局 2023 年 11 月 27 日召开会议，审议《关于进一

步推动长江经济带高质量发展若干政策措施的意见》。

《长三角生态绿色一体化发展示范区总体方案》

提出：推行绿色生产生活方式，实施机电、印染、化

纤等传统产业绿色化智能化改造，加快信息服务业绿

色转型，建设一批高性能绿色数据中心。发展绿色低

碳产业，鼓励有条件的地区加快氢能产业园建设，加

快构建全过程低碳建设体系，打造一批近零碳社区。

《进一步推动长江经济带高质量发展若干政策措

施》提出：要毫不动摇坚持共抓大保护、不搞大开发，

在高水平保护上下更大功夫，守住管住生态红线，协

同推进降碳、减污、扩绿、增长。要坚持把科技创新

作为主动力，积极开辟发展新领域新赛道，加强区域

创新链融合，大力推动产业链供应链现代化。

2.3 新质生产力

2023 年 9 月，习近平总书记在黑龙江考察调研期

间首次提到“新质生产力”。2024 年 1 月 31 日，习

近平在中共中央政治局第十一次集体学习时强调，加

快发展新质生产力，扎实推进高质量发展。

图 2 新质生产力关键特征与保障措施

3 绿色低碳发展目标

3.1 核心技术攻关，降低碳排放量，助力双碳目标

2021 年 6 月 3 日，中国石油发布《2020 年环境

保护公报》，围绕“双碳”目标，中国石油首次将绿

色低碳纳入公司发展战略，明确清洁替代、战略接替

和绿色转型“三步走”战略部署。2022 年 6 月，中国

海油正式发布《中国海油“碳达峰、碳中和”行动方

案》，力争—2028 年实现碳达峰、2050 年实现碳中和，

成为实现我国“双碳”目标和保障国家能源安全的中

坚力量。2022 年 7 月，中国石化发布《中国石化绿色

洁净发展战略》，全面优化调整产业和能源结构，持

续推进能效提升计划、绿色企业行动，加大推进碳减

排力度，强化碳资产管理，进一步提升了公司绿色低

碳发展水平 [1]。

3.2 优化工艺操作，降低运行成本，实现节能低碳

接收站应该以气态外输单位电耗·kWh/t 与液态

外输单位电耗·kWh/t 为指标，优化低压泵、高压泵、

气化器等气态外输线设备，以及低压泵、槽车装车撬、

返装船泵等液态外输线设备，降低运行成本。

3.3 推动产业链升级，提高能源利用率

接收站可 LNG 产业立体规划，聚焦发展“LNG

接收储运”、“天然气综合利用”及“冷能综合利用”，

提高能源利用率。天然气综合利用包括：天然气发电、

天然气制氢及综合能源站。冷能利用的主要方式包括：

冷能发电、空气分离、冷能交换、冷库存储、轻烃分

离等。

3.4 精益管理、降本增效，实现企业可持续发展

接收站可在生产操作、办公耗材、设备维修、水

电燃气、智能监控、员工习惯等方面着手精益管理，

降本增效。

4 绿色低碳发展策略

结合发展目标，绿色低碳发展策略可分为：供气

能力建设、能效综合提升、产业协同升级及科技创新

驱动等四大方向。

4.1 供气能力建设

LNG 作为清洁能源，对降低碳排放量具有显著效

果。当接收站全年外输规模达 280 万吨时，相比煤炭、

石油等传统能源，可实现二氧化碳减排 1300 万吨。接

收站处理能力主要取决于码头接卸能力、储罐周转能

力与外输设施能力。供气能力建设重点围绕以上三个

能力提升开展，从而提高清洁能源比例，实现绿色低碳。

可通过开辟 LNG 专用航道、减少辅助作业时间、

开展夜间船舶作业、建设“背靠背”泊位等途径提升

码头接卸能力；通过大容积储罐建造技术（22、27 万

方）、船期调度与外输调度匹配等途径提升储罐周转

能力；通过开展返装船作业、规划槽车扩建项目、开

发 BOG 直供用户等途径提升外输设施能力。

4.2 能效综合提升

接收站可以三基管理与降本增效为抓手，牢固树

立成本意识、效益意识，积极探索绿建节能点与操作
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优化点，降低运行成本，提升运行能效。

4.2.1 基层班组建设

指制定基层班组手册及岗位工作流程，降低操作

安全风险与安全成本。“基础工作”指制定操作、巡检、

交接班、作业许可等标准化管理，提升本质安全水平。

“基本功训练”指通过操作技能提升、专业能力培养

及考核上岗机制，确保人员基本功。

4.2.2 在接收站推行绿建节能

厂前区采用太阳能热水供应系统、光伏发电系统；

厂前区采用直燃机溴化锂机组空调，利用 BOG 实现

集中供温；厂区采用生活污水处理系统，处理水质满

足标准后，用于厂区绿植浇灌。

4.2.3 建立设备状态监测系统

研究罐群液位、工艺操作、外部环境等因素对

BOG 产生量的影响，间歇运行 BOG 压缩机。有效利

用平谷电价，“峰停平谷启、峰降平谷升”，调整生

产节奏。建立设备状态监测系统，推行“配件国产化”、

“修旧利废”，降低备件采购成本。

4.3 产业协同升级

接收站可结合地方政府产业发展规划，打造天然

气利用、冷能利用、绿电应用产业链。

4,3,1 天然气利用

积极探索地方天然气发电、天然气制氢、制甲醇

产业布局，打造氢、油、气、电、服“五位一体”综

合能源站，提升天然气利用业务范围。

4,3,2 冷能利用

因地制宜发展冷能产业，在冷能发电、冷能空分、

冷水养殖、换冷站、冻干果蔬、制冰供冷等项目，选

择有培育前景、落地可行的项目。

图 3 冷能“梯级”利用
4.3.3 绿电应用

依托绿色电能建设绿色工厂，开展绿电生产、绿

电制氢、绿电储能、绿电数据中心等应用。

4.4 科技创新驱动

联合设计院、厂商开展卸料臂、低压泵、高压泵、

气化器、压缩机、装车撬等核心设备国产化研究，打

破了国外产品垄断和技术封锁。依托公司科技创新平

台，鼓励开展绿色低碳技术攻关。

5 绿色低碳未来展望

5.1 氢能产业发展

根据国家《氢能产业发展中长期规划》（2021-2035

年），到 2025 年，我国燃料电池车辆保有量约 5 万辆，

部署建设一批加氢站，实现二氧化碳减排 100 万吨至

200 万吨 / 年。到 2035 年，形成氢能产业体系，构建涵

盖交通、储能、发电、工业等领域的多元氢能应用生态 [2]。

5.2 CCUS 技术

CCUS 技术是减缓气候变化的关键技术之一，通

过捕获、利用和储存二氧化碳，能够有效降低温室气

体排放。目前该技术在商业化方面仍面临一些挑战，

如高昂的成本和地质储存风险等。随着技术的不断发

展和完善，其商业化应用将得到进一步推动，在实现

碳达峰、碳中和的过程中，CCUS 技术将具有广阔的

应用前景。

图 4 CCUS 产业链
5.3 相变储能技术

相变储能技术是一种新型的节能技术，该技术的

核心是相变材料，它可以在温度变化时吸收或释放大

量的热量，从而实现热量的储存和释放。相变储能材

料在物相变化过程中，可以与外界环境进行能量交换，

从而达到控制环境温度和利用能量的目的。相变材料

吸收热量从固态变为液态，当释放热量时，由液变为

固态。相变材料在熔化或凝固过程中虽然温度不变，

但吸收或释放的潜热却相当大。

5.4 液化空气储能技术

液化空气储能技术是实现风、光、冷能等新能源深

度消纳并网、合理吸收电网低谷电，并在需求时稳定输

出电能的新型储能方法，具有大规模长时储能、清洁低

碳、安全和不受地理条件的突出优点，应用场景广泛。
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