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在当下发展中，有关领域所研发出的趸船式水上

LNG 加注站，是一种充分利用水上 LNG 加注船，对加

注平台进行加注的一种形式。在上述形式中，LNG 储罐

设置在趸船之上，加注特征明显。这种趸船式的加注方

式下，主要由 LNG 储罐、低温泵、装卸臂以及各种相

关配套设备所构成。

1 趸船式水上 LNG 加注风险性分析
在当下趸船式的水上 LNG 加注站服务中，其对象就

是针对各种 LNG 燃料动力船舶，相比较陆地上使用的

LNG 加注站而言，有着一定的抗易燃、易爆、低温风险

性的优势。

1.1 临时运动性

由于水体具有着较强的流动性，使得在通常情况下

会呈现出潮汐、波浪、水流等明显的特征，呈现出六个

维度的运动方式。而在流域当中，在不同季节以及不同

时间节点，都有着较大的水位差。趸船式水上 LNG 加

注站的建设，基本上都会选择在航道附近。而在趸船式

水上 LNG 燃料动力船舶的停靠过程中，受到传播动量

较大的影响，LNG 燃料动力船舶会面临一定问题。但是

这样的建设方式，往往会导致对 LNG 燃料动力船舶与

趸船式的水上 LNG 加注站，造成一定的碰撞风险性问 

题，因此就会导致出现一定程度上的风险问题。

1.2 低温冷脆性

当下，在趸船式的水上 LNG 加注站而言，由于存

储的温度基本上都在零下 140℃左右，因此呈现出长期

的深低温环境。在相关研究中发现，这样的深低温环境

下，高纯铁的脆性转化温度，基本上在零下 100℃左右，

一旦温度再低，就会导致进入到脆化状态当中。而在钢

材中，由于合金元素的影响，使得会增加一定程度的冷

脆倾向。在碳钢脆断的时候，就会导致其承受的工作应

力比较低，也相应的会导致裂纹的扩展速度加快。这样

的情况下，一旦受到外界因素的影响，会直接导致对其

内部结构造成直接的影响。特别是在船体当中的各种设 

备，以及内部的结构，都会造成严重的影响。

2 趸船式水上 LNG 加注站安全设计与建造
2.1 LNG 加注工艺

当下进行水上 LNG 加注对象的使用，主要是对其

LNG 燃料动力船舶，提升加注量以及加大整体的加注速

率。而在陆上车用的 LNG 加注站建设中，基本上可以

有效利用低温泵，实现卸车、调压、加注等多方面的操 

作。因此，这样就使得可以有效利用陆上车用的加注方

式，全面提升加注中的安全性需求。

2.2 功能分区与防火

趸船式水上 LNG 加注站建设中，分为多个不同的区

域。基本上分为卸车区、货仓区、加注作业区以及货物

控制室等多个方面。LNG 货仓区，需要远离货物控制室。

这样可以降低电器设备静电对 LNG 货仓区影响的风险。

而在卸车区的设置中，则可以尽可能的靠近陆上，同时

加注作业区，则需要便于之后的船舶停靠以及加注，以

此有效的保障在运行中，完全符合当下的实际使用需求。

另外，也相应的需要保障在运行的过程中，降低管线的

长度，以此保障管线整体冷量的损失，最大程度上提升

加注的整体效率。而在货物控制室、营业室以及生活区

的设计中，采用集中布置的方式。

2.3 储罐等关键设备满足运行需求

在当下使用的过程中，一旦出现碰撞的相关问题，

就会导致加注的趸船实际运动后，会直接诱发罐内的

LNG 液体，出现严重的晃荡问题。这样在晃荡中，就会

出现较为严重的能量提升，长此以往下去，就会出现蒸

汽压力的提升。因此，在对 LNG 储罐横截面的设置上，

往往内部设置有防波板。防波板的整体间距往往需要控

制在 4m 的程度。之后，对于设置装卸臂而言，则需要

利用其软管的设置，保障降低在运行的过程中，对整个

设备所带来的严重影响。

2.4 设置监测、紧急切断与消防设施体系

在建设的过程中，所设置出的预防措施、监控系统，

是为了保障在实际的运行过程中，一旦出现泄漏问题，

就可以第一时间进行告警信息的发出。同时在 LNG 货

仓区、卸车区以及加注区，都可以对其液位、压力以及

温度，进行实时参数监控。一旦出现了参数异常情况，

就会及时的切断连锁。而对于出现的一些泄漏等严重事

故的时候，由于设置出了切断系统，因此就可以及时的

对其问题进行控制与处理。而在出现泄漏或者火灾这样

的问题，就能够利用 LNG 储罐喷淋进行降温，同时也

可以设置出消防水系统，实现对火灾问题的及时处理。

最后，在建设中，也可以设置出应急照明系统，或者设

置出不间断电源的安全体系。而在视频监控以及 PLC 系

统的设置中，也极大的提升了自动监控、控制等方面的
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管理能力，也最大程度上降低了工作人员日常的工作强

度。

2.5 特殊设施降低冷脆

在法兰以及其他的接口处理中，需要在下部分设置

出承滴盘，隔离低温液体和船甲板接触，以此避免 LNG

泄露低温冷脆问题的出现。其次，对于 LNG 加注的设置，

就需要将其设置在水幕系统之前。在出现火灾之后，就

需要马上启动水幕系统，以此全面的降低热辐射的直接

影响。这样的操作模式，往往可以起到节约能源，提升

保护环境的作用，全面的降低安全风险。

3 趸船式水上 LNG 加注站安全管理途径
3.1 初次安全管理

在首次安全管理的过程中，首先需要做好相对应的

准备工作。工作人员要严格的基于图纸，对船体进行完

整的安装。重点对工艺管道、设备等安装进行全面的处

理，另外在消防系统、自控系统以及配电系统，都需要

进行顺利安装以及处理。

其次，对于所有的设备进行单项调试，或者对于整

个系统都进行调试的时候，都要设计出单独的调试方案，

以此充分的保障系统当中各个系统的稳定性。为了保障

工艺系统有着充足的强度，就需要开展气密性的试验分

析，利用清洁无油压缩空气的方式，保障系统当中有着

较强的清洁度。特别是储罐以及管道的安全阀，都需要

进行顺利的安装，保障有着较高的合格程度。LNG 储罐

真空度方面，则需要保障由供应商进行详细的检测，这

样才可以完成相应的记录。

最后，完成了设备的准备工作之后，就需要重视起

对工作人员的培训，以此保障工作人员熟练的掌握设备

以及工艺的流程和操作技巧，最大程度上满足当下系统

运行的需求。

3.2 首次投运操作

首先，需要使用氮气，对工艺管道以及系统当中的

各种设备，进行针对性的干燥处理。其次，还需要保障

将管道当中的水分置换出去，最大程度上避免系统当中

的水分，会在低温情况下出现冻结的问题。而对于堵塞

以及损坏的设备而言，也需要保障设定出针对性的解决

方案。

其次，对于工艺管道当中，还需要经常的对储罐进

行压力方面的调整，在预冷之后，就需要始终保障储罐

压力不会超过工作压力的 70% 左右。而在液氮的存储中，

也需要控制在 2 天以内。

所使用的工艺系统氮气置换，指的是利用储罐当中

的液氮，对低温系统进行针对性的预冷，通常都需要针

对常温工艺系统，实现良好的干燥与置换。

3.3 日常运营安全管理

3.3.1 合理配置工作人员

当下工作开展的过程中，需要保障在趸船式加注站，

可以很好的运行下去，就需要对工作人员进行合理的配

置。管理工作落实中，需要能够设置出专门的部门，配

备专业性较强的管理人员，明确出不同岗位下的工作安

排，特别是需要针对不同的设备以及工作内容，实现针

对性的管控。其次，还需要配备数量充足的工作人员，

这样才可以保障工作人员顺利的开展工作。

3.3.2 岗位责任制

为了推动安全管理工作的进展，就需要构建出一个

完善的规章制度，趸船式的水上 LNG 加注站管理中，

要利用一个完善的管理制度，明确出管理工作的实际范

畴和管理内容。例如，需要设计出安全管理制度、巡查

制度、维护管理制度等多方面。特别是结合起当下工作

的实际情况，实现针对性的安全管理。

3.3.3 编制操作规程和管理制度

当下在工作开展的过程中，由于受到不同系统的工

艺、管道以及设备方面的影响，使得需要在设计的管理

工作开展中，需要重视起不同环节的处理，特别是在

LNG 燃料动力船舶靠离泊操作中，就需要格外的重视起

各种操作章程，以此全面的保障在工作开展中，可以很

好的对每一个工作环节，都开展针对性的处理，最大程

度上满足当下实际的工作需求。

3.3.4 应急预案

在当下工作开展中，为了全面的提升安全管理的有

效性，就需要积极的制定出科学合理的应急预案，以此

全面的保障未来出现一些常见的故障问题之后，就能够

发挥出这样的应急处理能力，以此得到良好的补救措 

施，将事故降低到最低的影响效果下，不会对整个加注

站的稳定运行造成负面影响。

4 总结
综上所述，对于当下的趸船式的水上 LNG 加注站的

安全管理中，为了能够稳定发展下去，并创造出更多的

效益，就需要结合起实际的工作情况，制定出科学合理

的安全管理工作，全面的提升管理范畴，最大程度上及

时处理好相关安全问题。
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