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0 引言

传统的石油和煤炭资源在使用过程中往往会引发

严重的空气污染，这进一步恶化了温室效应的影响，

已经不能满足现代可持续发展的理念。尽管如此，由

于天然气的技术相对成熟，其高燃烧效率和大储量的

特点，近年来已逐渐替代了化石能源。但是，我国的

天然气分布并不均匀，所以必须对其进行液化处理，

以方便储存和运输，保证每一个地方都能满足基本的

用气需求。

1 液化天然气的危险特性

一是天然气液化可能会受到冻害。由于其温度偏

低，储存盒在运输过程中可能会遭受冻害。如果在运

输过程中发生意外泄漏或溢出，它会吸收大量的外部

空气，进而气化，形成霜。因此，我们可以确定它有

可能面临冻伤的风险。

二是液化天然气的破坏力极强。它很容易被点燃

或者引发爆炸。一旦发生爆炸，造成的损失是难以预

测的。近些年来，液化天然气爆炸的事件数量在不断

增加。液化天然气的储存问题也日益引起了人们的重

视。

考虑到以上各项因素，我们需要关注液化天然气

的运输过程：运输过程中，是否有专门的押运工作人

员，以及运输过程中液化天然气的车辆是否已经驶入

了禁止运输化学物质的区域；运输过程中，液化天然

气是否已经获得了运输许可，以及是否已经向所在地

方提交了相关的申请。承运商在接收液化天然气时，

他们是否清楚地掌握了被接收的化学物质的种类、数

量、风险属性和可能出现的紧急应对策略，同时也依

据相关法律法规，为液化天然气做好了适当的封装，

并且在封装物体上印有明确的指示；如果需要增加阻

止剂或稳定剂，他们是否已经增加，并且已经向承运

商说明了这些信息。

2 液化天然气的优势

当前的主流能源是液化天然气，它拥有许多其他

能源无法比拟的特性：

①液化天然气是最清洁的燃料，在液化天然气燃

烧的过程中，会产生二氧化碳和水，这些有害物质的

排放量相对于煤炭和重油来说，有着显著的减少。例

如，替换燃煤为天然气，可以降低 80%-90% 的氮氧

化物排放，同时也能将一氧化碳的排放量减少 52%，

基本上可以避免二氧化硫的排放和城市酸雨的形成；

②天然气液化相对更为经济和实惠，其价格比液

化石油气低大约 30%-50%；

③天然气的液化过程具有很高的热效率，即使在

相同的压力条件下，天然气燃烧产生的热量也比大多

数其他矿物燃料的体积要高；

④液化天然气还具有安全的特点，液化天然气具

备较强的安全性，它的燃烧温度可以达到 650℃；相

较于液化石油气，天然气的燃烧下限更低，只需要

5%，而液化石油气则需要 1%-1.5%。天然气并未包

含任何一种化学物质，因此不会导致人体一氧化碳中

毒。而且，天然气的气态密度相对较低，因此在发生

泄漏时，它更容易被扩散开来。泄漏区域的积累难以

触发火灾或者爆炸。当发生燃烧，并且不会释放出如

一氧化碳这样的有害物质，也无法对人类的身心造成

伤害。

3 液化天然气储存运输技术的要点

3.1 输配系统压力级制和储气调峰技术

鉴于天然气的供气压力较大，研究其在适应新环

境下的压力限制，可以显著增强天然气输送系统的供

气压力。这不仅可以减轻城市建设中高压网络管道的

技术难题，也对城市天然气项目的科学和合理使用起
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到了积极的推动作用。此外，在天然气工程规模较大、

供应区域广泛且气源压力较大的情况下，选择何种调

峰策略和储气方法以减少能源消耗，并充分满足用户

需求，具有积极的影响。对于城市储气调峰问题，采

用经济合理的方法进行解决具有重要意义。所以，我

们对全球的天然气储备调节状态和天然气供应体系的

压力等级制度进行了深入的研究，对不同的储存方法

进行了比较分析，寻找提升供气压力的安全性的途径，

分析了它们的适用条件和范围，积极改善现有的储气

设备的技术评估，对高压管道的瞬态模拟计算进行了

调度管理，并且创建了标准的高压管道网络规则和规

定。

3.2 确定用气量指标和用气规模的预测技术

在一个城市里，建设多大的燃气项目，主要取决

于燃气公司对该城市的全体用户的掌控能力，以及高

级决策者的勇气和决心。尤其是在储存量方面，更需

要燃气公司进行充分的市场研究，做好设计的预备工

作。在市场研究过程中，我们将收集大量的信息，并

对这些信息进行深度剖析，从而生成一些分析图表。

这些图表能够协助我们更有效地管理城市的用气量，

并对相关的流量和天然气管道的口径等问题进行适当

的设计和改善。另外，我们也具备将现有的一些有说

服力的预测方法整合到整个工作流程中的能力。通过

科学的预测，我们能够制定出高度可控、操作性强且

有依据的调查表，进一步进行市场研究，对社会各个

领域的用户群体进行相关的分析。我们还可以参考目

前在这个城市中其他天然气公司的相关报告和数据，

来分析当前的市场消费情况。

4 液化天然气的储存技术

4.1 液化天然气的制取与输送

液化天然气也被叫做 LNG。当天然气在正常的压

力条件下被冷却至 -162℃，它会转化为液态天然气。

通过使用节流、扩大以及添加冷却剂等技术，天然气

可以被净化并转化为液态天然气。此外，天然气的液

化涵盖了天然气的溶解和保存，同时也涉及到天然气

的预处理、冷却能力的再利用，以及相关的安全技术。

在液化天然气的各个步骤里，其生产和传递的重要性

不言而喻。液化天然气的过程中，其体积将减少 620 

倍。这使得它在运输时既经济又稳定。假设我们使用

液化天然气船取而代之的是深海或者地下的管线，这

将大大减少对于管线的投入。同时，这也能够显著减

少运输的费用。此外，液化天然气持续地调控着全球

的天然气供应。这不仅能确保那些气源匮乏的国家的

气源供应。更关键的是，它能实现天然气的多样化，

具有极高的经济效益。通过工厂的预处理，液化天然

气能够去除气体中的杂质。因此，SO2 和 NOx 在燃烧

过程中的排放量极低。这使得它成为一种清洁能源。

因此，采用先进的技术，并采取适当的传输方法，不

只可以提升公众的生活品质，也可以降低大气污染，

对经济与环境的协调发展具有积极影响。

4.2 液化天然气接收站的工艺传统

通常，专业的运输船将液化天然气从生产地点运

送至目的地的接收站，并在经过再气化处理后，将其

输送给用户。现在，已经构建了一个涵盖生产、储存、

运输、接收、再气化以及冷量利用等环节的全面的产、

运、销工业系统。液化天然气接收站会采取两种不同

的工艺方法，依据用户的压力需求，分别为直接输出

型和再冷凝型。主要由两个组成部分组成的接收站是

接收港和站场。在这个过程中，是否需要安装再冷凝

器等设备，这将取决于接收站的操作模式，例如卸货、

储存、再气化外输、蒸发气处理、防止真空补充气体

以及火炬释放等。另外，一些设备也将装有冷却系统。

为了保证其稳定且安全的运行，我们需要一个高度稳

定的控制系统。

4.2.1 液化天然气卸船系统

在码头，卸料臂将停泊在码头的液化天然气输送

船的输出管道与码头的卸货管道相连，而在船上的储

存设备中的输送泵和潜水泵则会将其传递至最后的储

存设备。当船上的液化天然气数量逐渐减少时，储存

设备的压力也会相应地降低。为了保持罐内压力的稳

定，我们需要将因气化而从码头储罐引入船舶的天然

气。在卸载液化天然气的过程中，通常会使用双母管

式设计的管道。当天然气从船舶流向岸边时，两条管

道会同步运作，即使其中一条出现问题，另一条管道

也能够确保工作的连贯性。

4.2.2 液化天然气储存系统

尽管液化天然气的低温储罐已经实施了绝热保冷

的设计，但是仍然存在外部热量的侵入。特别是当储

罐的绝热层和附属管道出现泄露等问题时，都会使得

储罐内的温度升高，从而导致少量的液体蒸发。在卸

货过程中，由于船舶内部的输送泵在运作时会产生热

量，以及船舶内部和末端储罐之间的压力差异，卸货

臂的热量泄露，还有液体和蒸汽的交替，这些都会导

致蒸汽的产生量翻倍。为了在卸货过程中尽可能地降
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低蒸汽的产生，我们需要尽可能地提升储罐的压力。

4.2.3 液化天然气再气化 /外输系统

在储罐里，液化天然气通过输送泵被压缩到 1MPa， 

然后被引入到再冷凝器，这样就能将源于储罐顶部的

蒸发气液化。液化天然气的压力会因应各种客户需求

而有所差异。通常，部分液化天然气会被低压的外部

输送泵压缩到 4MPa，然后被引入到低压水淋蒸发器

进行蒸发。当水淋蒸发器处于基础工况下，其浸没式

蒸发器被视为预备设施，无论是在水淋蒸发器的维护

过程中还是在需求提升气体流量的情况下，它们都会

同步工作。而其他的部件则会通过高压外送泵将其压

力提升到 7MPa，然后送入高压水淋蒸发器中蒸发，

这样就能满足远程客户的需求。

4.3 液化天然气接收站的主要设备

LNG 接收站的核心部件包括卸料臂、LNG 存储器、

LNG 输送泵、LNG 气化装置、蒸汽压缩机以及冷凝器。

首先，为确保安全，需要使用双层密封的方式来保证

卸科臂的旋转接口在低温环境下的优秀密封效果。确

保卸料臂能够在运行过程中流畅地旋转。所有的卸料

臂都需要安装应急解除器。LNG 的臂部流速通常被设

置为 10m/s，然而，蒸发器回流臂的流速则被规定为

50m/s。LNG 卸料臂的材质主要是不锈钢和铝合金。

通常，生产出的直径为 40.64cm。LNG 储罐是一种常

压的大型设备，它有两种形式，分别位于地下和地上。

一般来说，这些都是双壁的圆柱形。所有的出口都应

该安排在顶部，以防止出口泄漏。此外，还需要注意

液体层次分明和储罐因热量泄漏而产生的翻滚现象。

5 液化天然气的应用概括

目前，液化天然气对于人们的日常生活和众多行

业的正常运作起着关键作用。制冷是一种常见的方式。

深度冷冻能够最大化利用液化天然气。通过科学的手

段来管理低温环境下的液化天然气储存，以便更好地

保存。所以，这种技术能够被应用到更多的领域。天

然气的液化能源通常被分成两类：直接使用和间接使

用。其中，直接使用主要应用在低温能源的发电、空

气净化、干冰的生成、轻质烃的分离、超低温的冷却、

海洋的淡化、汽车的空气净化、低温的水产养殖、养

殖业等领域，而间接使用则是主要的生成液态氮或液

态氧。利用天然气的冷却能量，接着运用液态氮与液

态氧来执行低温破碎、低温生态建设以及废水净化等

步骤。

除了液化天然气的冷能使用，液化天然气的使用

范围极其广阔，不仅适合民众、发电厂、工业生产者，

也适合商务领域。它被视为液化天然气深度冷冻液化

的核心技术。就如同超低温冰箱存放的储罐和专门的

运输船只，这些操作都需要消耗大量的能源。然而，

依照能源守恒原则，液化天然气的冷能能够在释放砹

的阶段被优化使用，从而减少了成本。

随着中国社会经济的进步，人民的生活质量逐渐

提高，私家车的数量也有所上升，这对交通运输产生

了巨大的负担。同时，汽车的尾气排放对空气质量产

生了严重的影响和破坏。另一方面，天然气的主要组

成部分是甲烷，它是一种环保的能源。在使用甲烷的

过程中，我们可以防止其在能量转化过程中产生废水

和废渣，并且，这些产生的气体也不会对空气质量造

成破坏。所以，现在的汽车行业已经开始逐渐采用液

化天然气取代汽油作为主要的能源来源，并且液化天

然气的价格比汽油更加实惠。这样做不仅可以有效地

降低家庭汽车的能源消耗，同时也可以降低汽车尾气

对环境的污染。另外，液化天然气在汽车空调的冷却

方面表现优秀，因此得到了广泛的应用。

6 结论

液化天然气作为一种环保且高效的能源，与我国

的绿色发展观念相吻合，近年来得到了广泛的推广和

使用。在液化天然气的应用过程中，必须通过储存和

运输来解决资源在各地的分布不均的问题，以满足各

地的气体需求。当执行天然气的液化、储藏、搬运以

及装卸任务时，我们必须严格按照行业的规定来操作，

并且要对技术进行严谨的管理，把安全性放在首要位

置。随着液化天然气储存运输技术的持续进步，未来

液化天然气将会被广泛应用于更多的领域。
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