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北京市应急 LNG 建设相关问题研究
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1 研究背景

1.1 北京市天然气供应现状

目前袁 天然气已成为北京市重要的能源之一袁
2005 年天然气占终端能源的比重袁 已由 1999 年的

1%上升到 8.6%遥 天然气的大规模应用袁为北京市的

大气污染治理贡献了力量遥 到 2007 年底袁北京市各

类用户的天然气用气量约为 43 亿 m3[1]袁天然气用户

占北京市燃气总用户渊包括天然气尧液化石油气冤的
75%遥目前北京市的天然气有两个气源渊长庆气田和

华北油田冤袁由于华北油田仅占北京市最大供气量的

1.5%左右袁对保障供应已不起决定作用遥 北京市天

然气 98豫以上由陕甘宁长庆气田供应袁其输气管线

为已建的陕京一线和陕京二线遥
1.2 北京市天然气发展规划

根据北京市 野十一五冶 时期燃气发展规划袁在
2008 年将达到 50 亿 m3袁2010 年将达到 68 亿 m3耀78
亿 m3袁2020 年将达到 110 亿 m3耀120 亿 m3遥 高峰日

用气量 2010 年将达到 5 500 万 m3袁2020 年将达到 1
亿 m3 左右遥

北京市今后一段时间将加快新农村建设进程袁
其中比较重要的一点就是乡镇地区的燃气气化工

程袁提高乡镇的基础设施能力袁改善居民生活水平遥
根据目前北京市重点乡镇发展规划袁 年需气量约为

1.6 亿 m3遥 广大乡镇地区目前天然气管道敷设难度

较大袁可以考虑采用 LNG尧CNG 等非管输方式供应袁
操作灵活袁投资少袁将来还可以与天然气管道衔接遥

1.3 极端天气等特殊情况对安全供气的影响

2008 年初南方数省的极端冰冻天气造成的大

范围停电尧停水等城市基础生产生活资料供应短缺袁
为北京市天然气尧煤炭等能源供应敲响了警钟遥假如

北京市也遭遇百年一遇极端气象条件袁 按照目前北

京市各条长输管线能力袁 与极端需气量相比还是具

有一定的差距遥展望未来袁建设一定规模的天然气应

急能力具有重大的战略意义袁 能够最小限度的减少

对城市安全供气的影响程度袁提高保障水平遥
据统计袁目前 40%以上的管线事故是由于施工

等因素造成第三方损害引发遥 负责为北京市供气的

六环路尧 五环路输配干线等重要供气管线的突发事

故袁会给整个城区的用气造成严重后果袁影响大尧范
围广遥 通过应急设施建设能够较好的应对此类突发

事故遥
1.4 国家天然气利用政策的要求

2007 年国家发改委颁布的 叶天然气利用政策曳
第六条野保障措施冶渊五冤规定野保障稳定供气遥天然气

供需双方应明确彼此在调峰和安全供气方面所承担

的责任遥 国家鼓励建设调峰设施和建立特大型城市

天然气储备机制冶[2]遥 国家已日益重视天然气供应的

安全问题袁 在城市建立适当规模的应急储备是符合

天然气利用政策的遥

2 北京市现状供气系统情况

从陕甘宁地区的气源地到北京的输气管道长约

摘要 北京市作为全国用气量最大的城市袁 天然气供应的安全问题尤为重要袁 通过对现有供气系统的分析袁 研究

LNG 应急气源建设等相关问题袁提高北京市供气可靠性遥
关键词 天然气 应急 LNG
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1 000km袁沿途经过多处地质不良地貌袁塌方尧泥石流

等自然灾害时有发生袁人为破坏也时有记录袁这些均

对北京市的平稳供气构成隐患遥 另外管道在建成投

产运营中也无法完全避免事故的发生遥在单一气源尧
外部输气管线未形成网络尧 已建成的地下储气库主

要考虑调节季节性不均衡负荷的情况下袁 以及事故

储备能力不足等状况袁将造成天然气供应安全隐患遥
从北京市的特殊地位和未来天然气快速发展的实

际情况出发袁 北京市必须建立全面的天然气资源供

应安全保障体系袁防患于未然袁有备无患袁以期全面

应对突发性供气中断袁确保天然气供应的安全性尧可
靠性尧连续性和稳定性遥

3 国内外相关经验简介

法国南特市液化天然气储配站建有 500m3 和
2 000m3 储罐各 1 座遥 巴黎西北沿海的勒阿弗尔有 3
座几何容积为 1.2 万 m3 的液化天然气储罐袁马赛附

近的弗斯有两座几何容积为 3.6 万 m3 的储罐遥 这 3
处液化天然气储气站的总容积是 11.05 万 m3, 可储

气 6 600 万 m3遥 此外袁法国蒙度瓦天然气接收站用

于接收从阿尔及利亚购买的作为调峰用的天然气袁
建设了 3 座 12 万 m3 预应力混凝土外壳的天然气储

罐袁全部设施能够保证每年输送 100 亿 m3 天然气遥
上海市在浦东五号沟建设了 1 座应对应急事故

工况的 LNG 工厂袁装置液化能力为 10 万 m3/d袁LNG
储存规模为 2 万 m3袁于 2000 年 5 月投产袁采用混合

冷剂制冷液化工艺袁 主要用于海上气田事故应急和

燃气调峰用遥一旦有台风影响钻井平台安全袁东海气

不能上岸袁就启动 LNG 工厂的气化设施袁给管网供

气遥[3]目前袁正在扩建 2 个 5 万 m3 的 LNG 储罐遥新储

罐投入运营后袁上海将拥有 12 万 m3 应急储备能力遥

4 北京市应急 LNG 建设相关问题

4.1 应急储存气量

一般来说袁 居民用户的用气关系到国计民生问

题袁在任何情况下都不能停止供气曰有些工业用户如

果在生产期间突然停气袁也会带来巨大的经济损失袁
甚至有可能出现安全问题遥这类用户属于重要用户袁
需慎重决策停气遥 另外袁 有一部分用户在紧急情况

下袁可以适当减少供气量或停止供气袁不至于出现重

大事故或损失袁如 CNG 汽车遥 采暖用户可以减少供

气量或降低采暖温度曰 一些间断生产的工业也可以

停产遥有必要继续深入研究用户分级管理袁提出针对

可中断用户的政策措施袁提高燃气需求侧管理水平遥
作为事故应急储备袁 应按照最大管线的供气能

力来确定袁一旦上游气体处理厂或管线出现故障袁不
能供气袁为确保北京市内天然气用户的用气要求袁应
急储备开启袁 按照用气负荷等级先满足居民用气及

重要用户的供气要求遥
目前北京市的气源供应管线共有 5 条管线袁管

输能力如表 1 所示遥

2010 年高峰月平均日不可中断气量约为 3 000
万 m3/d袁 正常情况下将由 3 条管线向北京供气袁分
别是陕京一线尧陕京二线和地下储气库管线渊永清至

次渠冤袁因在实际管线运行调度时袁各条管线供气量

占需求总气量的比例受多种因素影响难以预计袁从
目前上游调度运行方式来看袁 三条管线基本按平均

输送量进行调度遥因此若 2010 年仍按此方式进行调

度袁当一条管线发生故障时将至少影响供气量

1 000 万 m3/d袁因此应急气源规模可确定为 1 000 万

m3/d 以上袁事故期按照 5 天考虑袁应急储备规模应达

到 5 000 万 m3 以上遥
4.2 LNG液化工厂

4.2.1 液化生产能力

根据目前设定的应急储备及周边用气规模袁确
定生产能力 150 万 m3/d袁 其中 50 万 m3/d 为应急储

备运作袁生产天数暂定为 100 天袁规模 0.5 亿 m3/a遥

表 1 北京市各气源管线供气能力  

管道直径 设计压力 管输能力 管线长度

序号 管线名称

mm MPa ×10
4
 m

3
/d km 

1 陕京一线 660 6.4 1 130 900 

2 陕京二线 1 016 10.0 1 650 926 

3 华北-东郊 219 4.0 5 70 

4 华北-南郊 529 2.55 45 65 

5 永清-次渠 660 5.5 1 100 167 
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北京市乡镇等天然气管道未敷设区域规划用气量约

为 1.6 亿 m3袁 高峰月高峰日用气量约 105 万 m3袁高
峰月日均用气量约为 94 万 m3袁 平均为 100 万 m3袁
因此规划设置生产能力为 100 万 m3/d遥
4.2.2 液化工艺流程的选择

世界上成熟的天然气液化工艺流程有 3 种类

型袁分别是复迭渊阶式冤循环流程尧膨胀机致冷流程和

混合冷剂致冷流程遥
目前袁国内共有几套 LNG 生产装置袁均采用引

进国外的液化技术遥
上海 LNG 装置液化能力为 10 万 m3/d袁 采用混

合冷剂制冷液化工艺遥中原油田 LNG 装置是国内第

一套商用 LNG 装置袁其处理能力为 30 万 m3/d袁采用

丙烷预冷+乙烯制冷+节流膨胀制冷的阶式制冷工

艺袁液化率为 50%遥 新疆广汇 LNG 装置是目前国内

最大的一套 LNG 生产装置遥 其一期生产能力为 150
万 m3/d袁采用林德公司的混合冷剂制冷液化工艺遥

根据目前国际 LNG 工程的发展趋势及综合比
较袁可优先选择混合制冷液化工艺遥
4.2.3 储存能力

设置储存总量为 10 万 m3 容积的 LNG 储罐袁能
够按照 1 000 万 m3/d 的能力应急供应城市管网持

续 5 天以上遥
4.2.4 应急气化能力

根据前面设定的应急储备要求袁 气化能力可按

1 000 万 m3/d 考虑遥
4.2.5 占地及投资估算

LNG 液化工厂约需占地 250 000m2渊375 亩冤, 可
布置在 500m 伊 500m 方型区域内袁其中主工艺装置

占地 130 m 伊 90m, LNG 储罐可采用全包容形式袁储
罐规模为 10 万 m3遥

工程建设总投资约 19 亿人民币遥
4.3 环境影响

LNG 储罐如采用全包容形式袁全包容罐的外筒

体可以承受内筒泄漏的 LNG 及其气体袁不会向外界

泄漏袁其安全防护距离也要小得多遥国外已有几十年

安全运行的成功案例袁安全是有保障的遥 LNG 液化

基地整体技术成熟袁不会对环境造成恶劣影响袁可选

择在城市周边建设遥

5 结语

从北京市能源发展思路来看袁 能源的供应应提

供适量冗余遥吸取 2008 年年初南方雪灾的经验和教

训袁从战略的高度审视北京市燃气供应问题袁必须掌

握一定的容量在城市可控范围内袁 起到应急保安的

作用袁 是符合当前国家产业政策以及北京市实际情

况的袁是非常必要的遥
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表 2 液化工艺技术对比表  

工艺 

路线 

制冷系统 

数量 

换热器 

数量 

复杂 

程度 
成本 能耗 

处理

压力
备注 

混合制冷 1 1 低 低 较高 低 专利技术

三级阶式

制冷 

3 6 很高 高 较低 高  

膨胀机 1 或 2 2 中等 低 高 高 液化率低
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