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LNG储配站调峰与安全应急管理探讨

摘       要：  文章主要介绍郑州华润燃气有限公司在LNG调峰、安全管理及突发事故处理等方面的体会。就本

公司LNG设备流程进行了简单介绍，并就LNG在城市燃气行业中的利用前景进行分析。
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1     概述

郑州天然气工程于1986年开工建设，经过多年的

发展，郑州天然气进入高速发展时期。2003年10月，

“西气”正式进入郑州，为郑州天然气工程注入了新

的活力。但随着近几年各类用户的迅猛发展，天然气

仍然供不应求；同时随着供气范围的不断扩大，用

气量的大幅度增长，输配系统存在应急调峰不足等问

题。2005年冬季再次遭遇瓶颈。为解决供气不足及现

状输配系统调峰应急不足等问题，郑州燃气曾多次积

极筹划，同时按照市委市政府的指示，于2006年3月

动工建设液化天然气（LNG）应急调峰储配站，该项

目投资约7 400万余元，于2006年9月底投入运行。

2     系统简介

郑州华润燃气LNG系统由两台容积为1 750m3的

子母罐、两台水浴汽化器、4组空温汽化器和调压站

及工艺管道系统组成，储气能力为210万Nm3, 最大输

气能力为4万m3/h，运行压力0.4 MPa～0.6MPa。

LNG系统建成后，采购自新疆、河南、山西的

LNG采用罐式集装箱储运，通过公路运至郑州，在卸

车台通过3台300Nm3/h卧式专用卸车增压汽化器给运

输LNG的槽车增压，利用压差将槽车内的低温液体送

至子母罐内储存。

向市区管网输气时，利用增压器向子母罐增压，

增压后的LNG通过工艺管道进入空温气化器或水浴

式气化加热器，夏季环境温度较高，供气缺口和调

峰应急缺口较小，考虑到气化站的经济运行，可直

接通过4台2 500Nm3/h空温式气化器正常供气，正

常供气时4台空温式气化器分两组，两用两备，供

气量5 000 Nm3/h，用气高峰时可将4台空温气化器同时

开启，供气10 000 Nm3/h。水浴式气化器以站区锅炉

房提供的热水为热媒，与热媒换热后将LNG气化为

0℃～10℃常温天然气。正常供气时两台水浴式气化

加热器一用一备，供气量20 000 Nm3/h，用气高峰时可

将两台水浴式气化器同时开启，供气量40 000 Nm3/h。

气化后的天然气（压力为0.4 MPa～0.8MPa，温

度为0℃～5℃）进入设计流量为40 000 Nm3/h的调压

站，通过调压、计量和加臭后使天然气出站温度稳定

在0℃～10℃，压力为0.2 MPa～-0.4 MPa后，进入市

区管网。

3     日常安全管理

3.1  危险性分析

（1）LNG的低温特性：LNG泄漏后，会吸收周

围介质的热量迅速蒸发，然后降至某一固定的蒸发速

度。开始蒸发时其气体密度大于空气的密度，在地面

形成一个流动层，当温度上升到约-108℃以上时，
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蒸气与空气的混合物在温度上升过程中形成了密度小

于空气的“云团”。同时，由于LNG泄漏时的温度很

低，其周围大气中的水蒸气被冷凝成“雾团”， LNG

再继续吸收周围介质的热量直至完全气化。LNG的低

温危险性还能使相关设备脆性断裂和遇冷收缩，从而

损坏设备和低温灼伤操作者。

（2）蒸发气体（BOG）的危险性：虽然LNG存

储在使用膨胀珍珠岩绝热的子罐中，但通过罐外介质

传入的子罐内能量仍能引起LNG的蒸发，所以设计时

要求LNG储罐有一个极低的日蒸发率，要求储罐本身

设有合理的BOG安全系统放空。否则，BOG将大大增

加，严重者使罐内温度、压力上升过快，直至储罐破

裂。

（3）爆炸、火灾的危险性：天然气在空气中百

分含量在5%～15%，遇明火可产生爆燃。因此，必须

禁止任何火源进入可能存在天然气的区域。

（4）翻滚的危险性：储罐内的 LNG长期静置不

用将形成两个相对稳定的液相层，下层密度大于上层

密度。当外界热量传入子罐内时，两个液相层便会发

生热质交换，液层表面也开始蒸发，下层由于吸收了

上层的热量，而处于“过热”状态。当两个液相层密

度接近时，可在短时间内产生大量气体，使罐内压力

急剧上升，这就是翻滚现象，翻滚很可能导致储罐破

裂。

3.2  安全、设备管理措施

针对LNG存在的以上潜在危险性，我公司根据该

系统3年多的运行经验及借鉴同行业的管理优点，形

成了一套行之有效的安全管理模式，较好的杜绝了危

险事故的发生。

（1）强化制度的执行力和人员水平的提高：建

立各生产岗位的安全生产责任制度和工作标准，根据

需要编制卸车、出液、调压、增压等各个操作环节的

作业指导书，并建立安全生产考核体系，对员工的安

全操作情况进行监督和考核，规范员工的操作，避免

低温灼伤和设备损坏；同时为了确保站区安全，制订

了《站区十大禁令》、《站区动火作业管理》、《站

区安全管理》等制度，规范进入站区人员的行为，消

除人的不安全行为、物的不安全状态；因引进LNG系

统时间较短，我公司聘请上海交大资深教授及国内同

行业专家对生产中遇到的疑难问题进行分析研讨，并

对员工进行包括LNG站工艺流程、设备的结构及工作

原理、岗位操作规程、设备的日常维护及保养知识消

防器材的使用与保养等内容的专题培训，使员工的理

论水平和操作技能得到大幅度提升。

（2）注重原始资料的积累：日常工作中要求员

工认真如实填写卸车记录、调度指令执行记录、自控

系统运行记录、巡检记录、设备运行故障记录等，并

定期对这些原始数据进行分析，根据分析结果对系统

或相关参数进行改造和修订，根据记录中BOG的日蒸

发量调整子罐压力或进行倒罐，将日蒸发量控制在

0.2%以内，避免BOG大量蒸发造成事故。

（3）建立设备设施巡检和维护制度：自我公司

LNG系统投入使用以来，建立并不断完善设备设施巡

检制度，要求运行人员对整个系统进行定时巡检并

做好记录，目前运行人员对LNG系统巡检周期为白天

2h一次，夜间3h一次。根据系统分布制订了完善的巡

检顺序和标准，包括储罐区、汽化区、调压区及工艺

管道区。巡检过程中，重点观察仪表数据、系统安全

装置、消防设施、管件及阀门焊接位置，发现问题及

时处置；根据设备的使用频率和使用状况制定设备维

护周期和标准，定期对泡沫喷淋系统、防雷防静电系

统、锅炉、配电系统、自控系统、汽化系统、报警装

置进行维护，确保辅助设施随时处于备用状态。

（4）利用生产淡季对设备设施进行全面检查维

修：根据郑州市气源供应情况，每年4月至9月期间为

气源较充足的时期，我公司利用这个阶段进行LNG系

统的全面维修和技术改造，根据上一年度运行中发现

的问题进行全面分析，对系统中存在的缺陷和不足进

行改进，并对锅炉压力容器、安全装置、消防系统、

配电系统、防雷防静电装置进行年检，对自控系统、

工艺管道进行维修维护：

2008年对工艺管道的安全装置进行了改造，增设

安全阀4个，确保了进、出液管道的安全运行；

2009年5月，在储罐顶部呼吸阀位置加装了检测

夹层（母罐与子管的膨胀珍珠岩填充空间）红外式可

燃气体检测仪，用于监控夹层可燃气体浓度，能够在

子罐及夹层盘管出现泄漏的初始阶段发出报警，为紧

急处置和避免险情扩大赢得宝贵时间；

2009年9月，对原自控系统进行了改造，使紧急

切断装置投入使用，同时根据3年的运行数据分析和
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气源的变化，调整了储罐液位的4个限值（包括液位

高高位、高位、低低位、低位），增加了温度、液

位、压力（子罐压力和夹层压力）的自动报警功能，

提高了系统运行的安全性能。

4     应急管理

根据国家安全生产监督管理总局于2006年9月20日 

发布，2006年11月1日正式实施的《生产经营单位安

全生产事故应急预案编制导则》（AQ/T9002～2006） 

和我公司LNG系统运行过程中出现的问题，借鉴国内

外同行业大量应急处置资料，编制了包括LNG 少量

泄漏、大量泄漏、爆炸着火、配电系统故障、锅炉系

统故障、超压等紧急状况下的抢险抢修应急预案，

预案中对抢先救援的组织、分工、报警、各种事故

（如）的处置程序等进行了详细的规定和明确。每年

组织大型抢险演练两次，并邀请上级安全管理部门、

消防部门参与，同时组织班组进行各种突发事件控制

和处置的演练，应对节假日及夜间以运行班为主要力

量的险情处置，提高员工应急处置的能力，收到了较

好的效果。

自我公司LNG系统投入使用以来，共成功处置较

大险情3次：

（1）槽车翻倾事件处置：2007年1月3日，一辆

途径郑州的装满LNG的槽车翻倾在郑州市北环立交

桥，现场情况千钧一发。郑州市出动500余名警力疏

散万余名群众，并协调公安、消防、安监等部门，因

郑州市没有处理LNG事故的先例，我公司相关领导和

技术人员到达现场，对翻倾车辆的保温层、阀门、安

全装置进行检查，随即制定了处置方案并经现场上

级领导批准实施，经过15h的紧急抢险，最终将事故

车辆转移到我公司LNG卸车区，技术人员利用专业设

备，将事故车内LNG卸到LNG储罐中，危险被彻底排

除。

（2）进液过程中管道泄漏事件处置：2009年

11月2日晚20:40，我公司运行人员在卸车巡检过程

中，发现2#子母罐上进液管道与环管连接的三通处

出现泄漏， LNG呈线状顺着保温层大量流出，且流

量明显呈上升趋势，运行人员立即停止卸车，将槽车

与系统隔离，并将环管中的LNG通过气化系统排入管

网，同时安排专人在泄漏处监控现场燃气浓度。次日

组织人员进行抢修，历时20h使管道恢复正常运行。

（3）出液过程中管道泄漏事件处置：2008年

2月18日，运行人员在进行LNG装车操作过程中，发

现LNG2＃罐上进液总管与装（卸）车管线焊接三通

处漏液，运行人员随即关闭LNG2＃罐出液总管操作

阀、LNG装（卸）车台阀门、LNG槽车相关阀门，并

放散LNG槽车装（卸）软管内液体，同时开启LNG空

温气化器进口低温“进口”阀门，将管道内（液）气

体排入市区管网（由0.53MPa降至0.50MPa时漏液停

止）。安排专人实施监控，每1h检测1次LNG2＃罐区

漏气处周围的燃气浓度，公司随即与施工单位联系组

织抢修。

5     LNG储配站调峰和气源补充

作为郑州市的应急和补充气源，LNG储配站担负

着事故应急和气源短供情况下保障居民正常用气的

重任。尽管LNG增加生产、运输、存储环节的成本致

使其价格远高于管道燃气，为了保障郑州市冬春季

节供气正常，作为城市燃气企业，我们每年将数百万

Nm3LNG作为补充气源输入市区管网，有力的保障了

冬春季节正常供气。

自2006年建成以来，LNG应急储配站共输送LNG 

1 472万m3，已逐渐成为一个重要的调峰手段。具体

供气情况见表1。

2009年11月10日晚至12日8时，郑州地区第一

场暴雪的平均雨雪量达37.8mm，郑州市区雨雪最大图1  槽车翻倾现场
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量为45.6mm，积雪深度为32cm，这是郑州市区有气

象记录以来最大的一次。据嵩山气象站观测，10日以

后，市区的气温降至零下7.1℃，降温幅度接近20℃。

郑州市需求气量从145万m3猛增至173万m3，造成供气

缺口近30万m3的紧急局面，向市政府请示后，紧急启

表1  2006年～2010年LNG用气情况（单位：万Nm3）

2006年 2007年 2008年 2009年 2010年

年用气量 32 485 35 736 41 558 47 775 52 210

LNG气量 396 97 221 435 513

所占比例 1.22% 0.27% 0.53% 0.91% 0.98%

注：①2006年LNG气量为采购量，有一部分用于补充空罐。
        ②2010年LNG气量为上半年已用气量。

动应急预案，供LNG20万m3，保证民用取暖、医院、

学校等重点用户不受短供影响。

6     结束语

随着经济的快速发展，能源的需求量与日俱增，

我国迎来了LNG发展的新时代，如何搞好LNG站的安

全技术和应急管理、如何更好的发挥价格昂贵的LNG

在城市燃气中的调峰、应急作用成为我们面临的一个

新课题。在以后的实践中，我们要学习国内外同行业

的先进经验，引进先进的控制技术，真正了解了LNG

的特性及潜在危险和控制措施，探索出一条更适合我

们的管理之路。

企业管理消息

冬季是用气高峰期，全国天然气供应形势

非常紧张，秦皇岛市燃气总公司通过长输管道天

然气、液化天然气、压缩天然气“三位一体”燃

气保障机制的建立，以及指挥协调联动机制作用

的有效发挥，确保了春节期间供气工作的平稳运

行。

秦皇岛市管道燃气为长输管道天然气为主，

液化天然气（LNG）、压缩天然气（CNG）为补充

的多气源同时供应。进入2011年1月份以来，我市日

均供气量达72万m3，最大日供气量已达80万m3。

面对供气高峰的严峻考验，燃气总公司积极采取

各种有效措施，抓好协调保供应。一是积极与长

输管道天然气上游中石油供气方保持密切联系，

争取保持长输天然气供气压力正常，尽最大努力

保证长输天然气管网有足够储量。二是为提高供

气的可靠性，增强应急调峰的保障能力，现已从

内蒙、山西高价购进了60万m3液化天然气作为储

备气源，并与内蒙星星能源公司、山西易高燃气

公司、河南绿能高科公司签订了应急保障协议，

同时与冀东油田签订了压缩天然气供气协议，不

计成本、不惜代价确保春节期间燃气安全充足供

应。三是全方位加强供气设备设施检修维护，确

保其正常运行。四是加强安全用气宣传，通过开

展燃气安全宣传进社区系列活动，广泛宣传安全

用气常识，增强广大用户的安全用气意识，加强

燃气安检工作，保障用气安全。

在供应服务方面，军分区燃气服务大厅和

维修站节日期间照常上班，可为用户正常提供购

气、维修、点火等保障服务，增加维修抢修力

量，全天24h坚守岗位，保证抢修人员快速到位，

处理及时，确保维修工作快捷方便。同时，加强

中低压管网巡护工作，检查附属设施运行情况，

发现泄漏及时处理，防止人为破坏事故发生，保

证管网安全运行。山海关和北戴河液化气公司春

节期间保证液化石油气合理库存和充足供应，确

保安全优质供气。      （邱晓辉  陆忠  吴婷）

秦皇岛燃气总公司
力保2011年度春节期间燃气充足供应
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