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摘       要：  本文通过对《液化天然气（LNG）汽车加气站技术规范》NB/T1001-2011相关问题的探讨分

析，指出了存在的问题，同时提出了改进建议。

关  键  词：  LNG加气站  规范  问题探讨  建议

□  淄博绿博燃气有限公司（255000） 刘新领

关于NB/T1001-2011问题探讨

1      前言

自从液化天然气（LNG）技术引入以来，我国

液化天然气（LNG）事业获得了较快发展［1~2］。目

前，液化天然气（LNG）除用作城镇居民、公福用户

及工业燃料外，还逐步应用于液化天然气（LNG）汽

车领域［3］。为规范液化天然气（LNG）汽车行业的

发展，国家相关部门颁布了《液化天然气（LNG）汽

车加气站技术规范》NB/T1001-2011（以下简称《规

范》）。《规范》共分10章和2个附录，主要内容包

括：范围、规范性引用文件、术语、加气站分级和站

址选择、站内平面布置、工艺布置、消防设施及给水

排水、电气、建构筑物、采暖通风、绿化、施工与验

收。这是目前国内唯一一部关于液化天然气（LNG）

加气站建设的技术性文件。

论文作者从事过液化天然气（LNG）项目的建设

与管理，通过对《规范》的研读，结合相关专业著述

和项目实践，认为《规范》中的某些条文还存在一些

问题，值得进一步商榷。现将这些问题提出，与同行

讨论分析。

2      问题讨论分析

2.1  《规范》中的规范性引用文件

《规范》在“第2章 规范性引用文件”中列出

了《钢制压力容器》GB150等33项标准，由于液化

天然气（LNG）加气站建设是一项系统工程，笔者

认为有些重要的标准还是遗漏了，这些标准包括

《城镇燃气技术规范》GB50494、《城镇燃气设计规

范》GB50028、《自动化仪表工程施工及验收规范》

GB50093、《高倍数、中倍数泡沫灭火系统设计规

范》GB50196等，这些规范与液化天然气（LNG）加

气站的建设都密切相关，对站内LNG设备设施的选择

与配置、消防安全等都有较强的指导作用。

2.2  LNG地下储罐和半地下LNG储罐的术语定义

《规范》在“第3章 术语”中对“地下LNG储

罐”和“半地下LNG储罐”进行了定义，即地下LNG

储罐是指“安装在罐池中，且罐顶低于周围4m范围

内地面标高0.2m的LNG储罐”，半地下LNG储罐是指

“安装在罐池中，且一半以上体积安装在周围4m范

围内地面以下的LNG储罐”。《规范》对地下LNG储

罐和半地下LNG储罐定义中关于罐周围4m范围以及罐

周围地面的划分较为牵强，条文解释也没有说明。如

果实施人为处理抬高地面后储罐周围确实比罐顶高，

LNG泄漏后则不一定实施有效围挡，这样就失去了地

下或半地下储罐的真实意义。

2.3  低温工艺设备设施的设计参数

LNG加气站通常的工艺设计参数包括：LNG储罐

的一次储存量（容积）、加气能力、系统设计压力、

最高工作压力、正常工作压力、设计温度、正常工作
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温度等。

《规范》在第6章对于LNG储罐的规定为“6.1.1  

LNG储罐设计与制造应符合国家现行标准《钢制压

力容器》GB150、《低温绝热压力容器》GB18442和

《固定式压力容器安全技术监察规程》TSGR0004的

有关规定”，这是对LNG储罐的通用要求。但对LNG

加气站中LNG储罐的设计参数（主要是设计压力、设

计温度）没有做出明确的规定。同样，对于其他LNG

低温设备设施（LNG泵、增压气化器、加气机、工艺

管道等）也没有明确设计参数。

从目前国内实际运行的LNG加气站来看，LNG储

罐的正常工作压力多在0.8MPa以下，加气机加气后车

载储气瓶的压力也不会超过0.8MPa，考虑多种因素， 

LNG储罐（内罐）的设计压力定为不小于1.6MPa，具

有一定安全裕量。对于设计温度来说，虽然LNG常压

下的沸点约为-162℃，但由于投用前低温设备与低

温管道系统要进行预冷试验，这个温度还不够安全，

要再进行修正降低。笔者认为预冷试验选择的预冷

介质主要要求为：1）能低温储存，常压储存温度

低于-162℃；2）较为安全，不能是易燃易爆或腐蚀

性介质，且化学性能稳定；3）容易得到，且价格

便宜。从目前已知的深冷介质看，液氮无疑是最佳

选择。由于液氮常压下的沸点约为-196℃，因此，

LNG加气站低温系统的设计温度定为不高于-196℃是

适宜的。

2.4  LNG泄漏后减少危害的有效手段

《规范》在第7章对LNG加气站内的消防设施进

行了规定，提出了设置干粉灭火器材和消防给水系

统。通常LNG加气站内LNG泄漏后，除了关闭控制阀

门减少LNG的流淌外，最有效的控制手段就是降低

LNG的蒸发（气化）速率。在LNG场站设置泡沫灭火

系统可有效抑制LNG泄漏后气化速率和火灾的发生，

这在相应的LNG场站和规范［1、4］中多有采用。

2.5  工艺设备安装

《规范》在10.4节对LNG加气站工艺设备安装

进行了规定，对 CNG高压储气井和加气机规定较详

细，其他涉及的则很少。在工艺设备安装过程中，还

涉及到LNG储罐、增压气化器、LNG泵等设备，故还

应提出其安装的主要要求。以LNG储罐为例，安装前

应检查核实其基础的牢固程度、基础预留螺栓孔与设

备螺栓孔的对正性，应检查储罐接管是否正确、附件

是否齐全；安装过程中，应注意LNG储罐吊装就位及

LNG罐体的防护，对LNG立式储罐应检查垂直状况，

对LNG卧罐应检查倾斜情况；安装完毕后，应及时对

损坏的罐体防腐层进行修补等。

卧式LNG储罐倾斜度的要求方面，只是提出了

“符合设计文件的要求”的规定，缺少一个定量推荐

数值。

对于LNG储罐的干燥处理，只是提出了“干燥

后储罐内气体的露点不应高于-20℃。”笔者认为这

存在两个问题：1）这个露点数值对于通常的天然气

场站和管道（包括长输管道）是可以的，而对于LNG

加气站内储罐、LNG管道和其他LNG设备应该是偏高

的。因为一般LNG储罐内的温度在-140℃ ~ -162℃，

属深冷状态，而以-20℃作为最高露点，可造成LNG

充入后有冻结的可能。对于低温管道干燥处理后的问

题亦如此。2）LNG储罐的干燥处理，应提出常采用

的干燥方法，以指导施工实践。

2.6  预冷、保冷及试车

2.6.1 预冷

《规范》在10.8节对LNG储罐及低温管路系统的

预冷要求是“设备、管路系统安装合格后，低温储罐

应按照国家现行《低温绝热压力容器》GB18442以及

制造厂家的有关要求进行预冷；低温管路系统应按照

现行国家标准《石油化工金属管道工程施工质量验收

规范》GB50517的规定进行预冷。”查阅上述两项标

准，其中并没有对LNG储罐及低温管路系统预冷的要

求规定，依GB18442的规定设备制造厂家也不可能提

出预冷要求。

LNG加气站内的低温设备及管路系统在投用前进

行预冷试验，目的是为了检验上述设备设施的材料、

焊缝在深冷状态（温度低于-162℃）下的收缩变化及

韧性强度。在预冷试验时，预冷介质的选择、预冷顺

序的确定、预冷过程的控制、设备设施预冷状态的检

查、操作人员的安全防护等都是关键环节，故预冷试

验前应制定预冷实施方案，预冷试验合格将为加气站

的良好运行打好基础。

2.6.2 保冷

对于低温管线的保冷，《规范》在10.8.3条提出

“试压、预冷合格后应对低温管线进行保冷。低温管
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线的保冷应符合现行国家标准《设备及管道保冷技术

通则》GB/T11790、《工业设备及管道绝热工程设计

规范》GB50264和设计文件的要求。” 

对低温管道进行保冷，目的是为了减少LNG输送

过程中的冷量损失和裸露管道外壁对操作人员的伤

害。保冷的原则是保冷后保冷层外表面的温度应高于

当地气象条件的露点温度，即保证保冷层外表面不结

露。对于采用的保冷方式及保冷层的结构等《规范》

均没有明确规定。

2.7  LNG移动加气装置

《规范》在6.9节对LNG移动加气装置进行了规

定，主要规定该装置可以不设防火堤，配备不少于4

只4kg干粉灭火器，等等。现分析如下：

（1） 《规范》6.9.1条“LNG移动加气装置不应

大于20m3”。20m3的LNG储罐，按充装率90%计为

18m3，则LNG气化后的气体体积约为11 160m3，气量

较大，由于LNG的物理特性及低温特性［5~6］，使其危

险性也增大［7~8］。

（2） 《规范》6.9.4条“LNG移动加气装置可不

设防护堤”。这与5.3.1条“LNG储罐四周应设防护

堤，应采用非燃烧实体材料”的规定相矛盾，也与

现行国家标准《建筑设计防火规范》GB50016［9］中 

4.2.5条“甲、乙、丙液体的地上式、半地下式储

罐或储罐组，其四周应设置不燃烧体防火堤”的规

定相矛盾（LNG属甲类液体），且此规定是强制性条

款。如果LNG储罐四周不设防护堤，在LNG泄漏后则

不能有效围挡LNG，将造成低温LNG的流淌蔓延，酿

成大的事故。

（3） 《规范》6.9.7条“LNG移动加气装置应配备

不少于4只4kg干粉灭火器”。20m3LNG加气站泄漏着

火后靠4只4kg干粉灭火器能否有效灭火？值得探讨。

（4）设置LNG移动加气装置的必要性。《规

范》条文解释设置LNG移动加气装置是为了应急保

障。作为LNG加气站来说，这没有必要。因为若某

LNG加气站出现故障，用户可到附近的加气站加气，

而不会受到大的影响。

（5） LNG移动加气装置中，设备间的间距很小

（如储罐与泵、加气机的间距），与站外建、构筑

物安全间距也小，这将大大增加LNG设施运行时的风

险，且某些安全间距与目前国内相关规范［9~10］的安

全间距相差较大，面临执行难的问题。

3      建议

（1）在“第2章 规范性引用文件”中增加部分

引用文件：如《城镇燃气设计规范》GB50028、《城

镇燃气技术规范》GB50494、《自动化仪表工程施工

及验收规范》GB50093、《高倍数、中倍数泡沫灭火

系统设计规范》GB50196等。

（2）在“第3章 术语”中对“地下LNG储罐”

的定义修订为“安装在罐池中，且罐顶低于周围

4m范围内自然地面标高0.2m的LNG储罐。”对“半

地下LNG储罐”的定义修订为“安装在罐池中，且

一半以上罐体安装在周围4m范围内自然地面以下的

LNG储罐。”

（3）对“第6章 工艺设施”中低温工艺设备设

施的设计参数应予明确。建议LNG储罐（内罐）的设

计压力不小于1.6MPa，低温工艺管道系统（含加气系

统）的设计压力不小于1.6MPa；系统设计温度不高

于-196℃等。

（4）在“第7章 消防设施及给水排水”中增加

“LNG加气站应至少设置移动式高倍数泡沫灭火系

统”的内容，以降低LNG泄漏后的风险，提高抢险、

灭火效率。

（5）在10.4节中补充完善对低温设备设施的安

装技术要求。宜明确上述低温设备设施的干燥处理推

荐方法。 

（6）在10.8节增加预冷过程的控制要求，增加

保冷施工的技术做法要求。

（7）删除“6.9  LNG移动加气装置”。

4      结语

LNG加气站在建设过程中，我国南方、北方、东

部、西部情况各不相同，作为加气站技术规范在制定

时应考虑周全，条文的确定要有理论和实际做支撑，

国外的作法不一定都符合我国实际，要区别对待。本

文所提出问题、建议及观点，仅是作者本人之言，由

于理论、实际水平有限，不妥之处在所难免，愿与同

行共同研讨，共同提高LNG加气站的技术水平。
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工程信息

2012年4月8日，经过邯郸市煤气公司50余名

干部职工两天两夜的连续奋战，该市东环立交桥

天然气管线改造工程顺利竣工，至此，邯郸市煤

气公司所承担的邯郸市南环、北环、东环3座立交

桥燃气管线的改线工程已全部完成。

东环立交桥工程是邯郸市国庆献礼项目之

一，为确保施工安全和进度，保障居民正常用

气，根据邯郸市市、局领导关于全力支持市重点

工程建设的指示精神，邯郸市煤气公司站在“服

务民生、严保供气”的高度，讲政治、顾大局，

全力以赴组织人力物力迅速投入到立交桥燃气管

线改造过程中，不折不扣地为城市建设打好基

础。为高质高效完成立交桥燃气管线改造工作，

公司领导高度重视，多次组织相关人员进行现场

论证，并制定出详细的改造方案和保障措施。与

此同时，该公司积极做好信息发布工作，充分利

用晚报、清晨热线和公司网站刊发停气通知，及

时告知居民用户。 

东环立交桥管线改造工程涉及用户较多，工

期紧张，给施工带来很大困难，为确保在不影响用

邯郸市煤气公司出色完成东环立交桥 
天然气管线改造工程

气的同时完成改造，施工过程中，公司采取了带气

作业加旁通的方式，通过在路面加装1 000多m的

临时旁通管线，对原有直径400mm的天然气管线

进行双封双堵，成功地对东环立交桥天然气管线

改造所涉及的5个接点同时进行了断管、接头和置

换，实施集中改造。由于安排缜密、组织得力、

技术娴熟、配合到位，使得此次改线工程一次性

成功，保障了我市重点工程的顺利建设，同时，

为东部天然气用户营造了安定祥和的用气环境。

（方志辉  王珉）




