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液化天然气储存及应用技术

王海峰
唐山市天然气有限公司�河北�唐山�063000

摘�要：液化天然气（LNG）是一种清洁、高效的能源，其储存及应用技术是实现能源转型和可持续发展的重要
手段。本文主要介绍了LNG的储存技术、应用领域及发展前景，阐述了LNG储存技术的优势和挑战，并分析了LNG在
发电、工业和交通等领域的应用情况。同时，还探讨了LNG供应链的完善和环保性能的提升等方面的未来发展趋势。
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1��液化天然气

液化天然气（Liquefied Natural Gas，简称LNG）是
一种清洁、高效的能源，主要成分是甲烷。在常压下，

LNG会变成液体，方便储存和运输。通过低温冷却和
加压工艺，天然气可以被转化为LNG，以便在需要时进
行气体化并用作燃料。LNG具有许多优点。首先，它
的能量密度高，这意味着可以以较小的体积进行长距离

运输，降低了运输成本。其次，LNG的气化过程相对简
单，可以在需要时迅速提供能源。此外，由于LNG不含
任何水分和杂质，因此燃烧后产生的污染物排放较低，

对环境的影响较小。LNG的应用范围广泛。在城市燃气
领域，LNG可以作为居民用气和商业用气。在交通领
域，LNG可以用于汽车燃料和船舶燃料。此外，LNG
还可以用于工业生产、电力生产和区域供暖等领域。然

而，LNG也存在一些挑战[1]。首先，LNG的生产、储存和
运输需要专业的技术和设备，这增加了其成本。其次，

LNG的储存和运输存在一定的安全风险，需要采取严格
的安全措施。此外，由于LNG的体积小，一旦泄漏可能
会对环境造成严重危害。液化天然气是一种具有重要战

略意义的能源。随着全球对清洁能源的需求不断增加，

LNG的市场前景广阔。未来，需要进一步发展和完善
LNG的生产、储存和运输技术，以促进其在能源领域的
应用和发展。

2��液化天然气的危险特性

液化天然气（LNG）具有一些危险特性，需要引起
足够的重视和谨慎对待。以下是一些主要的危险特性：

第一，低温灼伤：LNG的温度极低，与皮肤接触可能
会导致低温灼伤，严重时甚至可能导致冻伤。因此，操

作人员必须佩戴专用的防护设备，如低温手套、低温鞋

套和防护服。第二，泄漏引发爆炸和中毒：LNG一旦泄
漏，可能会引发火灾、爆炸和中毒等事故。特别是在密

闭或通风不良的区域，泄漏的天然气可能会聚集，导致

浓度过高，一旦遇到火源或静电，就可能引发爆炸。此

外，天然气中含有微量的有害气体，长期接触可能会对

人体健康造成影响。第三，储存和运输风险：LNG的储
存和运输需要专业的设备和设施，操作不当或设备故障

可能导致泄漏、爆炸等事故。同时，LNG的储存和运输
涉及到高压、低温等极端条件，存在一定的安全风险。第

四，环境影响：LNG的泄漏会对环境造成严重影响，特别
是对水体和土壤。天然气会破坏水生生物的生存环境，

影响土壤中的微生物活动，对生态环境造成长期影响。

3��液化天然气储存技术

3.1  常压低温存储技术
液化天然气（LNG）的储存技术主要有常压低温存

储技术和高压存储技术。其中，常压低温存储技术是最

常用的储存方式，它利用天然气的液化温度在-162℃左
右的特性，将天然气在常压下冷却至极低温度并液化储

存。常压低温存储技术的优点在于储存容量大、储存效

率高、储存成本低等。同时，由于储存温度极低，可以

有效地防止天然气的泄漏和蒸发。但是，这种储存技术

也存在一定的缺点，如对设备的耐低温性能要求较高，

需要使用大量的冷却剂等。常压低温存储技术的实现需

要依靠专业的储存设备和设施。一般来说，常压低温储

罐的结构包括真空粉末绝热层、不锈钢内筒和混凝土外

筒等部分。其中，真空粉末绝热层可以有效地隔绝内外

筒之间的热量传递，不锈钢内筒则能够承受天然气的压

力和腐蚀，混凝土外筒则作为储罐的外壳提供保护[2]。为

了保障LNG储存的安全性和可靠性，还需要进行一系列
的安全设施和措施。操作人员也需要进行专业的安全培

训，了解LNG的特性和操作规程，确保操作的安全性和
可靠性。

3.2  高压储存技术
高压储存技术是一种用于液化天然气（LNG）储存

的方式，它利用天然气的液化温度在-162℃左右的特性，
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将天然气在高压下冷却至极低温度并液化储存。高压储

存技术的优点在于可以减小储存设备的体积和成本，同

时可以提供更高的储存效率和储存密度。高压储存技术

还可以降低天然气的蒸发损失，减少了对环境的污染和

危害。但是，这种储存技术也存在一定的缺点，如对设

备的耐高压性能要求较高，需要使用大量的冷却剂等。

高压储存技术的实现需要依靠专业的储存设备和设施。

一般来说，高压储罐的结构包括金属内筒和混凝土外筒

等部分。其中，金属内筒可以承受天然气的压力和腐

蚀，混凝土外筒则作为储罐的外壳提供保护。与常压低

温存储技术相比，高压储存技术的操作和维护更加复杂

和危险。因此，在进行高压储存时，需要采取更加严格

的安全措施和设备保障措施。操作人员也需要进行专业

的安全培训，了解LNG的特性和操作规程，确保操作的
安全性和可靠性。

3.3  浮式LNG
浮式液化天然气（LNG）储存和再气化装置是一

种集储存、运输和再气化于一体的能源设备。它利用了

LNG的低温特性和浮式设计，可以方便地运输和就地
供应液化天然气，适应性强，灵活便利，得到了广泛的

应用。浮式LNG主要由LNG储罐、外部框架、再气化
装置、安全系统、动力系统和船舶系统等组成。其中，

LNG储罐是核心设备之一，采用了真空粉末绝热技术，
能够有效地隔绝内外之间的热量传递，保证LNG在常压
下的储存温度。同时，储罐内部采用了不锈钢内筒和混

凝土外筒结构，能够承受天然气的压力和腐蚀。外部框

架是浮式LNG的支撑结构，它采用了特殊的设计，能够
适应海洋环境的变化，保证LNG储罐的稳定性和安全
性。再气化装置则是将LNG重新气化成天然气的重要设
备，它采用了高效的再气化技术，能够快速地将LNG
转化为高压天然气，满足用户的需求。安全系统是浮式

LNG的重要保障之一，它采用了多种安全措施，如储罐
内设有液位报警器、压力报警器等装置，能够及时发现

安全隐患并采取相应的措施。动力系统则是为浮式LNG
提供动力的设备，它采用了先进的推进技术，能够保证

浮式LNG的航行稳定性和安全性。
4��液化天然气的应用技术

4.1  液化天然气冷能利用
液化天然气（LNG）的应用技术之一是冷能利用。

在LNG的生产和运输过程中，由于将天然气冷却至极低
温度，会产生大量的冷能。传统的LNG应用技术往往只
利用了其中的热能，而忽略了冷能的利用。随着科技的

发展和能源利用效率的提高，冷能利用逐渐得到了人们

的重视。LNG冷能利用主要是利用LNG的低温特性，将
冷能转化为其他形式的能源或者用于生产工艺中，从而

提高能源利用效率和生产效益[3]。一种常见的LNG冷能
利用方式是用于生产液态产品，如液态二氧化碳、液态

氮气等。这些产品在生产和运输过程中需要低温冷冻，

利用LNG的冷能可以降低生产成本和提高生产效率。此
外，LNG的冷能还可以用于干冰制造、冷冻食品等领
域。另一种LNG冷能利用方式是用于发电。传统的火力
发电厂需要大量的冷却水来冷却热能，而利用LNG的冷
能可以替代传统的冷却方式，提高发电效率的同时还能

减少对环境的影响。此外，LNG的冷能还可以用于低温
空调、低温医疗等领域。

4.2  运输安全技术
液化天然气（LNG）的运输安全技术是确保LNG运

输过程安全的重要保障。由于LNG具有易燃、易爆、易
蒸发等特性，因此需要采取一系列的安全措施来确保运

输过程的安全。（1）LNG的运输需要使用专业的运输
设备和设施，如LNG运输船、运输管道等。这些设备和
设施需要经过专业的设计和制造，具备高可靠性和安全

性，能够满足各种复杂环境下的运输需求。（2）在运
输过程中需要采取严格的安全措施。例如，对LNG运输
船进行定期的安全检查和维护，确保船上的设备完好无

损；对运输管道进行定期的巡检和维护，防止管道出现

泄漏或损坏；对LNG进行严格的温度和压力控制，防止
出现泄漏或爆炸等安全事故。（3）为了保障LNG运输的
安全性和可靠性，还需要进行一系列的安全附件和自动

控制系统。例如，在LNG运输船上应配备完善的消防系
统、自动控制系统和安全附件等，能够及时发现安全隐

患并采取相应的措施。同时，操作人员也需要进行专业

的安全培训，了解LNG的特性和操作规程，确保操作的
安全性和可靠性。（4）为了保障LNG运输的安全性和可
靠性，还需要建立完善的安全管理制度和应急预案。例

如，对LNG运输过程中的安全问题进行定期的评估和预
测，提前制定应急预案和应对措施；对运输设备和设施

进行定期的巡检和维护，确保其安全可靠运行；对操作

人员进行定期的安全培训和演练，提高其应对安全事故

的能力。

4.3  在汽车上的应用
液化天然气（LNG）在汽车上也有广泛的应用。相

比传统的汽油车，LNG汽车具有更加环保、经济、安全
的优势。第一，LNG汽车的燃料是液化天然气，其主要
成分是甲烷，燃烧后只产生水和二氧化碳。因此，LNG
汽车不会产生硫化物、氮氧化物等有害物质，对环境的
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污染较小[4]。第二，LNG汽车的燃料成本较低。由于LNG
的能量密度较大，储存体积小，运输方便，因此LNG汽
车的燃料费用较低，相比汽油车更加经济实惠。第三，

LNG汽车的安全性更高。LNG的燃点较高，不易点燃，
相比汽油车更加安全可靠。同时，LNG汽车的燃料系统
更加简单，操作方便，维护成本较低。

为了满足不同领域的需求，LNG汽车在车型、功率
和用途上也有所不同。例如，城市公交、出租车、货车

等车型都有相应的LNG汽车型号。这些车型采用LNG作
为燃料，不仅环保经济，而且噪音小、动力强劲，能够

满足城市运输的不同需求。

4.4  液化天然气在发电、工业和交通等领域的应用
技术

液化天然气（LNG）在发电、工业和交通等领域都
有广泛的应用技术。在发电领域，LNG可以通过燃气蒸
汽联合循环发电系统进行发电，具有高效、清洁、灵活

等优点。LNG通过燃气轮机燃烧产生高温高压气体，推
动蒸汽轮机发电，同时排放的二氧化碳和氮氧化物等有

害物质较少，具有较好的环保性能。此外，LNG还可以
通过简单的再气化装置，用于传统的蒸汽发电系统，满

足电力需求。（1）在工业领域，LNG可以作为燃料用
于工业锅炉和窑炉等设备。相比传统的煤炭和燃油等燃

料，LNG具有更高的燃烧效率和更低的污染物排放，同
时具有较好的可控制性和安全性。此外，LNG还可以作
为原料用于生产合成氨、甲醇等化工产品，以及作为制

冷剂用于制冷设备。（2）在交通领域，LNG可以作为燃
料用于城市公交、出租车、货车等车型。相比传统的汽

油车，LNG汽车具有更加环保、经济、安全的优势，能
够满足城市运输的不同需求。此外，LNG还可以用于船
舶燃料，具有较高的燃烧效率和较低的污染物排放，能

够满足国际海事组织的相关要求。

5��液化天然气储存及应用技术的发展前景

液化天然气（LNG）储存及应用技术的发展前景广
阔，以下是其中的几个方面：随着LNG应用领域的不断
扩大，对LNG储存技术的要求也越来越高。未来，LNG

储存技术将不断得到提升，例如研发更加高效的储罐、

更加安全的储存方式等，以满足不同领域的需求。LNG
在发电、工业和交通等领域都有广泛的应用，未来其应

用领域还将不断拓展。例如，LNG可以用于生产氢气、
氨气等清洁能源，以及用于制冷、加热等领域[5]。随着

LNG需求量的不断增加，建立完善的LNG供应链至关
重要。将会有更多的LNG生产、运输和销售设施投入运
营，同时将会有更加完善的LNG运输网络和交易平台建
立，以满足不同地区的需求。LNG作为一种清洁能源，
其环保性能是未来发展的重要方向之一。未来，将会研

发更加环保的LNG生产、运输和使用技术，例如减少
LNG生产过程中的温室气体排放、提高LNG车辆的尾气
净化等，以进一步降低对环境的影响。LNG是全球范围
内的重要能源，各国在LNG领域都有不同的技术和资源
优势。各国之间的合作将会更加紧密，共同推动LNG技
术的发展和应用，以实现全球能源的可持续发展。

结束语

在未来的发展中，液化天然气储存及应用技术将面

临诸多机遇和挑战。我们需要进一步研发创新技术，提

高LNG储存和运输的效率与安全性，降低其成本，并扩
大其在发电、工业、交通等领域的应用。同时，我们也

需要重视和解决LNG生产、运输和使用过程中的环境问
题，以实现可持续发展。
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