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LNG和 CNG联合供气在首钢京唐的应用
石照江

（首钢京唐钢铁联合有限责任公司能环部，河北唐山 063200）

【摘 要】介绍了首钢京唐 LNG 和 CNG 的系统工艺流程，并对 LNG、CNG 系统各自具备的特点及操作中

注意事项进行了阐述，同时就运行中出现的问题提出了解决办法。
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Application of LNG and CNG Combined Supply in Shougang Jingtang Steel
SHI Zhaojiang

(Shougang Jingtang Iron & Steel United Co., Ltd, Tangshang, Hebei 063200, China)
【Abstract】The process flow of the LNG/CNG supply system in Shougang Jingtang Steel

is introduced; the characteristics of the respective LNG and CNG systems and attention points

in operation are discussed; at the same time solutions to the problems in operation are also

put forward.
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1 前言
在首钢京唐公司建设初期，为了满足焦炉烘炉

及启动锅炉燃料需要，综合考虑燃料经济性、运输便

利及后序燃料的可替换性，建设天然气启动燃料站

一座。该工程于 2008 年 3 月建成投产运行。

2 LNG和 CNG的系统工艺
2.1 系统简介

启动燃料站分 LNG 系统和 CNG 系统：LNG 贮

存规模为 8×150 m3、最大供气能力 5000 m3/h，

CNG 最大供气能力 2000 m3/h。

站区分为生产区和生产辅助区：生产区由 LNG

储罐区、气化加热区、调压区、LNG 卸车区和 CNG

卸车区组成；生产辅助区由控制室、配电室、锅炉房、

水泵房和消防水池组成；站区共设两个对外出入口，

两个出入口与站外公司内道路相连；站区四周设实

体围墙，储罐区四周设防液堤。

2.2 LNG 系统工艺流程

LNG 由低温槽车运站区，在卸车点利用槽车增

压器对槽车储罐加压，利用压差将 LNG 送入 LNG

储罐储存；气化时通过储罐增压器将 LNG 增压后，

LNG 经空温式气化器气化、水浴加热器后的天然气

后再进入下道工序调压、计量加臭；另外，储罐与槽

车内 BOG 会通过前置式压力调节阀自动排放经过

BOG 加热器、水浴加热器进入 BOG 罐储存，然后

BOG的天然气也进入下道工序调压、计量加臭。

2.3 CNG 系统工艺流程

CNG 由槽车运输至调压撬经一级减压、二级减

压、三级减压后与 LNG 系统调压后的天然气汇总通

过计量、加臭后送入总管网。

2.4 系统工艺流程图（见图 1）

图 1 系统工艺流程图
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3 LNG 与 CNG 的系统特点及操作注意事
项
3.1 LNG 的系统

首钢京唐共建有 8 个 150 m3 的 LNG 液体储

罐，为减少占地面积，储罐设备为立式双圆筒结构；

内外筒之间采用国外技术的钢性支承，能最大限度

地降低由于连接问题导致的热传导; 储罐夹层内填

装优质专用珠光砂保冷材料用于保冷，同时夹层内

还设置抽真空管道；储罐外部预设消防过渡垫板，供

安装喷淋装置。储罐设置 ITT 液位计一套及差压变

送器、压力变送器、压力表各一套，以实现对储罐内

LNG 液位、压力的现场指示及远传监制；外罐设置

防爆装置及抽真空系统，还设置了真空检测接口，可

方便地检测夹层真空状态。

3.1.1 LNG 系统特点

（1）LNG 气化时，采用两组空温式气化器组，

相互切换使用，当一组使用时间过长，气化器结霜严

重，导致气化器气化效率降低，出口温度达不到要

求，人工切换到另一组使用，本组进行自然化霜。在

夏季，经空温式气化器气化后天然气温度可达 15

℃左右，可以直接进调压装置；在冬季或雨季，由于

环境温度或湿度的影响，气化器气化效率大大降低，

气化后天然气温度达不到要求时，经 LNG 气化器后

还需通过水浴式加热器升温后再送往下道工序。

（2）LNG 槽车的 BOG与储罐的 BOG汇合后进

入 BOG加热器、水浴式加热器，这就增加对 BOG 利

用，尤其是槽车中的 BOG。

（3）如液化天然气在储罐内储存时间过长，罐

内压力升得过高，那罐内上部已气化的气体就会通

过前置式压力调节阀自动排放经过 BOG 加热器到

BOG罐储存。由于 BOG系统中增加有缓冲罐，提高

了对天然气的利用率，增大其调节能力。

（4）BOG 与 LNG 气化后天然气两者有独立的

调压系统，对调压器设置不同的压力等级，可加大对

BOG的利用。

3.1.2 操作注意事项

（1）LNG 储存压力很低 (一般压力控制在 0.5

MPa 以下)，储罐的设计压力只有 0.68 MPa。虽然液

体储罐采用真空加保温双圆筒结构形式，但仍不能

避免外界的热量不断由外向内传递，这就导致储罐

LNG 蒸发量（BOG增多）。因此，需要时时监测储罐

压力情况，以免发生安全阀起跳或者储罐破裂液体

泄漏事故。

（2）为保证储罐的安全与低温，要求其储罐液

位控制在 1～20 m之间。

（3）严禁给正在出液气化的储罐充液，原因是

正在出液的 LNG 槽车的压力远大于出液储罐的工

作压力，易造成超压；同时不同车次的 LNG 其成份

有所不同，同时对储罐进出液易造成液体的翻腾。

（4）LNG 储存应特别注意预防翻滚现象，预防

翻滚最重要的步骤就是加强对储罐液位波动的监

督，当波动量较大时及时打开 BOG 减压阀，排出

BOG，做到提前发现，预防压力过高引发安全事故。

（5）为防止储罐内液体翻滚，在充液时，可先从

上、下同时进液，达到一定高度后，仅上部进液。

（6）作为厂区当时唯一气体燃料，保证用户的

稳定供应，LNG 气化后调压和 BOG 调压装置均采

用两套，一用一备。

3.2 CNG 系统

CNG 供气过程属于减压过程, 槽车 20 MPa 的

CNG 进入第一级调压器将压力由 20.0 MPa 降至

2.5 MPa，再进入第二级调压器降压至 0.4 MPa，最

后经过第三级调压器调压至 42 kPa 后与 LNG 气化

调压后的天然气混合进入计量加臭撬。

3.2.1 CNG 系统特点

（1）将 20 MPa 的天然气的压力降为 2.5 MPa

和由 2.5 MPa 降到 0.4 MPa 这两级减压过程，压缩

的天然气气体需要吸收大量的热量，此时调压管道

极易瞬间结冰，容易造成管内冰堵和管道防锈保护

层破坏。为此，在这两级减压前对高压天然气进行加

热后再进行减压，加热采用的热水循环换热器。

（2）对整个 CNG 加热（包括 LNG 系统的水浴

加热器）提供热水的是常压天然气热水锅炉，热水循

环使用；锅炉使用的燃气是加臭后成品燃气，这种就

地取材、无需外购燃料，解决当时厂区建设初期无其

他热源与燃料的问题尤显重要。

（3）随着槽车内 CNG 的卸出，其槽车内天然气

压力逐渐降到一级调压后、二级调压后压力，为减少

调压器使用损耗及能量损失，在 CNG 一级调压前后

以及二级调压前后均设旁通，中间有气动阀门控制。

当槽车压力达到一级调压后压力，直接开启一级调

压前后旁通；同理，二级调压旁通也是如此控制。

（4）CNG 系统一级调压器入口、一级调压器前

后旁通、二级调压旁通中阀门均采用的气动阀门，可

实现远程控制、减少人为靠近高压设备、设施；但是

在建设初期无管道压缩空气和氮气为气动阀门提供

气源，为解决此问题，采用瓶装氮气组经减压后供气

动阀门使用。 （下转第 28 页）
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（5）CNG 与 LNG 相比，没有 LNG 清洁、干净，

同时压力还很高，为保证调压器的安全稳定运行，在

一级入口及一级出入口旁通前增加过滤器以除去

CNG内杂质。

3.2.2 操作注意事项

（1）CNG 系统在运行中输入天然气压力很高，

危险性也较大，其作为主供气要点。因此，安全系统

如安全阀的灵活性，紧急切断可靠性尤为重要。经常

检查设备，多维护可以给设备运行提供可靠保障，同

时调压器的备用部件要准备充分，以备不时之需。

（2）高压减压运行极易对设备造成损坏，为避免

因设备损坏而影响供气。CNG 系统使用两套三级调

压系统，一用一备循环使用保证持续性供气。

（3）站区使用的热水由两台全自动控温常压锅

炉不间断的循环加热供应，锅炉一用一备；为保证换

热器及水浴加热器的热量供应，严格控制热水温度

在 60～85 ℃之间。

4 运行过程出现的问题及解决办法
（1）CNG 卸车过程中曾出现在 CNG 卸车软管

未解裂的情况下，槽车司机直接开车准备，幸亏及时

发现，但也将该 CNG 卸车柱拉坏，同时系统入口总

管拉弯。

为了避免此类情况再次出现，要求无论是 CNG

还是 LNG 槽车司机在停完槽车后，将槽车钥匙交与

岗位人员，待槽车内 CNG（或 LNG)卸完后，由岗位

人员及司机共同确认卸车软管（LNG 卸车连接管也

是软管，只不过是金属软管）已解裂，方可将车钥匙

交付司机。

（2）LNG 低温阀门与管道连接全部采用焊接方

式，但在设备长时间运行及焊接点本身施工质量两

者因素影响下，其中一个 LNG 储罐的出液阀里侧焊

口出现微裂现象。

由于整个设备正在生产、没有停产机会，同时停

气置换及恢复运行需占大量时间加上操作量大、安

全防护工作繁重，故采用对泄漏点打卡子与涂抹高

强度堵漏胶相结合方式处理。处理结果良好，无泄

漏。

（3）由于 CNG 含有杂质，同时卸车减压过程吸

收大量热量加上流量较大，在运行过程中经常发现

CNG过滤堵塞、冻结现象，滤芯损耗也较多。对于这

类问题，没有更好的处理方法，除了及时清理、更换

损坏的滤芯外，再就是及时浇注热水化冰，以防止冻

实。

要想彻底解决此问题，一是选取较为干净的气

源；二是有机会在过滤器上加装热水换热器或电加

热器。

另外，由于 CNG槽车卸车采用软管快速接头形

式与管道连接，为了防止软管挣脱击伤操作人员，尤

其是在拆装过程中，特在软管连接点加装防脱钩安

全装置。

5 结语
LNG 供气系统工艺较为复杂，供气成本较高，

但气化比例大、存储方便，其调峰性好；CNG 供气系

统工艺流程简单，便于操作且成本较低。首钢京唐采

用两者相结合的方式给下流用户供气，既吸收两个

系统的优点，又避免单一气源的使用，保证了对用户

天然气的稳定供应。
收稿日期：2014－02－19

作者简介：石照江（1979－），男，大学本科学历，燃气工程师，现从事
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变化情况，通过发生量、用户使用量变化情况，随时

调整转炉气柜容量重新平衡，使转炉煤气回收、输送

始终处于一个最佳平衡状态，既达到多回收转炉煤

气同时又能更好满足用户生产需求。

4 经济效益评价
转炉煤气回收指标从 2011 年 93.17 m3/t，2013

年增加到 104.84 m3/t。两年时间同比增加了 11.67

m3/t。年节能量 2.368 万 t 标准煤，年节能效益 2368

万元（标准煤按 1000 元 /t 计算）。

5 结束语
提高转炉煤气回收量和为用户提供稳定的管网

压力、高质量的转炉煤气是转炉煤气回收工作永远

的主题。
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