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液化天然气（LNG）以清洁、高效、方便、

安全、热值高、污染少、储运方便等特点，已成

为现代社会人们可选择的优质理想能源之一。在

我国经济高速发展的状况下，液化天然气能源的

利用将有助于解决我国能源紧张问题，促进能源

供应多元化。

近5年来，全球液化天然气贸易量年均增长

6%。2012年，伴随着天然气液化能力增强，亚太

地区对液化天然气的需求增长强劲，大部分中国

能源企业加大了对天然气开发和利用的投入，液

化天然气在中国呈现出很大的发展潜力。鉴于液

化天然气的产品特性，进口液化天然气需要配备
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摘要：根据实际工程经验，并结合工作开展中涉及到的问题，对影响液化天然气码头选址的关键因素进行探讨，包括

项目与城市和港口总体规划的关系、地理位置、自然条件、建设方案及投资、运营条件、施工条件、社会依托条件、港务

管理设施及水平、对周边工程的影响等因素。同时针对实际选址工作中遇到的问题进行探讨，强调运营条件的重要性，为

以后的液化天然气码头选址工作提供参考。
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液化天然气接收站。而液化天然气码头是接收站

的重要组成，是液化天然气海上运输和陆上管道

运输的交叉点，是整个液化天然气运输的咽喉要

道。合理选择液化天然气码头位置是液化天然气

接收站工程建设的重要工作，对整个工程的后续

发展起着关键性作用。

自20世纪90年代成功完成我国第一个液化天

然气码头——广东大鹏LNG项目码头工程的选址

和设计工作以来，中交四航院已先后完成福建莆

田液化天然气码头选址、粤东液化天然气码头选

址、珠海液化天然气码头选址、海南液化天然气

码头选址等工作。在多年的实践工作中，积累了

Essential factors in site selection of LNG terminal
SHANG Dan, ZHANG Yong

(CCCC-FHDI Engineering Co., Ltd., Guangzhou 510230, China)

Abstract: This paper discusses essential factors in the site selection of LNG terminal based on the working 
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丰富的液化天然气码头选址和设计经验，并通过

对完成项目进行跟踪总结，不断改进和提升选址

和设计能力。

1 选址关键因素

结合液化天然气码头的建设特点及相关规范

要求，液化天然气港址比选应该考虑多种因素，

包括项目与规划的关系、地理位置、自然条件、

水域条件、运营条件、施工条件、社会依托条件、

港务管理设施及水平、对周边工程的影响等，下

文将结合工程实践[1]逐个分析各项因素对港址比选

工作的影响。

1.1 与规划的关系

根据《液化天然气码头设计规范》 [2]规定，

液化天然气码头选址应与城市规划和港口总体规

划相衔接。笔者在实际工作中发现，虽然国内各

港口的规划均定期根据实际发展需要进行修编，

但是其进度多数情况下慢于工程发展的需要。

因此，在确定液化天然气码头选址时，应首先确

定其是否与相关规划相符合，包括城市规划、土

地利用规划、港口总体规划、海洋功能区划等。

若选址不符合规划要求，则应配合业主及项目总

体，与当地政府部门进行充分沟通，调查政府部

门是否有意向根据项目情况进行相关规划的修编

工作。多数情况下政府部门为引进项目，同意按

照选址需要对相关规划进行局部或部分的修编

工作。

1.2 地理位置

选择液化天然气码头的地理位置主要考虑两

方面因素：一是地理位置的安全性；二是考虑负

荷中心的位置。

1.2.1 地理位置的安全性

液化天然气易燃易爆，为减少周边可能引

起火灾的潜在危险源对码头的影响，同时减少液

化天然气泄漏后对周边环境产生严重影响，液化

天然气码头应远离人口密集的区域并选在交通方

便、易于疏散的地方，其应与海滨休闲娱乐区和

人口密集的居民区保持一定的安全距离。国内外

对于安全距离的规定不尽相同，该距离通常采用

数字模拟进行安全评估确定。GB 50183《石油天

然气工程设计防火规范》[3]第10.2.5条规定，液化

天然气储存总容量大于或等于3万m3时，与居住

区、公共福利设施的距离应大于500 m。日本相关

规范中安全距离为206 m（表1）。为了满足安全

要求，国外已有部分LNG项目选址在相对独立的

岛屿或人工岛上建设。

              指标 标准距离/m 实际距离/m
LNG设备与工业居住区距离 206 约 2 500

LNG设备与场地边界距离  20 约30

LNG储罐之间的距离  39 约40

LNG设备与危险品的距离  20 约30

表 1 日本Sakai港区LNG码头安全标准及实际安全距离

1.2.2 负荷中心的位置

液化天然气码头选址应结合液化天然气接收

站选址、用户布局和外输中心等综合确定。液化

天然气接收站的供气对象一般包括燃气电厂、城

市工业和居民等用户，供气范围通常覆盖包括若

干城市的较大地区，并通过输气干线和各支线与

各用户气门站相联。液化天然气接收站在综合考

虑接收站、输气干线、支线的整体投资效益的基

础上，一般布置在整个用气负荷的中心位置。

1.3 自然条件

1.3.1 气象水文条件

气象、水文条件是液化天然气码头选址应

考虑的重要因素之一。选址所在地的有关气象、

水文条件直接影响到码头全年的可作业天数，进

而影响到接收站的年运量和储罐容量等。气象、

水文条件恶劣的地方，码头全年的可作业天数较

低，会导致液化天然气船舶待泊进港的时间过

长，增加船队的船舶数量和储罐数量，从而使接

收站营运成本增加。

气象、水文条件中应重点考虑风、浪、流等

条件。在风、浪、流的作用下，液化天然气船舶

会产生纵移、横移、升沉、纵摇、横摇、回转等

运动，进而影响船舶作业的各个阶段。同时还应

注意，液化天然气船舶对波浪的敏感周期一般在

10~15 s，对于长周期涌浪出现的海域，船舶在波

浪作用下缆绳受力会成倍增加，甚至出现断缆，

因此码头选址不宜在涌浪作用区域。考虑到码头

后方接收站有取水要求，选址不宜在海水中泥沙
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含量过高的区域。

在进行选址工作时，应注意对气象水文条

件资料的收集。鉴于液化天然气码头选址多是在

未经开发的区域，水文、气象条件较缺乏，在选

址现场考察时应结合周边情况，尽可能的收集资

料。对于现场有渔船作业的区域，可向当地渔民

了解相关的风、浪情况，一般情况下渔船可靠泊

作业的区域中风、浪条件相对较好。也可向曾在

该区域进行海上勘探的工作人员询问相关风、浪

信息。在有风力发电的区域，应注意当地风况是

否会严重影响液化天然气船舶的作业，同时可以

考虑从相关风力发电公司获得该选址区域的风况

资料。

在确定港址后，必须及时开展波浪、潮流、

风况、泥沙运动等资料的观测工作，并适时配合

业主委托相关单位进行模型试验研究，从而进一

步验证选址工作的合理性。

1.3.2 工程地质条件

液化天然气码头选址应尽量选择地质条件

良好的地区，避开地质构造复杂和不稳定地区。

工程地质条件良好，既利于保证项目建设的安全

性，也可大大减少工程投资。

在选址阶段，应对初步选定的港址区域开展

一定数量的钻探工作和物探工作，以了解选址区

域的大致地质情况，进一步验证选址工作的合

理性。

1.3.3 地震

在未经专门论证的情况下，液化天然气码

头严禁选在地质构造复杂和存在晚近期活动性断

裂等抗震不利地段。地震对接收站储罐的影响极

大，一旦储罐在地震中发生破坏，储液外泄将对

生产和国民经济带来严重损失。因此，在初步选

定港址后，应委托相关地震研究所对工程所在地

的地震安全性进行评价，避免在抗震设防投资过

高的地区进行选址。

1.4 水域条件

LNG码头宜尽量选择掩护良好、波浪和水流

作用较小的区域。对于掩护条件较差的港址，应

考虑修建防波堤，并在港址比选时考虑相关投资

成本的增加。同时LNG码头水域应选择水深良好

且无明显泥沙淤积运动的水域。水深良好可以减

少码头施工期的疏浚工程量，无明显泥沙淤积运

动可以大大减少码头运营后的维护疏浚工程量。

一般而言，水深越深的水域距离LNG接收站陆域

越远，会增加引桥的长度进而增加工程投资。因

此在确定LNG码头水域位置时，应综合考虑疏浚

和引桥带来的投资增加，并通过方案比选确定最

佳的水域布置方案。在选址初期往往很难得到泥

沙运动的基础资料，可以对比同一区域不同年份

的海图，通过观察岸线和水深的变化，对拟选址

区域的泥沙运动情况做出初步判断，并应尽早开

展泥沙运动实验。

1.5 运营条件

在港址比选阶段应考虑项目建成后的运营条

件是否良好，选址方案应尽可能保证项目的运营

环境简单，航道开阔畅通，船舶泊稳条件良好，

运营维护费用小，港址可能受到的周边干扰小且

无军事设施影响，船舶进出港限制条件少，避免

渔船航路等习惯性航路对船舶进出港的影响。

由于LNG船舶在进出港航道航行时要实施临

时交通管制，将对周边其他码头船舶正常进出港

产生影响，对于航道通航密度较大的港口影响更

大[4]。因此，航行条件是LNG码头运营条件好坏的

最重要因素。在选址阶段应高度重视航行条件，

尽量将LNG码头选在对其他船舶航行干扰少的水

域，如港区口门处。在条件具备时LNG码头宜选

在可建设独立航道的水域。

1.6 施工条件

在选择港址时应结合结构设计方案考虑现场

的施工条件是否良好，尽可能选择施工条件相对

良好的港址，以保证施工进度，降低施工成本，

促使项目早日投产运营。施工条件主要包括施工

时的自然条件、交通条件、施工中需要的水电供

应条件、通信条件、当地建筑材料供应情况等。

1.7 社会依托条件

社会依托条件主要是考虑市政、生活配套情

况，以满足项目运营后的生产需要，以及营运工

作人员的生活需要。在比选港址时，应考虑港址
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所在地是否有路况较好的道路通向周边的城镇，

港址现场是否具备接入市政供水、供电、通信等

系统的条件。社会依托条件往往是业主比较关心

的问题，在进行选址时应配合项目总体给予充分

考虑。

1.8 港务管理设施及水平

在充分考虑液化天然气码头的安全性及运营

特点等因素的前提下，尽量将选址安排在港务设

施良好、管理水平较高的港区，这样不仅可以减

少项目的建设投资，也可以在很大程度上提高项

目营运后的使用性和便利性，并有利于降低液化

天然气船舶出事的几率。但根据实际情况，鉴于

项目对安全性要求高，工程建设选址会考虑相对

偏僻的地方，因此在选址时应注意考虑因港务管

理需要带来的投资增加。

1.9 对周边工程的影响

液化天然气码头在选址时应结合考虑项目周

边的工程情况，既满足安全的要求，又可以实现

液化天然气资源的充分利用。

在考虑对周边工程安全性影响时，应注意选

址周边是否有特殊的危险性工程项目，并了解该

项目的安全距离要求。福建液化天然气接收站配

套液化天然气专用码头工程选址工作中，某拟选

港址周边有已建成投产的江阴核电工程，其距离

核电项目距离约11.8 km，位于核电周边10 km项目

控制建设区之外，满足安全要求。应注意，随着

福岛核电泄漏事件之后，各界对核电安全的重视

加强，当与核电的安全距离成为选址是否确定的

重要因素时，必须详细了解核电安全距离的最新

规定，以保证选址工作不会出现颠覆性后果。

在资源利用方面，选择港址时应考虑周边是

否已有或规划建设与LNG冷能资源利用相关的工

程项目，以实现LNG资源的充分利用。LNG冷能

资源可以用于液化分离空气、LNG冷能发电、制

取液化CO 2及干冰、冷冻仓库、低温粉碎废弃

物等。

2 结语

1）基于LNG码头工程选址工作经验，探讨总

结影响液化天然气码头选址过程的九大因素，包

括项目与规划的关系、地理位置、自然条件、水

域条件、运营条件、施工条件、社会依托条件、

港务管理设施及水平、对周边工程的影响。

2）对地理位置、自然条件、水域条件、营运

条件等在LNG码头选址中的影响进行了重点介绍。

确定LNG港址时应综合考虑各个因素的影响，保证

选址满足规划要求和安全距离要求的前提下，尽可

能降低日后LNG码头的建设成本和运营成本。

3）根据过往LNG选址经验，建议将运营条件

作为LNG港址比选阶段考虑的首要因素。选址时

对于运营条件好、运营成本低的港址，可以考虑

适当增加前期建设投资，改善港址环境。
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