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　 　摘 　要 　欧洲对 LNG设施有较全面 、科学 、有效的安全规范和保障 ，按相关欧盟法规和 LNG欧洲标准设计 、监管 、

运营的欧洲 LNG站场从未发生过较大或重大的安全事故 ，多项欧洲 LNG标准在国际上得到高度认可并被广泛使用 ，深

入分析欧洲及其主要国家 LNG安全法规标准体系 ，有助于建立和完善适用于我国 LNG安全的法规 、标准体系 。为此 ，

全面搜集 、分析了 LNG站场安全相关的欧盟法规 、欧洲主要标准 、英国和意大利法规及其政府监管文献资料 。结果表

明 ，欧洲 LNG安全法规 、标准少而完备 ；欧盟法规 、国家法规 、欧洲标准分别对 LNG 的管理 、经营 、技术人员的工作行为

和工作程序分类做了严格规范 ，层次分明 、结构优化 ，组成统一 、协调的安全规范体系 ；该体系的内容丰富 ，针对危险物质

或 LNG 站场的风险特性 ，欧洲 LNG标准中采用的危险评估方法科学 、适用性强 ，在安全监管中作用显著 。欧洲 LNG
安全法规 、标准的内容 、体系的结构及使用方式值得我国学习与借鉴 。
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　 　我国 LNG 产业发展迅速 ，但相关法规 、标准尚未

完善 。欧洲对 LNG 生产 、储运 、外输 、接收等各类

LNG 出口工厂 、接收站 、调峰站（统称 LNG站场）的安

全规范和安全保障比较全面 、科学而有效 。我国也已

将多项欧洲标准等同采用或修改采用为我国同名推荐

性国家标准 ，但这些标准在我国的指导和规范作用远

不如在欧洲等其他地区 。本文分析欧洲及其主要国家

对 LNG 站场设施的建设 、运营进行安全指导和规范

的法规 、标准体系及其作用途径 ，以期为我国建立完

善 、有效的 LNG 站场安全法规 、标准并充分发挥其规

范 、指导作用提供借鉴 。

1 　欧洲 LNG站场安全法律与法规
　 　欧盟法规主要包括条例 、指令 、决定等 ，除起到使

欧洲政府间协调统一的作用外 ，还具有超国家因素［１］
。

1 ．1 　欧洲 LNG站场的安全法规
　 　欧盟没有专门关于 LNG 的法规 ，而是将 LNG 纳

入危险物质监管体系实施安全监管 。有 ６个欧盟法规

常被欧洲国家用作审批和监管 LNG 设施的依据 ，这

些法规规定成员国在环境安全 、环境评价与保护 、市场

准入和授权规则等方面的职责和要求 ，并通过要求成

员国对经营者提出要求来规范 LNG经营 。

　 　 １）“指令 ２００９／７３／EC（修改 ２００３／５５／EC）天然气
内部市场的共同规则”

［２］适用于可利用天然气运输系

统进行运输的天然气 、LNG 、生物气等 。规定各成员

国或主管部门应客观 、公平地制定建设天然气设施的

授权程序 、制度 ，指定或制定安全标准及技术设计的最

低要求 ，确定设施经营者和操作者的任务和制度要求 。

　 　 ２）“塞维索 III指令 ２００３／１０５／EC危险物质严重
事故危害的控制”

［３］提出成员国及其主管部门的环境

安全责任 ，适用于各类高风险企业 ，目的是预防某些工

业活动造成重特大事故 ，并限制事故对人类和环境的

危害 。要求成员国应用土地使用和（或）其他政策 ，使

存有危险物质的区域或对公众安全有潜在影响的企业
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与人数多的公众地区和特定的自然保护区长期保持适

当的距离 ；应确保经营者提供安全生产报告 ，制订应急

计划和措施 ，列出一切必要的预防政策 、措施并保证实

施 。在公众集中地区和特定的自然保护区或敏感地

区 ，考虑采取额外的技术措施 ，尽量减少危险物质对人

的危害 ；要求生产运营商应为公众提供安全报告 、环境

信息和发生重大事故时的行动指南等 。

　 　 ３）“指令 ２００１／４２／EC 某些计划和程序的环境影
响评估”和“指令 ９７／１１／EC某些公共和私人项目的环
境影响评估”要求在计划准备期间并在它被采用或提

交立法程序之前应进行环境评估 ，征询专家 、政府和公

众的意见 ，跨界协商 ，实施计划时应进行环境影响

监测［４］
。

　 　 ４）“指令 ９２／４３／EC 自然栖息地和野生动植物保
护”和“决定 ７９／４０９／EE野生鸟类保护”旨在保护法规

所列栖息地的野生动植物和野生鸟类 。

1 ．2 　英国和意大利关于 LNG站场的安全法规
　 　英国是对 LNG 商用研究较早和进口 LNG 较早
的工业发达国家 。英国也将 LNG 纳入危险物质统一
的安全法规监管体系 ，主要的安全法规及其内容如下 。

　 　英国“危险物质规划条例”
［５］用于控制新的重大危

险性工厂的兴建 ，以确保这些工厂长期与公共设施所

在地分离 ，并减少任何重大事故对周边社区的影响 。

规定当地危险物质管理部门（简称 HSA ）是危险物质

站场的唯一审批机构 ，规定了审批程序与要求 ；健康和

安全执行局（简称 HSE）根据欧洲标准推荐的方法对
站场的设计进行危险评估 ，为 HSA 的审批决策提供
安全建议 。 “管道安全规例”适用于管道安全 。 “重大

事故危害控制条例”
［６］

（简称 COMAH）由其主管部门

强制执行 ，实现对陆上涉及危险物质的站场 、设施的建

设和运营的监管 ，预防发生重大事故 ，限制任何事故对

人和环境的影响 。 COMAH 明确了管理部门和企业
的职责与要求 ，也是规范 LNG企业的主要法规 。 CO‐
MAH 规定危险物质（包括 LNG）的主管部门是 HSE 、

英格兰和威尔士的环境工程处以及苏格兰的环保局 ，

其中 HSE是 LNG 安全的领导机构 。船上危险物质

不要求遵守 COMAH ，而须依据“港湾地区危险物质

规例”以及“港口海事安全守则”实现监管 ，法定的主管

部门是港务局 ，由海事和海岸警卫队负责监测 。

　 　意大利的 LNG以进口为主 ，意大利有关 LNG 的
法规分为事前和事后监管两种 。 前者是指兴建 LNG
站场的授权过程和可行性分析［４］

；后者则关注投资收

益和关税 ，不在本文研究范畴之内 。事前监管法规包

括 １ ．１节所指的欧盟法规 、意大利政府根据欧盟法规

制定的国内 LNG 设施建设授权和运营的法律 。国家

法律将欧盟法规中的环境兼容性要求细化为 LNG 设
施的授权程序 。意大利 LNG 项目不仅要遵守国家法
律 ，同时还要遵守项目所在地的地方法律 ，但各地政府

的法律比较自由化 ，使各地 LNG 站场授权的审批监
管过程变得很复杂且不相同 。

2 　欧洲 LNG设施设计施工安全标准
2 ．1 　 LNG专用标准
　 　欧洲 LNG 专用标准主要由欧洲标准化委员会
（CEN）的技术委员会 CEN ／TC ２８２“液化天然气装置

和设备” （简称 CEN ／TC ２８２）制定 。 目前 CEN ／TC
２８２制定的 LNG 标准有 １０项 ：① EN １１６０ ：１９９６液化

天然气的一般性能 ；② EN １３６４５ ：２００１ 存储容量 ５ ～

２００ t之间的陆上设备的设计 ；③ EN １４７３ ：２００７ 液化

气天然气陆上装置的设计 ；④ EN １４７４‐１ ：２００８海上运

输系统的设计和测试第 １ 部分运输臂的设计和测试 ；

⑤ EN１４７４‐２ ：２００８海上传输系统的设计和测试第 ２部

分传输软管的设计和测试 ；⑥ EN１４７４‐３ ：２００８海上运

输设备的设计和测试第 ３ 部分近海运输系统 ；⑦ EN
ISO ２８４６０ ：２０１０（取代 EN １５３２ ：１９９７）LNG 船 —岸界

面和港口操作 ；⑧ EN １２０６６ ：１９９７液化天然气蓄气区

域用绝缘套管的试验 ；⑨ EN １２０６５ ：１９９７为产生液化

天然气火焰灭火粉末及产生中高膨胀泡沫的泡沫浓缩

物的试验 ；⑩ EN １２８３８ ：２０００ LNG 采样系统适用性
检验 。

　 　其中前 ７ 项是关于 LNG 特性 、装置和设备的设

计 、安装 、操作等 ，后 ３项关于 LNG 设施的零部件 、材

料或系统的试验 。其他用于 LNG 的重要标准包括代
替 BS７７７的 EN １４６２０ ：２００６“用于储存工作温度 ０ ～

－ １６５ ℃冷冻液化气体的现场安装的立式 、圆筒 、平底

钢罐的设计与制造” 。以下均以标准代号作为其简称 。

　 　由 CEN 其他技术委员会制定的 LNG 专用技术
标准较少 ，一般关于 LNG 零部件 ，例如 ，由 CEN ／

TC６９“工业阀”制定的“LNG 隔离阀 —适应性和适用

性测试说明” ，由 CEN ／TC２１８“橡胶和塑料软管及软
管组件”制定的 EN １３７６６ ：２０１０“液化石油气和 LNG
输送用的热塑性多层（非硫化）软管及其组件” 。

　 　 欧洲各国基本采用欧洲标准 （EN ）或国际标准

（ISO）作为本国 LNG标准 ，本国起草并只用于本国的

LNG 补充标准极少 。 如 ，英国只有 BS ４０８９ — １９９９

“液化石油气和液化天然气用金属软管组件规范”１

项 ；法国有 NF M８８ — ７１２／A１ — ２００２“液化天然气用
可多次装填的移动式液化天然气焊接钢瓶的设计和结
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构”和 NF M５１ — ００６ — １９９７“液化天然气充器区绝缘

内衬的试验”两项 ；德国没有只用于本国的 LNG 专用
国家标准 。

　 　 欧洲标准 BS EN １１６０ 、EN１４７３ ：１９９７ 、BS EN
１５３２ ：１９９７“LNG 设备与安装 船岸界面” （已被 EN
ISO ２８４６０ ：２０１０取代） 、EN１４６２０ ：２００６均已等同采用

或修改采用为我国同名的推荐性国家标准 （GB／T
１９２０４ — ２００３ 、GB／T ２２７２４ — ２００８ 、 GB／T ２４９６３ —

２０１０ 、GB／T ２６９７８ — ２０１１） 。

2 ．2 　 LNG站场安全标准的分析
　 　欧洲没有专门关于 LNG 项目安全或防火的标
准 ，欧洲 LNG 标准在设计 、施工 、操作规范中整体考

虑安全因素 、要求和安全措施 。 EN １３６４５ 和 EN１４７３
关于陆上 LNG 设施的设计 、施工 ，EN １４７４‐１ ～ EN
１４７４‐３和 EN ISO ２８４６０ 关于 LNG 海上和海边港口
LNG 专用设施的设计 、施工 。 这 ６ 项标准涵盖了陆

上 、海上 、海边各种规模 、各类 LNG 设施的选址 、设

计 、施工 、试验检测 、操作维护 、人员资格和培训以及安

全 。 EN１４７３一直是国际上 LNG 陆上设施设计 、安

装 、生产 、储运领域的两个主要标准之一 ，在国际上得

到高度认可并被广泛使用 。欧洲标准的编制风格 、使

用的技术指导和安全规范方法相近 。笔者以 EN１４７３
为例来分析欧洲 LNG站场标准的特点 。

２ ．２ ．１ 　 EN １４７３的内容与结构

　 　 EN１４７３ ：２００７ 被欧洲 ３６ 个国家采用为本国标

准［７］
。 EN１４７３以设施 、设备为线索 ，每章包括某种设

备（或系统 、管道）的设计 、施工 、检验 、仪表 、操作 、保

护 、安全 、试运行和停运 、试验 。

　 　 EN１４７３为储存能力大于 ２００ t ，包括 LNG 液化 、

储存 、气化 、运输和处理的所有陆上 LNG 装置的设
计 、建造 、操作给出了详细规定和指导 ；推荐安全和环

境可接受的 LNG 站场设计 、施工 、运行操作的程序和

经验 ；提出目标与范围 ，包括应达到的目标 、效果 、要

求 ，提出设计时应考虑哪些方面 、哪些因素和哪些问

题 ，应做哪些方面的安全设计 ，提出应做的工作等 。

　 　 EN１４７３不仅涉及 LNG 储罐 、管道和工艺设备 ，

还涉及 LNG接收与外输等多种类型工厂 ，涉及的系

统和设备全面 ，规范的安全内容广泛 、详细 、全面 ，不仅

包括 LNG 泄漏和防火 ，还包括防冰堵 、防渗水 、防潮 、

防虹吸现象 、防压 、抗疲劳 、防沉降和地震影响 、防冻

胀 、防溢流 、防超压 、防翻滚 、防雷等 。

２ ．２ ．２ 　 EN １４７３的安全规范方法

　 　对于 LNG 站场和设施的安全 ，EN １４７３ 推荐但

不规定具体措施和方法 ，不指定依据的安全标准 、具体

距离和限定值 ，只提出安全目标 ，推荐最低安全要求 、

要考虑的安全要素和危险评估方法 ，并要求进行危险

评估 。 LNG设施的危险分析有 ５个部分［８］
，在评估可

能导致 LNG 泄漏潜在的事故类型 、地点和泄漏规模 ，

预测各种可能的危险发生的概率和预测各类型泄漏后

果的基础上 ，将计算的危险值与可接受性准则进行对

比 。设计 、建设 、运营商根据经验自行确定具体采取的

措施 ，只要达到本规范安全目标 ，以及危险评估结果不

超过可接受值 ，则采取任何措施和依据任何相关标准 、

规范都是可行的 ，这为采用先进的技术和措施提供巨

大的弹性空间 。 欧洲标准要求在 LNG 站场的选址 、

设计等各阶段对各个 LNG 设施都进行危险评估 ，要

考虑当地的情况和周围居住区分布 。这种全面的危害

管理遍及 LNG 站场寿命周期全过程 ，对 LNG 设计
者 、经营者和管理者的专业化要求较高 。

3 　欧洲 LNG法规标准体系特点分析
　 　欧盟和欧洲大部分国家虽然没有天然气和 LNG
专属的法律和法规 ，但 LNG 归属的危险物质统一安
全法规的针对性依然很强 。欧盟成员国根据欧盟法规

制定本国危险物质安全管理法规 ，将欧盟环境保护和

环境安全法规细化为站场审批和运营管理的国家

法规 。

　 　欧洲适用于 LNG 的法规 、标准少而完备 、层次分

明 。欧盟法规 、国家法规 、欧洲标准分别对 LNG 国家
管理者 、经营者 、工程设计施工操作者的行为和工作进

行规范 。欧洲注重人的行为和工作程序对安全的保障

作用 ，欧盟法规主要规范成员国在 LNG 项目上的职
责 、义务和工作要求 ，以形成统一 、公平的欧洲市场 ，提

高管理效益 。欧盟法规也规范涉及跨境 LNG 贸易或
边境上的 LNG 设施的经营者 ，或通过要求成员国对

LNG项目经营者提出要求来实现 。 欧洲国家有关

LNG安全法规的内容包括授权 LNG 项目主管部门 ，

明确主管部门的管理权限 、管理职责和义务 ，规定

LNG项目审批程序 ，同时 ，主要规范 LNG项目经营者
的职责和要求 。 LNG 设施的设计 、施工 、安全及其目

标 、技术性要求由技术标准去规定 。 LNG 技术标准专
属性强 ，涉及的站场 、设施和环节齐全 。 LNG 站场各
环节的管理主体明确 ，职责 、程序清楚 ，从宏观到微观 、

从管理制度到技术措施 ，安全规范全面 。

　 　欧洲法规 、标准自成体系 ，高度统一 ，互相补充 ，协

调而不重复 。法规按危险物品分类 ，以人员授权 、职

能 、管理程序为主要内容 ；标准以 LNG 设施设计 、操

作 、技术为主要内容 ，包括安全规范 ；两者内容分界清
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楚 ，没有冲突 。 CEN 每个技术委员会负责的范畴和领
域明确而不同 ，欧洲主要 LNG 标准由同一个技术委
员会制定 ，每个标准涉及的领域和设施不同 ；每个欧洲

LNG 标准又大量引用其他相关技术标准来丰富其内
容和要求 ，使适用于 LNG 站场的标准紧密联系 、易于

查找和采用 ，并避免标准内容的重复 。 欧洲标准在

CEN 成员国里也是其国家标准 ，如果成员国的国家标

准与欧洲标准有冲突 ，则用欧洲标准取代国家标准 。

　 　欧洲标准采用的规范化方法科学 、周全 、弹性大 ，

不仅有很强的规范作用 ，也起着很强的指导作用 。欧

洲标准中基于危险分析和评估的方法 ，要考虑的因素

全面 。与美国 LNG站场安全标准 NFPA ５９A 基于特
定 、有限事故场景的“规范性”安全要求［８］相比 ，这种多

重的评估更能具体 、准确地反映危险的影响 ，使经营者

在安全预防措施和方法上有更大的自由选择余地和从

危险评估中获得更科学 、准确 、有效的指导 。

　 　欧盟法规和标准体制赋予欧洲 LNG 标准在行业
与政府中具有一致的 、高度的权威 ，充分发挥和保证了

标准的指导和规范作用 。欧盟和欧洲国家不主导制定

标准 ，授权包括 CEN 的欧洲 ３大民间标准化组织根据

欧盟统一指令规定的“最主要技术标准”的要求主导制

定欧洲标准 。 CEN 在各成员国协商一致基础上制定
的“最主要技术标准”被视为符合欧盟统一指令要求 ，

被行业和政府普遍认可并共同采用 。欧盟法规与欧洲

标准的这种关系 ，既激发了行业专家制定标准的积极

性 ，保证了主要标准的广泛代表性 、科学性和适应性 ，

也使政府监管依据的标准与行业公认的主要标准有较

好的一致性 ，有效地保证了标准的效应 。

4 　结论与启示
　 　欧洲 LNG 法规 、标准体系优化的结构 、丰富和科

学的内容 、良好的协调性和适应性 ，不仅帮助建立了一

个欧洲内部高效的 、安全的 LNG 运行和监管市场 ，并

确立了欧洲 LNG标准在 ISO和全球中的重要地位 。

　 　我国转化部分欧洲标准为推荐性国家标准 ，有助

于我国学习和应用欧洲先进的 LNG 技术和标准 。但

由于只是部分转化 ，且原标准参考 、引用的相关标准大

多数并没有我国对应的标准 ，转化后所处的我国标准

体系在组成 、结构 、效力和适应性上都与欧洲 LNG 标
准体系有很大的不同 。而标准体系的效应不是直接从

每个标准本身 ，而是从组成该体系的互相协同的标准

集合中得到的［９］
，因此 ，转化后的标准和标准体系的效

应与欧洲 LNG站场标准体系也都有很大的差距 。

　 　我国需要完善和优化管理 LNG 站场标准体系 ，

建立科学 、合理的危险分析平台 ，并建立先进标准的权

威执行机制 ，才能充分发挥欧洲和国外先进标准及其

科学方法对我国 LNG产业的指导 、评价和规范作用 。
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