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免责声明
    本文件由甲烷减排指导原则伙伴关系编写。每篇指南总结了截至发布之日已知的减排措施、成本

和现有技术，上述内容可能随时间改变或改进。文中包含信息为作者已知最准确的信息，但不代表甲

烷减排指导原则签字方或支持机构的观点或立场，读者需自行对所提供的信息进行评估。SLR国际公

司及其承包商、甲烷减排指导原则或其签字方或支持机构对本指南中包含信息的完整性或准确性不提

供任何保障。

       每篇指南描述了甲烷排放管理的相关措施。指南不包含任何强制性的行动或措施建议，只提供甲

烷排放管理的有效办法。在特定的条件或情况下，其他方法可能同样/甚至更加有效。读者的选择通常

取决于具体情况、需要管控的特定风险以及适用法律。

     译校团队尽量忠实原文并提供准确信息，如有不清楚之处，请参考英文原文。译校团队对本指南中

文版中包含信息的完整性或准确性不提供任何保障。
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甲烷不完全燃烧排放（Methane slip）

天然气(主要是甲烷)作为燃料燃烧时，由于燃烧

不充分，导致甲烷直接排放。

排空（Pump down）

用压缩机将加压的天然气从管道或容器中抽到

另一个加压天然气系统中的过程。

吹扫（Purging）

在投产之前，对设备或管道中的空气进行清除

的过程。 

用户管线（Service lines）

将天然气从输配主干管道输送到各个用户（居

民或商业） 的较小管线。

sm3 (也称 scm)  

标准立方米。在国际单位制中定义，在温度为

15℃，压力为1.0000 atm时，每立方米所含的

气体量。

封堵器（Stopple）

临时密封、塞子或封盖。它们用于修复管道，

或对没有切断阀的管道进行隔离(隔断)。

存储（Storage）

天然气供应链中为满足高峰需求对天然气进行

储存的环节。储气设施包括各种类型的地下储

气库(枯竭气藏、盐穴、含水层)，以及地上设

施，如液化天然气储罐。

术语

泄压（Blowdown）

将管道或容器中的天然气清除或降压放散。天

然气被直接放空或通过控制系统排放。

输配（Distribution ）

天然气供应链的下游部分，包括主干管道、用

户管道和客户的燃气表。该部门包括给客户供

气的地上和地下管道以及其他必要的设备。

输配主干管道（Distribution mains）

在输配系统中，将天然气从门站输送到用户管

道的管线。

带压开孔（Hot tap）

在不中断使用或不清空容器或管道的情况下，

在现有管道或压力容器上制造接口的一种方

法。

排放清单（Inventory）

针对所有已知的排放源和排放率的记录。清单

能提供给定时间段内的排放总量。

泄漏（Leaks）

天然气行业使用的压力设备的无意排放。泄漏

通常是由密封接头的缺陷或普通磨损引起的排

放，如法兰垫圈、螺纹连接、阀杆填料、或由

阀座密封不良引起排放。由于腐蚀或损坏，压

力容器或管道的内壁也可能出现泄漏。泄漏有

时也被称为“逸散排放”。

LNG

液化天然气



3

术语

供应（价值）链（Supply (Value) Chain）

将生产的天然气输送到用户端的设备和管道资

产网络。供应链包括生产、采集、气体处理、

长输、储存和输配。

第三方破坏（Third-party damage）

与天然气管道无关的活动对管道造成的任何意

外损害，如挖掘或其他与天然气供应无关的私

人或公共工程(例如水管工程)，区别于由管道

员工或其直接分包商所造成的第一方和第二方

的损害。

长输（Transmission）

天然气供应链的中游部分，包括压缩机和大型

压力管道，将天然气从生产区或进口终端输送

到管网系统（如国际连接站和LNG再气化终

端）。或从天然气处理设施到工业客户、输

配系统或储存设施。

UGS 

地下储气库

放空（Venting）

工艺活动产生的气体直接排放到大气中。
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摘要

      天然气供应链中的甲烷排放源于放空、逃逸

泄漏和不完全燃烧(methane slip)。甲烷指导原

则(MGP)签署方制定的其他指南中描述了减少或

消除上述排放的做法。然而,这些最佳实践的技

术和经济特征可能会因采用该实践的供应链阶段

的不同而发生变化。

      本指南介绍了天然气供应链的长输、储

存、LNG接收站和输配环节减少甲烷排放(减排

措施)的做法。本指南不涵盖：客户仪表下游的

排放、LNG液化及运输排放。

       鉴于长输、储存、LNG接收站和输配环节的

可用减排措施众多，本指南简要总结了其他指南

已经详细描述的一些做法，并附上了原文链接。  

本指南末尾部分则以案例的方式详细地介绍了长

输、储备、LNG终端和输配环节特有的减排措

施，以及相比供应链其他环节具有不同技术或经

济特征的减排措施。

长输、储存、LNG终端和输配环节减少
甲烷排放的最佳实践

保持所有排放的准确清单

尽可能避免排放 

减少无法避免的排放

识别和修理不能正常工作的设备

跟踪排放和减排活动 
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简介

      天然气供应链从井口延伸到居民、工业

和企业用户。图1显示了本指南所关注的天

然气供应链的各个环节，但本指南不探讨

以下减排方案：

• 下游用户计量表

• LNG 液化

• LNG运输

       在天然气供应链的长输、储存、液化天

然气接收站和输配环节，甲烷排放有多种来

源，包括放空、逃逸和不完全燃烧

(methane slip)。最近的研究表明，美国天

然气供应链中约14%的甲烷排放来自长输和

储存，欧洲天然气供应链中约23%的甲烷排

放来自长输和储存1,2。而输配环节的排放则

占美国排放总量的3%，和欧洲排放总量的

59%。但LNG运营的净排放信息有限。

   与天然气供应链的其他环节一样，长

输、储存和输配的不同排放源的排放率差别

很大，大部分甲烷排放都是来自于小部分具

有高排放率的某个站点或某类排放源。

       由甲烷减排指导原则签署方编写的其他

指南详细描述了针对放空、逃逸和不完全燃

烧的最佳减排实践4。然而，减少这些排放

源在长输、储存、LNG终端和输配环节的排

放，可能需要不同的减排措施。例如，与地

面泄漏相比，地下管道的泄漏更难识别和量

化，由于查找漏点成本增加，地下管道修复

成本要高于地上修复成本。

       本指南也简要总结了其他指南中适用于长

输、储存、LNG接收站和输配的减排措施并提

供了相关指南的链接。
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简介

图1: 本指南所涵盖的天然气供应链的环节

长输，储存，输配供应链

来自生产，采集和加工
长输与储存
1、长输压缩站
2、长输管线
3、储存（地下储气库或LNG） 
4、LNG进出口和装车
5、发电和大型工业用户的调压站和
计量站
6、生物甲烷注入装置
输配
7、输配干线
8、LNG调峰储罐
9、调压计量设施

a.城市门站
b.大型用户
c.居民用户
d.商业用户
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特殊运用，本指南下一节将详细介绍相关案例研

究，案例提示见下表。

减排策略 

   表1概述了天然气长输、储存、输配和LNG再气

化设施的减排措施。针对每种减排措施，提供了其适

用的排放类型、阶段和设施类型，以及减排措施的简

要描述。

    表1所列的许多减排措施在其他甲烷减排指导原

则(MGP)指南中已得到描述4，下表最后一列引用了

这些指南。如果某种措施仅适用于长输、储存、液化

天然气接收站和输配，或者在这些环节得到

表1:长输、储存、LNG终端和输配方面的减排措施。

压缩机放空 
长输（压缩
机站）

储存（压缩
机站） 

LNG再气化
接收站

(压缩机)

离心式压缩
机密封圈

将湿封转换为干封减少
排放，或在低压状态下
将气体导入回收装置、
火炬燃烧或低压入口

放空指南

往复式压缩
机杆密封件

定期更换杆密封件(最
好基于测量的排放率)
将放空气体导入回收装
置或用作燃料；将放空
气体引入火炬燃烧

放空指南

压缩天然气启
动器 

在设计阶段就考虑用电
动起动器替代天然气起
动器 

放空指南，气动
装置指南，工程
设计与施工指南

甲烷排放源 环节和设施 排放设备或
排放事件

减排措施 相关MGP最佳
实践指南和案例

表1:长输、储存、LNG接收站和输配方面的减排措施
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减排策略

放空

长输
储存

LNG 接收站

再气化设施

泵 （例如加臭泵）   使用电动化学泵 气动装置指南

天然气气动
控制器

在设计中避免使用该设
备；
消除高排放设备；
切换到压缩空气、电
动、机械驱动装置、或

极低排放装置

气动装置指南

放空 储存 脱水器

切换到低排放或无排放
脱水器（如低温分离)
优化乙二醇循环和闪蒸
罐；
如可能，用管道将脱水
器闪蒸气输送到蒸气回
收装置或用作燃料；
将再生器的排气输至火
炬燃烧

放空指南 

案例6 

放空 LNG 再气化接
收站 

安装干式断开联轴器

使用氮气清洗LNG软
管

在储罐和罐车之间安
装气相平衡系统

甲烷排放源 环节和设施 排放设备或
排放事件

减排措施 相关MGP最佳
实践指南和案例

LNG 运输
罐车

工程设计与施工指
南
案例 7
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减排策略

放空

长输

输配

储存设施 

允许用户抽气来降低管
道压力

将天然气重新输送到现
有的低压管网，或者用
作燃料

再压缩

移动压缩机站

如果法规允许且经过计
划，火炬燃烧 。(但在
紧急情况下并不总是可
行)

安装封堵装置，缩短所
涉及的管段; 使用隔离
阀，尽量减少影响，利
用带压开孔进行新的设
备连接和维修。
如可能，将天然气转输
到管道燃烧器、热氧化
器或火炬燃烧

使用内检测“智能清
管”技术取代水力测试

运营维修指南

火炬燃烧指南

案例1

案例2

案例3

案例4

放空 输配 试运行 输配管道的真空吹扫 案例8

甲烷排放源 环节和设施 排放设备或
排放事件

减排措施 相关MGP最佳
实践指南和案例

管道维修

运转和维护

减压与放压

吹扫与试运行
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减排措施

放空 输配 第三方破坏
导致甲烷泄
漏 

避免第三方损坏的程序
和策略，在用户管线上
安装过流阀

案例9 
案例10

逃逸排放和放

空(储气井运

营）

储存（地下
储气库）

 井口和井下

组件

监测气井的完整性
泄漏检测和维修
(LDAR)程序和定向检
查和维护(DI&M)程序

泄漏指南

运营维修指南

案例5

放空和火炬
燃烧

LNG 再气化
接收站

闪蒸气体 

(BOG) 

闪蒸气回收 (例如，
安装闪蒸气高压压缩
机，将不可回收的闪蒸
气注入天然气管网)

详见欧洲标准5 
EN 1473.

工程设计与施工
指南

 逸散排放

长输

储存

LNG再气化接
收站
输配

设备和输配

管线

泄漏检测和维修
(LDAR) 程序和定向检
查和维护(DI &I M)程
序
更换容易泄漏的设备或
管道

设备泄漏指
南运营维修
指南

甲烷排放源 环节和设施 排放设备或
排放事件

减排措施 相关MGP最佳
实践指南和案例
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减排策略

甲烷排放源 环节和设施 排放设备或
排放事件

减排措施 相关MGP最佳实
践指南和案例

不完全燃烧

(methane 
slip）

发动机，涡轮 
机，加热器的
能源利用

安装空气/燃料比自动
控制装置
减少起动次数
提高天然气发动机的燃
烧效率

能源利用指南

火炬燃烧
尽量减少天然气的火炬
燃烧
通过更换火炬头或安装
火炬点火系统来提高燃
烧效率
火炬长明火压力调节如
燃烧装置持续进行吹
扫，用氮气代替天然气

火炬燃烧指南
工程设计与施工
指南

所有排放源

全过程 实现甲烷管理的持续改进 持续改进指南

长输
储存
LNG再气
化接收站

输配

长输
储存

LNG再气化

输配
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案例研究

        以下案例研究描述了多种设施的减排措施，覆盖大型天然气压缩站，大直径埋地高压管道、

天然气储存设施、LNG再气化接收站、门站计量和调压站、埋地干线(管道)、服务管线、入户管线。

描述

案例1 在维护之前用便携式压缩机抽空管道（长输）

案例2 使用永久性压缩机回收压缩站的泄压废气(长输及储存)

案例3 维修时利用火炬燃烧代替放空(长输)

案例4 管道连接时采用带压开孔的方式(长输)

案例5 监测地下储存设施(地下储气库)

案例6: 通过使用闪蒸气压缩和低温分离脱水，来减少脱水器排放（地下储气库）

案例7:  减少LNG接收站及LNG装车过程的甲烷排放(LNG接收站)

案例8: 真空泵抽空代替常规吹扫（输配）

案例9: 避免第三方破坏引起的甲烷排放（输配）

案例 10:  在用户管道上安装过流阀 (输配)

表2: 案例研究案例研

案例研究
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案例研究

案例研究1：在维护之前用便携

式压缩机抽空管道（长输）
案例分析：       
        大型长输管道可以使用便携式压缩机抽
气， 以降低维护作业前的管道压力。许多公司
都采用这种技术。

吸
气

充
气

燃气

方法描述：当需要对管道的某些部分进行维修

操作时，维修人员尽量缩短需隔断的管段长

度，并通过放空进行管道减压。对于高压大直

径管道，气体放散量可能很大。比如，对于每

公里60bar，DN48英寸的管道，放散的天然

气量为78000立方米。在合理可行的情况下，

管道运营商可以通过隔断一部分受影响的管

道，并允许用户在放空之前抽出天然气来降

压 。

      对于高压大口径管道的维修，运营人员还

可以通过使用移动式压缩机，将要维修的管段内的

气体重新压入附近的管道中来减少天然气排放。 

这一方法称为重新压缩法。

效果：一些便携式压缩机可以将管道压力降低至

0bar，从而将放散量减少近100％。在2018

年，Teréga四次采用了压缩方法，节省了57,000

立方米的天然气，避免了放空。2018年Snam使

用移动压缩机开展了13次减排活动，节省了536万

立方米的天然气；2019年Snam使用移动压缩机

（开展了八次减排）节省了380万立方米的天然

气）。GRTgaz结合了三种技术——通过天然气消

耗降低管道压力；使用移动式压缩机降低管道压

力；有时，如果重新压缩管道中剩余的少量天然气

既费时又耗资，则进行火炬燃烧。在2018年和

2019，GRTgaz节省了90％的原本会被放散的天

然气，2018年共计800万立方米，2019年500万

立方米，其中40％的减排得益于用户消耗，45％

的减排源于再压缩，5％减排归结于火炬燃烧。

成本：使用移动式压缩机再压缩气体的成本取决于

再压缩气体的体积和压缩所需时间。

    据研究，使用一台压缩机的平均成本约为7万

欧元。由于压缩过程通常需要几天的时间，所以此

方法并不适用于所有情况。

心得： 在进行维护和修理之前，使用抽气机降低

管道中的压力是有效的减排方法。

资料来源： Snam、Terega和GRTgaz提供。

作业点
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案例研究

案例研究2: 使用永久压缩机回

收压缩站的泄压废气(长输及储

存

案例分析： Snam经营着一个庞大的天然气管

道网络，并覆盖存储设施。他们采用了一种减

少维修时放空的做法，即使用永久性压缩机将

原本会被排空的气体压缩输送到高压系统中。

方法描述：当压缩机站的压缩机或管道因运营

或维护原因而停用时，通过放空天然气来卸

压。这一过程并非无法取代，可以将气体导向

一个相连的或附近的低压系统，也可以使用电

动压缩机来将天然气引向其他管道。

效果：只要条件合适，Snam尽可能在天然气

压缩站安装电动压缩机，将放压过程中可能放

空的大部分天然气重新输送至高压管网中的临

时存储罐。这样可以将放空气体限制在几个大

气压的压力。每次操作可减少约90％的放散

量。 2018年避免的放空量为260000立方

米，2019年为229000立方米。 节省的成本和

气量取决于操作条件（通常每台压缩机每年节

省的气量约为30000-50000立方米）。

成本：最高近两百万欧元。

经验：该方法能实现有效减排，但成本高，采

取该措施主要是出于环保目的而不是节约成

本。甲烷排放量也因地而异，取决于压缩机或

放压管道的工作压力。

    鉴于压缩机安装所需的面积和成本– 可能远

高于回收天然气的价值，该方法的适用性可能

会受到限制。

资料来源：由 Snam提供
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案例研究 3: 维修时利用火炬

燃烧代替放空(长输)

案例分析：Teréga火炬最佳实践

方法描述：Teréga是一家天然气长输系统的运

营公司，工作牵涉到定期管道放散。如果无法将

天然气转输到别的压力管道系统，或者转输到别

的管道中仍留有天然气，则通过火炬燃烧可以将

甲烷转化为二氧化碳，减少温室气体排放量。

      Teréga已开展了数项测试，用来积累火炬

燃烧的经验。火炬燃烧噪音大，火焰高达几米，

因此只能用于短时间内（通常少于两个小时）对

少量气体进行处理。

      移动式燃烧系统的组件有：与天然气网络相

连的挠性管，减压管线（将气体膨胀至8 bar，

每小时可燃烧2800 sm3的天然气）和火炬燃烧

器。

效果： 2018 年Teréga三次使用移动式燃烧

系统。 燃除的天然气总量为39800 sm3，相

当于约900公吨二氧化碳当量。

成本： 未报道。

经验： 其他再压缩和泄压方法受到最低技术

压力（客户服务的输送压力，再压缩的吸气

压力等）的限制。 因此，管道中会出现残留

气体，这些气体可能会被放空。 测试证实，

火炬燃烧帮助Teréga减少二氧化碳足

迹。2018年Teréga投资了移动式火炬燃烧

器。

资料来源： 由Teréga提供。
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案例研究

案例研究 4: 管道连接时采用带压

开孔的方式(长输)

案例分析： Snam运营的长输管网系统庞大，通过

带压开孔技术避免创建管道新连接时产生放空。

方法描述： 为了扩建或改建现有的输气网络，

通常需要连接新的天然气管道。从历史经验来

讲，这需要关闭部分管网并进行放空。

       此关闭互连的过程会造成甲烷排放和天然

气损失。 带压开孔是一种替代措施，允许管道

在运营的情况下建立新连接。带压开孔通常先

在管道外部连接分支和阀门，然后再切开分支

内的管道壁。 这一方法可以避免天然气损失和

甲烷排放及对客户的干扰。

效果： 如条件合适，尤其是在连接管道数量较

多的情况下，Snam尽量采用带压开孔技术。 

2018年，Snam六次采纳带压开孔工艺， 节约

了1700000sm3天然气(减少了14%的天然气排

放)。2019年，节约的天然气量为

1030000sm3。

成本： 平均每次带压开孔的总成本（含人工费

用）为70000欧元。

经验： 尽管该技术已在石油天然气内得到广泛

应用并被认为是行业的通用做法，每次带压开

孔都应进行单独评估，并使用特定的焊接程序

来保障安全。

资料来源： 由 Snam提供。
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案例研究

案例研究 5: 监测地下储存设施

(地下储气库)

案例分析：实施“ 储气井完整性管理系统” 和

减排措施。

方法描述：储气井完整性管理系统基于双壁原

则，即在储气井生命周期的所有阶段都应确保

双壁（在井气体与井外气体之间）。该管理系

统的制定基于国际标准，例如NORSOKD-2016

ISO165307, EN19188，APIRP11719。储气库

完整性管理的主要目标是安全，同时还可以防

止甲烷排放。管理系统标明了权责、标准、政

策以及操作和程序，以保证操作安全并将环境

风险最小化。

措施包含：

• 加强监测

• 风险管理

• 储气井维护

• 井口处的LDAR程序

心得： 储气井完整性监测和审查以及加强

甲烷排放检测的过程包括以下内容：

• 使用压力监测系统及早发现井下问题

• 优化设备维护频率防止腐蚀

• 经常检测地上设备的排放

• 确定关键绩效指标(绩效评估措施)

• 编制与气井机械完整性相关的所有记录

• 储气井的完整性测试

• 制定书面风险管理计划

• 为现有套管和管道设定安全工作压力

• 在旧井改造、弃井和封井前开展风险评

估，将那些不再使用的老井纳入考虑之

中。

成本： 储气井完整性管理系统的实施成本为

100000 欧元至500000欧元。

心得：以上许多监测步骤被公认能够帮助识别

早期问题，因此可以避免天然气泄漏，甚至防

止灾难性事故的发声。许多运营商已经采用了

这些风险管理方法。

资料来源： 来自于 Enagás, Snam and Teréga
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案例研究 6: 通过使用蒸气压缩

和低温分离脱水，减少脱水器的

排放（存储）

案例分析： 另一种对地下储气库抽出的气体进

行脱水的替代措施是使用冷凝水去除工艺，而

不是乙二醇脱水器。 蒸气压缩式制冷或低温分

离器（LTS工艺）可对天然气中的液体和水进

行冷凝和去除。

方法描述： 有两种方法可以冷却从地下储气库

抽出的气流。第一种是使用循环制冷剂（如丙

烷）的蒸气压缩制冷工艺。 丙烷以蒸气的形式

进入制冷剂压缩机。 蒸气被压缩并以过热状态

离开压缩机。 过热的蒸气冷凝成液体，液体迅

速膨胀，引起闪蒸和自动制冷。冷却的丙烷气

液混合物被送入热交换器中，在那里吸收天然

气热量，制冷剂完全蒸发。 带有冷凝水的天然

气经过分离器或“水分离器”脱水。

        第二种方法是使用焦耳-汤姆逊(J-T)阀门

(如图)的低温分离器过程。该过程的目的是迫

使气流通过J-T 阀，给气流降压降温。随后，

含冷凝水的冷却气体流经过低温分离器进行脱

水。

       这个过程需要J-T阀门的进口和系统其余

部分的出口之间有很大的压差。

效果： LTS技术仅适用于储气井和管道之间有

显著压差的情况(例如：120bar的储气井和

20bar的天然气管道)。只要条件许可，Snam

使用丙烷制冷系统或低温分离器工艺，来代替

乙二醇脱水器。通过该操作，每个储气库年均

可减少约10000sm3的甲烷排放。

成本： 未报道。

结论： 这种方法最好在设计阶段使用。

资料来源： 由 Snam提供
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案例研究 7: 减少LNG接收站及

LNG装车过程的甲烷排放(LNG

收站)

案例分析： Enagas采用了最佳做法，将三个

LNG再气化厂的排放降至最低。

方法描述：Enagas将甲烷排放分为三类：逃

逸、放空排放和不完全燃烧排放(methane 

slip)。根据排放的种类和所涉及的设备，在

LNG终端采取特定的减排措施。

• 减少逸散排放

自2020年以来，Enagás在西班牙运营

的所有LNG接收站（巴塞罗那、卡塔赫纳、

韦尔瓦）每年都实施LDAR项目。在LDAR计

划期间，采用两种方法修复逃逸性排放：

1)并行维修–在检测和测量活动的同时进行维

修（例如，重新紧固连接处和快速调整）

2)计划修理-在检测后进行的修理，当时不能

修理但已被纳入维修计划中。除非需要大

修这类维修一般在年底前进行。Enagas在

LNG终端的日常运行、起动和维护期间使

用便携式探测器(点式传感器)。

• 减少放空

       Enagás采取了多种减排措施，如设计

阶段就避免了天然气驱动的气动装置，优化

储罐压力，监测杆密封盘根（位于闪蒸气压

缩机），LNG装车气相平衡，在断开连接前

用氮气吹扫软管和LNG装卸臂，并进行干式

分离（如图所示），以及使用带压开孔。

• 减少闪蒸气（BOG）排放

       Enagás在其三个LNG接收站的设计中

就采用了闪蒸气回收装置，以回收、压缩闪

蒸气并将其输送至再冷凝器，再转换为

LNG，2015年，Enagás安装了高压闪蒸气

压缩机（如图所示），用于在装卸期间以及

零或低输出模式下将不可回收的闪蒸气注入

天然气管网。 
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效果： 通过这一措施，当新管道投入使用

时，将不会产生甲烷排放。

成本：成本低，仅需要购买真空泵的成本和

作业人工成本

经验： 可以在不产生甲烷排放的情况下吹扫

输配主干管道的新建设的新部分，避免常规

吹扫过程的放空，带来重要的天然气节省收

益。

资料来源：NEDGIA的管网吹扫的最佳做法

演讲报告 

真空泵

空气

连接阀 
(关)

主管道

新管段

    最新减排项目所需的设备成本为每台高压闪蒸

气压缩机700万至1000万欧元，每台LNG运装车系

统的干式分离接头平均为2万欧元。

心得： 对于设备运行温度变化较大的LNG终端，制

定年度LDAR计划是减少逃逸排放的主要减排措

施。减少放空和回收闪蒸气是甲烷减排有效方法。

资料来源：由Enagás提供

案例研究 8：真空泵抽空代替常规

吹扫（输配）

案例分析： NEDGIA ( 西班牙的一家天然气输配公

司) 创立了一种使用真空泵吹扫管网的方法,可以避

免在新管段投入使用之前开展管道空气置换所产生

的放空。

方法描述： 在新管道增压注气前需要进行吹扫，因

此建造和调试新管道会产生甲烷排放。

  完成新管网的密封性测试后及投运前，先用真

空泵抽出新管道里的空气，然后再注入加压天然

气，这样可以避免甲烷排放。 
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案例研究 9: 避免第三方破坏

输配引起的甲烷排放（输配）

案例分析： GazRéseau Distribution France

(GRDF) 采取预防措施以避免第三方破坏造成的

甲烷排放 (TPD)。

方法描述：GRDF的天然气输配主干管道和用户

管道可能受到附近不相干的工程带来的破

坏。GRDF每年约三分之一的甲烷排放量与第三

方损害有关。几年前GRDF实施了减少第三方破

坏的计划。该计划的主要内容如下：

• 在第三方破坏发生后进行分析和反馈

• 提高管网图和地理定位的准确性

• 与利益相关者建立伙伴关系，如国家土木工

程联合会（国家公共联合会-FNTP）或地方

当局

• 提高风险意识 提高公众对第三方破坏风险的
认识

• 提高选择外部承包商的标准，避免产生第一方

和第二方破坏，使用吸气式发动机代替机械铲

• 监测经常导致破坏的机构

• 使用告知第三方天然气装置的标识

• 建立关键绩效指标，以评估内部绩效

• 通过使用自动切断保护装置，减少由于管网破

坏引起的甲烷排放影响

· 

       自2008年以来，由于GRDF和利益相关方的

联合行动，尽管管网周围的工地数量显著增加，

第三方破坏输气管线的事件下降了50%。2019

年，第三方事件数量下降到3000以下。

       大约18000名地方政府雇员和56000名土木

工程公司雇员已经接受了相关培训。

成本：未报道

经验：GRDF的管网周围土建工程一直在持续增

长。尽管GRDF的行动显著降低了内部绩效比率 

(“ 第三方破坏事件/施工申报数量”)，但第三

方破坏的绝对损失值仍保持不变。GRDF将继续

就第三方破坏，尤其是针对破坏占全球80%的那

些输配管线采取相应措施。

资料来源：由 GRDF提供

(储存井运营） 
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案例研究 10: 在用户管道上安装

过流阀(输配)
案例分析： GRDF 在现有的聚乙烯(PE)管道上

安装过流阀。当天然气管线受损时，这些设备

可以减少甲烷排放。

方法描述： 当管道受损时，越快切断气体的流

动，排放就越低。自动切断比派技术人员应急

要快。GRDF在其PE用户管道上安装自动过流切

断装置，这样管道受到破坏时能切断气流。自

2000年起，所有新的天然气管道都配有这些装

置。GRDF还发起了对现有管网上过流设备的改

造，改造时不需要挖沟和中断气流。首批改造

选择的是损坏可能性最高的区域。 

       GRDF 的首选目标是那些收益最大的管网

区域。例如，那些已知的特别容易遭受恶意破

坏的地区、建筑工地密度高的城区，以及人口

密度高的地区。

目前输配管线上的聚乙烯过流阀

效果： 2019年，14%的管网损坏发生时依靠

这些设备及时切断气流，从而避免了大量甲烷

排放。管网破坏造成的排放占GRDF甲烷总排

放量的30%。

调压箱

嵌体

超压阀

服务线

嵌入安装 

- 非开挖

- 气流不中断

成本：未报告。

经验： GRDF将继续增加对天然气管网现代化

的投资， 并将重点放在特定类型的管网上，

通过每年在现有管网线路上增加1万个过流阀

来提高安全性， 到2023年预计增加到2万

个。

资料来源： 由GRDF提供。

.
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检查清单

    以下清单有助于运营商评估在长输、储存、LNG终端和输配方面的甲烷减排进展。运营商可以选

择在所有设施中实施这些活动和措施，或选定区域实施。

涉及到的设
备占比

准确记录所有来源的排放量

尽可能避免排放

 减少无法避免的排放

回收剩余的火炬燃烧气体，作为天然气或天然气
凝液出售

识别和维修无法正常工作的设备

跟踪排放和缓解措施 

评估用于减排的压缩机资源(长输、储
存、LNG接收站终端 )

评估天然气驱动的气动控制器的减排效果

评估脱水器的减排量（储存）

实施管道维护以实现减排(长输、输配)

实施防止管网损坏的方案(长输、输配)

实施存储系统监测（地下储气库）
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实施泄漏检测和修复（LDAR）程序，以解决
地上设备的甲烷排放

评估发动机、涡轮机和加热器的能源使用情况

评估火炬措施以减少燃烧排放  

评估在施工过程中的甲烷排放  

评估甲烷管理的持续改进

检查清单 已完成 涉及到的设
备占比

专项甲

烷减排
措施
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