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　 　摘 　要 　 NFPA ５９A是美国 LNG终端设计 、施工 、储运领域主要的防火安全标准 ，在国际上得到高度认可并被广泛

使用 。我国已将 NFPA ５９A等同转化为推荐性国家标准 ，但在使用中出现了其应用结果与我国 LNG 强制性标准规定
不一致 、不被认可以及其指导作用不充分等困惑 。因此 ，从追溯 NFPA ５９A 的制定依据 、引用标准以及它们的关系入

手 ，研究了美国 LNG项目设计 、施工 、运行的安全标准体系及其作用途径 ，以期为中国建立科学 、有效的 LNG 项目安全
标准体系提供借鉴 。研究表明 ，美国通过法律 、法规 、标准 ３个层次分别对与 LNG相关的各类管理 、经营 、技术人员的工

作行为和工作程序分类进行了严格规范 ，组成统一 、科学 、完整的安全保障规范体系 ，对 NFPA ５９A 形成有力支撑 。一

方面 ，美国通过法规 ４９CFR１９３的引用赋予自愿性标准 NFPA ５９A 具有强制执行效力 ；另一方面 ，NFPA ５９A 通过引用
大量通用技术标准和科学计算方法来丰富其内容 ，为 LNG项目安全提供较全面的保障 ；因此单独 、直接转化 NFPA ５９A
为推荐性标准会削弱和缩小其原有的作用 。
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　 　中国 LNG 工业飞速发展 ，急需建立较完善的标

准和规范来保证 LNG 项目的安全和可持续发展 。我

国目前用于规范 LNG 项目选址 、设计 、施工的强制性

标准只有 GB ５０１８３ 中的第 １０ 章 ，显然不能满足需

要 。美国现行的标准体系是自愿 、开放的 ，看似非常分

散［１］
、杂乱 ，缺乏强制性 ，LNG 专用标准只有寥寥几

部 ，但美国 LNG 终端自愿性安全技术标准枟NFPA
５９A LNG生产 、储存和装运枠（简称 NFPA ５９A ）在国

际上得到高度认可并被广泛使用 。中国也已将 NFPA
５９A — ２００１等同转化为我国推荐性国家标准 GB／T
２０３６８ — ２００６ ，但其指导作用仍不够充分 。因此 ，本文

从追溯 NFPA ５９A 的制定依据 、引用标准以及它们的

关系入手 ，研究 NFPA ５９A 在美国的作用途径 ，以期

为 NFPA ５９A 在我国充分发挥作用 ，推动我国建立完

善 、有效的 LNG项目标准提供借鉴 。

1 　美国 LNG项目设计施工法律与法规
　 　美国政府一般不制定标准 ，政府通过基本法律和

法规来对标准化活动进行规范 ，监督国家标准的制

定［１］
。美国通过立法和政府制定最低安全标准（法规）

对 LNG项目的安全实施强有力的政府监管 。

1 ．1 　美国 LNG项目设计施工的法律
　 　美国没有一部专门关于液化天然气的法典 。但美

国法典第 ４９ 主题 （简称 ４９USC ） “运输”的 ５１０３ 、

６０１０２ 、６０１０３ 、６０１０４ 、６０１０８ 、６０１０９ 、６０１１０ 、６０１１３ 、

６０１１８节（以下简称 LNG相关节）是美国制定 LNG岸
上项目选址 、设计 、施工专门法规 ４９CFR１９３ 的依
据［２］

。美国国会众议院法律修订委员会将国会通过的

联邦法律中涉及运输服务领域的全部条款分解后重新

编排形成美国法典 ４９USC 。

　 　 ４９USC 以行政 、组织 、监督 、职责 、职权 、程序 、制
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度 、财政补贴 、资格 、处罚 、安全要求等内容为主 ，提出

基本要求 ，泛而不细 。

　 　 ４９USC中 ６０１０３ 节“液化天然气管道设施标准”

要求 ，交通运输部长必须规定或指定 LNG 岸上设施
选址 、设计 、施工 、验收检测 、操作维修方面最低要求的

安全标准 ，以及提出规定这些最低安全标准时应考虑

的问题 ；规定标准的生效时间和适用范围 。

　 　 ４９USC其余与 LNG相关节的内容主要针对天然
气管道 、管路设施和危险液体设施 ，也适用于 LNG 岸
上设施 。主要内容包括 ：运输部和国土安全部分别是

规定 LNG 管输设施法规和 LNG 岸边设施法规的部
门 ，部长是相应 LNG 设施安全的第一责任人 ，确定了

LNG项目特定情况下的安全监管部门和协管部门 ；要

求运输部长应指定有害物质 ，规定安全运输法规以及

规定管道输送和管道设施的最低安全标准 、公众安全

计划要求 、设施运营信息标准 、管路库存标准 ，进行风

险分析和规定诚信管理程序 ；运输部长应对天然气管

线分布运营者提出规定标准的要求 ，应给予利益相关

者陈述意见的机会等 ；规定运输部长在开展上述工作

时应考虑的因素和事情 。同时 ，要求经营者制订天然

气或危险液体管道设施的检查和维修书面计划 ，提出

对拥有或经营管道设施者的一般要求 ，规定经营者应

遵守的事项 。 ４９USC还提出了相关行政机构 、管理部

门及其人员的基本职责 、工作程序和工作内容要求 ，如

哪些情况必须公告 ，明确公告的内容和时间 ；哪些工作

需要报告 ，明确报告的内容和时间间隔 ；哪些方面必须

选择安全标准 ，选择标准时应考虑的因素等 。

1 ．2 　美国 LNG项目设计施工的联邦法规
　 　 美国联邦法规记载于枟Code of Federal Regula‐
tions枠（简称 CFR） 。 CFR 中有两部与 LNG 项目设
计 、施工相关的专门法规 ，分别是美国运输部依据法典

４９USC６０１０３要求制定并发布的第 ４９主题 T ranspor‐
tation（交通）第 １９３辑（简称 ４９CFR１９３）“LNG 设施 ：

联邦安全标准”
［３］和由国土安全部发布的第 ３３主题第

１２７辑（简称 ３３CFR１２７）“处理 LNG 和 LHG （液化危

险气体）的岸边设施”
［４］

。

１ ．２ ．１ 　 ４９CFR１９３
　 　 ４９CFR１９３“LNG 设施 ：联邦安全标准”分 A ～ J
１０个子辑 ，分别为总则 、选址要求 、设计 、施工 、设备 、

操作运行 、维护 、人员资格和培训 、防火 、保安 。其中选

址 、操作 、维护 、人员资格和培训 、防火 、保安等子辑的

内容较详细 。与安全相关部分是重点内容 ，如热辐射

保护 、易燃蒸气扩散 、风压 、拦蓄系统设计 、控制中心和

动力源的安全要求 、操作程序 、紧急应变程序 、转运程

序 、腐蚀控制 、各系统（辅助电源 、软管 、控制系统 、支持

系统 、防腐装置）定期检测的内容和时间间隔等 ，主要

采纳了美国标准 NFPA ５９A ２００１版的内容［３］
。

１ ．２ ．２ 　 ３３CFR１２７
　 　 ３３CFR１２７“处理 LNG和 LHG的岸边设施”共分

以下 ３个子辑 ：

　 　 １）“A子辑总则”是通用原则 ，除定义外 ，规定了处

理 LNG或处理 LHG 的岸边设施运输操作前的基本
程序和内容 ，规定了经营者和管理者的职责和要求 ，相

关利益人的权利与程序等 。

　 　 ２）“B子辑处理 LNG的岸边设施”分 ７个部分 ，分

别是设计与施工 、设备 、操作 、维护 、人员培训 、保安 、消

防 。其中“操作”和“消防”部分内容较详细 ，其余内容

较简略 。 B子辑主要规定了码头基础 、电力系统 、照明

系统 、通信系统等基本设施和消防主系统 、监测与警报

系统 、手册等安保设施的基本要求 ；规定了一些基本内

容 ，如员工培训内容 ，操作手册和应急手册必须包含的

内容 ，初步检查的内容等 ；还规定了经营者和运输操作

负责人的基本安全职责 、要求及应确保的事项 。

　 　 ３）“C子辑处理 LHG 的岸边设施”不适用于 LNG
设施 。

2 　美国 LNG项目设计施工标准
2 ．1 　 LNG专门标准
　 　美国专门关于 LNG的国家标准不多 ，仅有 ６项 ：

　 　 １）ANSI／API ２５３０ 第 １ 部分 ：石油测量标准手

册 ，第 １４章第 １节 。

　 　 ２）ANSI／API ２５３０ 第 ２部分 ：安装要求和规范 。

　 　 ３）ANSI／API ２５３０第 ３部分 ：天然气应用 。

　 　 ４）ASTM D４７８４ LNG密度的计算方法 。

　 　 ５）NFPA ５７ LNG汽车燃料系统 。

　 　 ６）NFPA ５９A LNG生产 、储存和装运 。

　 　前 ４项涉及 LNG计量 ，后两项涉及 LNG安全 。

2 ．2 　 NFPA 59A
２ ．２ ．１ 　 NFPA ５９A — ２００１

［５］的内容与结构

　 　 NFPA ５９A 由美国消防协会制定 ，是世界各国

LNG项目最常采用的 LNG 安全标准之一 。 NFPA
５９A 旨在通过严格规范 LNG 项目各部分设施的设
计 、安装 、检验 、操作 ，以防止 LNG 设施和系统出现
LNG泄漏 ，并控制万一泄漏而造成的后果 。核心内容

是溢出和泄漏控制 ，以及防范泄漏引起危险的基本要

求和安全措施 。属于防火与公共安全标准 。

　 　 NFPA ５９A 以 LNG 生产 、储运站场及其设施为

对象 ，引用并串接了 LNG 项目各设施的设计 、安装和
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安全运行时应遵循或参考的 ７４ 项相关通用技术标准

或规范（引用文献） ，提出了防范危险的基本要求和最

低指标 ，并补充 、增加了这些通用技术标准和规范中没

有涉及的 、关于 LNG 特殊或专用的防泄漏 、防火安全

的基本要求 、安全措施和危险评估方法等最低安全

标准 。

　 　 LNG设施中 LNG 储罐的危险性最大 ，因而 ，NF‐
PA ５９A 有关 LNG储罐 、防火 、安全和保安 、操作维护

和人员培训的内容最详细 。除列出储罐 、管道及组件

应遵循的相关通用标准要求外 ，还详细说明 LNG 储
罐和管道在设计 、施工材料 、安装 、连接等方面的补充

要求和安全措施 ；在操作 、维护以及安全方面人员培训

的基本要求及最低标准 。而其他工艺设备 、气化设施 、

仪表及电气设备的泄漏危险相对储罐要小 ，因此对非

LNG专用设备 、设施只要求符合各自相关标准 ，附加

安全措施的内容相对较少 。

２ ．２ ．２ 　 NFAP ５９A 引用的通用标准
　 　 NFAP ５９A 引用了来自 １０个协会 、２个研究所和

１个政府部门（运输部）共 １３个单位的 ７４项技术标准

与安全文件 。除 ４９CFR１９３外 ，其余 ７３个为通用技术

标准 ，由 １０个协会和 ２个研究所出版 ，可见民间组织

尤其是行业协会（学会）是制定美国国家技术标准的主

体 。 NFAP ５９A 引用的通用技术标准主要涉及储罐 、

管道及组件 、消防设备的设计 、选用材料 、施工 、检验 、

试压 、标记和试验 ，以及热辐射和蒸气云扩散禁区计算

模型等方面 。

3 　美国 LNG法规与标准的比较与分析
3 ．1 　 49CFR193与 NFAP59A的差异
　 　 ４９CFR１９３ 与 NFAP ５９A 的目的和规范方面相
近 ，都提出 LNG 岸上站场和设施最低安全要求 ，以及

禁止做的事情和必须要做的工作 。 但两者又有一些

区别 ：

　 　 １）规范对象不同 ：４９CFR１９３ 侧重规范经营者经
营要求 、职责 、基本管理制度 、工作程序和要求 。

NFAP ５９A 侧重规范 LNG 站场和 LNG 设施设计 、安

装 、操作人员的技术和安全要求 。

　 　 ２）要求侧重不同 ：４９CFR１９３ 具体条款中更多是
提出安全保障程序性要求 。 NFAP ５９A 侧重安全措
施和安全技术要求 ，明确规定具体安全数据或公式 。

　 　 ３）涉及层面不同 ：４９CFR１９３ 涉及面广 、宏观 ，不

涉及具体材料 、工艺要求 、仪表要求 、具体设备的设计

和施工 ，基本要求也更宏观 。 NFPA ５９A 重点是 LNG
具体设施的设计与施工 ，提出的措施和要求更细 、更

具体 。

　 　 ４）效力不同 ：联邦安全标准 ４９CFR１９３由政府部
门以法规形式发布 ，必须严格遵照执行 ；NFAP ５９A
是国家标准 ，各企业和有关人员可自愿参照 。

3 ．2 　 49CFR193与 NFAP 59A的联系
　 　 １）４９CFR１９３ 大量引用 NFAP ５９A — ２００１ 关于

LNG设施选址 、设计 、施工 、操作 、防火的条款 ，使自愿

性标准 NFPA ５９A 的选址 、设计 、施工 、设备 、防火要

求成为 ４９CFR１９３的规范性补充要求 ，具有强制性 ，其

内容包括 ：① LNG 设施的选址 、设计 、安装 、操作是

LNG项目安全的重要环节 ，LNG 设备的选址 、设计 、

施工中的防泄漏 、防火安全是 NFAP ５９A 的重点和最
详细部分 ，４９CFR１９３的 B 、C 、D 、E 子辑就 LNG 设施
的选址 、设计 、施工 、设备等内容对其引用并作出要求 ，

从而使 NFPA ５９A 相关内容成为必须强制遵守的法
规条款 ；② NFAP ５９A — ２００１的第 ９ 节“防火 、安全和

保安”除 ９ ．８“保安”以外的全部条款 ，被引用成为

４９CFR１９３“子辑 I防火”的全部内容 。

　 　 ２）４９CFR１９３有关人员资格和培训 、保安 、操作等

内容被 NFAP ５９A 引用参照 ：① ４９CFR１９３的“人员资

格和培训” 、“保安”两节全文分别列为 NFAP ５９A 资
料性附录 D和附录 C ；② ４９CFR１９３“操作”和“维护”中

部分条款与 NFAP ５９A 中对应节的条款相同或相似 ，

NFAP ５９A 操作维护和人员培训中近半条款是
４９CFR１９３中相同的条款 ，主要是操作程序 （手册内

容） 、应急程序 、操作前必须检查的内容 、定期检测内容

和间隔要求 ，此外 ，４９CFR１９３多了“维护程序 、分离和

净化 、测试传输软管 、检查液化天然气储存罐 、腐蚀控

制”等内容 ，而 NFAP ５９A 则多了一些其他安全措施
和要求 。

　 　 ３）对于 LNG 拦蓄区到建筑红线距离的确定 ，

４９CFR１９３和 NFAP ５９A 都采用了美国气体研究所的
热辐射和蒸气扩散禁区计算模型 。

　 　 可见 ，LNG 项目的设计与管理必须遵循
４９CFR１９３ ；LNG设施的安全设计 、施工与维护在遵循

４９CFR１９３后 ，具体措施 、方法 、工艺 、参数等均要求采

用 NFAP ５９A 的相关条款 。

3 ．3 　 33CFR127与 49CFR193 、NFAP 59A的比较
　 　 ３３CFR１２７ 与 ４９CFR１９３ 规范的领域和对象不
同 ，分别适用于岸边和岸上处理 LNG 的设施 。

４９CFR１９３涉及 LNG 站场及设备 ，适用于岸边 LNG
站场的陆上设施 。 ３３CFR１２７只针对海上和岸边专用
设施 ，如海上照明 、码头基础 、船岸间通信等 。

３３CFR１２７同样通过引用 NFAP ５９A 的相关条款使
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NFAP ５９A 中部分自愿性要求变为法规强制性安全
要求 。

　 　 值得注意的是美国联邦法规 ４９CFR１９３ 和
３３CFR１２７当时所引用的分别是 NFAP ５９A 的 ２００１

版本和 １９９４版本 ，这些法规目前在美国仍然适用 。因

此 ，此后 NFPA ５９A 的修订版（如最新的 ２００９ 版［６］
）

中的修订或增补内容在法律上尚不具强制性 ，如有与

法规相抵触的修订应以法规为准［７］
。

4 　思考与借鉴
　 　 １）美国有专门机构分别对法律 、法规按行业归纳 、

分类 ，形成权威的法典 、法规书册 ，针对性 、适用性强 ，

使用者易于查阅与使用 。

　 　 ２）美国对 LNG这类可能危及公共安全的项目通
过法律 、法规 、国家标准 ３ 个层次 ，分别对 LNG 相关
管理者 、经营者 、工程设计施工操作者（统称 LNG 项
目相关人）的行为和工作进行规范 。政府依法行使安

全指导和监管职权与职责 ，政府依法制定的最低安全

标准以法规形式发挥着强有力的规范效力 ，自愿性技

术标准的作用通过被法规引用而大大加强 。 法律 、法

规 、国家标准 ３者层次分明 ，关系明确 、密切而又互相

套叠 ，LNG项目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 ，全面进行

安全规范 ，对 LNG 项目安全形成完整 、统一 、严谨 、协

调 、科学的安全保障规范体系 ，保障公共安全 。

　 　 ３）美国注重人的行为和工作程序对安全的保障作

用 。通过严格规范 LNG 项目相关人员的资格 、职责

和行为来避免 LNG 项目的风险和危害 ，保障公共安

全 。以法规形式要求相关人员在 LNG 设施的选址 、

设计 、安装 、操作 、维护各环节中 ，周详考虑各种风险和

影响因素 ，必须考虑安全防范措施和制定操作和应急

方案 ，确保安全 。而对 LNG 项目具体采用的安全技
术与措施则以标准的形式进行要求 ，使相关人员有较

大的选择范围和灵活性 ，留有随科研发展应用先进技

术的余地 。

　 　 ４）美国 LNG项目的专门法规与国家标准均以保
障公共安全为宗旨 ，规定最低要求的安全标准 。技术

型标准则采用自愿原则 ，且 LNG 专用技术标准极少 ，

大量采用通用技术标准 。

　 　 ５）美国 LNG 专用安全标准 NFPA ５９A 以防火 、

消防安全为主线 ，参考 、引用了 ７３ 项其他非 LNG 专

用技术标准（条款）和研究报告 ，使大量通用技术标准

科学 、协调 、统一地为 LNG 项目所用 ，补充 、完善了

LNG设施的设计 、安装 、操作 、维护等的安全技术和要

求 ，为 LNG 项目安全提供较全面的保障 ，并在被联邦

法规引用后 ，具有相对应的强制性 。我国单独 、直接转

化 NFPA ５９A 为推荐性国家标准削弱和缩小了其原
有的作用 。

　 　可见 ，美国 LNG 安全法规和标准不仅其内容和
技术措施 ，而且其体系结构及其相互关系 ，尤其是其作

用途径均值得我们借鉴 。
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