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一、工作简况
（1） 背景简况及任务来源

在国际贸易中 LNG 产品通常使用热值作为结算依据，为避免国际贸易中的经济损失，促使贸易双方顺利履行贸易合同，需准确计量 LNG 热值 。目前 LNG热值的计量不是常规意义上的直接方法，而是通过气相色谱仪分析由在线取样系统取得的 LNG 样品成分组成，进而计算得到其单位热值和密度，再结合测得的总体积得出 LNG 总热值。

因此，口岸接收站的在线取样系统取得代表性样品是确保得到 LNG 产品准确热值数据的前提和关键点。然而我国进口液化天然气贸易起步不久， LNG 取样技术还不是很成熟，在口岸接收站对 LNG 进行检验计量工作中， 存在由于无法取得代表性样品导致计量错误从而造成国家经济损失的情况。

2023 年 08 月，大连天亿技术服务有限公司与中国出入境检验检疫协会接洽，提出申请《液化天然气取样系统检维修技术规范》团体标准的意向，组织会议向中国出入境检验检疫协会介绍了标准制定工作的迫切性和必要性。
2023 年 11 月，中国出入境检验检疫协会同意《液化天然气取样系统检维修操作规范》（团体标准）提案申请，并于 2023 年 12 月 13 日以视频会议形式召开《液化天然气取样系统检维修技术规范》（团体标准）立项评估会，大连天亿技术服务有限公司作为主要参与起草单位参加了会议，接受专家质询评审。
2024 年01月 24日，中国出入境检验检疫协会正式批准了《液化天然气取样系统检维修技术规范》团体标准立项工作，立项编号 P/CIQA-165-2024。按照《中国出入境检验检疫协会团体标准管理办法》规定，中国出入境检验检疫协会召开会议，组建起草小组，安排具体分工及任务。
2024 年02 月，标准起草组完成《液化天然气取样系统检维修技术规范》团体标准草案及编制说明编写等工作。
二、标准编制原则和标准核心技术内容
（1） 编制原则

1、本标准按照GB/T 1.1—2020给出的规则起草。
2、本标准按照GB/T 20603-2006《冷冻轻烃流体液化天然气的取样-连续法》、ISO8943-2007《Refrigerated light hydrocarbon fluids — Sampling of liquefied natural gas — Continuous and intermittent methods》和GB/T 42864-2023《液化天然气的取样设施及取样性能检验》要求编制验收指标。
（2） 标准核心技术内容
1、 注意事项
1.1 LNG样品的部分气化：

LNG的沸点很低，与皮肤接触引起冻伤；如果气体扩散到空气中，会降低氧气含量导致窒息，遇火，将发生燃烧。针对这些危险应采取适当的预防措施；
1.2 LNG样品的部分气化：

LNG通常以接近其沸点的状态存在，因此，当有微小热量传入或压力变化时，LNG在输送管线和取样管线很容易发生部分气化。因此，应采取特别措施尽量使收集到的气体样品具有代表性；

1.3  连续取样中的监测：

应连续监测LNG输运管线和取样系统的压力、温度和流量。应对整个系统经常进行检查，特别要注意任何泄漏和隔热层的故障，发现故障要立即修理；
2、 取样步骤
2.1  取样期间
LNG的取样期间（见图1）仅是流量充分稳定的一段时间，因此，不包括最初开始时流量急剧增大和停止前流量降低的时间。

LNG的取样应在LNG输送流量稳定的取样期间内连续进行。

如果在取样期间内由于货船泵跳闸或紧急关断阀的启动，造成LNG输送管线的流量和压力发生突然变化时，则收集气化后的LNG进入样品储气罐的操作应暂时停止，直到LNG的流量恢复正常。
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图1：取样阶段
2.2  连续取样系统

2.2.1将气化后的LNG装入气体样品储气罐的操作
a)
当使用密封水式气样储气罐时，取样前应将内罐浸没在水中将残留的气体全部排出。当使用非密封水式气体储气罐时，取样前应排净以前操作中的残余气体。

b)
在取样前，应将密封水用气化后的LNG鼓泡。

c)
气化后的LNG收集到气体样品储气罐的操作应在稳定的流量下进行。

d)
当使用密封水式气体样品储气罐时，取样完成后应尽快将样品转入样品容器，以尽量减少大气对样品的污染。要盘车，停机时一定要转动飞轮至压缩冲程上死点处。

2.2.2将气体样品充装入样品容器
a) 通过用水置换、抽空（真空泵排出）或用样品储气罐中的气体进行吹扫，将容器中以前操作所残留的气体排出。气袋中的残余气体是不易用气体样品进行置换的，但可抽空或用真空泵将其排出。
b) 当气体储气罐中的气体用作吹扫介质时，应先用气体吹扫容器足够时间，以置换残余气体。随后，关闭出口阀，压力增加到500kpa-700kpa后，再将气体排出。
c) 重复上述步骤b)三次或更多次，然后，将气体样品重装入容器至给定压力值。
d) 当达到需要的压力时，关闭容器的入口阀，将容器从充气管线上卸下。
e) 容器的针阀应用肥皂液或浸入水中进行泄漏检查。
2.3  间歇取样系统

2.3.1使用气化的LNG填充CP/FP样品容器

a)
在开始采样之前，上次操作中可能残留在 CP/FP 中的任何残留气体样品容器应完全吹扫干净。

b)
将气化的 LNG 装入 CP/FP 样品容器应在流量是恒定的条件下。

2.3.2将气体样品充装入样品容器

清洗 CP/FP 样品容器的基本程序与 2.2.2 中提到的相同。 更详细信息应从操作手册或说明中获取。

2.3.3在线色谱

a)
设置采样系统的流速，以确保提供具有代表性的样品为在线气相色谱仪分析。

b) 确保用于确定装载/卸载批次分析的数据在流速充分稳定的时间段。

c) 每小时最少分析次数、分析总次数预先由有关各方协商确定。

3、  取样系统日常检查及清洁

3.1  取样系统日常检查

3.1.1首先检查化器设定温度值与实际气化器本体温度是否一致。如不一致，可尝试重启就地设备，排查异常是否消除。

3.1.2其次，检查气化器出、入口温度值是否符合当前设备正常工作状态（例如：卸船全速时，气化器入口温度应为-160℃左右了，出口温度应为-55℃左右）。日常状态下出、入口温度值应与大气环境温度差别不大。（有管线保冷的环境特殊，气化器入口温度也会是零下摄氏度）。

3.1.3接下来，LNG取样系统的现场采样柜显示屏上可以看到气化器真空度数值（正常采样环境要求真空度为-0.9bar），检查真空度是否随着时间的流逝下降。

3.1.4 LNG取样系统系统设备日常工作时，还要注意检查采样柜内流量比例调节阀的外表温度，注意温度是否过高。    

 3.2  间歇取样系统日常清洁

   CP/FP 样品容器的清洁和检查非常重要。 CP/FP 中残留的任何污染物样品容器影响下一个样品进入 CP/FP 样品容器的结果。 每次使用 CP/FP 样品容器之前，应按照以下程序对其进行清洁。

a)
⎯ 从 CP/FP 样品容器中取出所有剩余样品。
b)
⎯ 用氦气吹扫 CP/FP 样品容器。
c)
⎯ 对充满氦气的 CP/FP 样品容器取样并运行分析以进行痕量碳氢化合物或杂质量的分析。
如果经过大量吹扫后仍有碳氢化合物存在，则可能需要进行溶剂清洗。  

4、 取样系统的定期检查及维护内容
4.1每月对整套系统进行全面检查，具体检查项目如下：
a) 采样探头连接密封性测试；
b) 采样探头真空泄漏测试；
c) 远程紧急切断阀执行动作校验；
d) 接近开关指示动作校验；
e) 就地紧急切断阀执行动作及指示校验。
f) 气化器本体加热性能校验；
g) 电磁阀通电电压及动作校验
h) 储气罐移动时动作检查；
i) 储气罐液位显示传感器检查调整；
j) 管道系统中的手动阀测试并检修；
k) 采样瓶气动阀密封检测；
l) 检查屋内照明及恒温设备；
m) 检查系统管道及防爆箱压力；
n) 检查仪表气源过滤器进行清理；
o) 正压防爆控制箱气动控制校验；
4.2每季度对整套系统进行全面检查，具体检查项目如下：
a) 取样电磁阀的检修及调整参数；
b) 流量控制系统控制阀的检修；
c) 气化器TE3、TE2、TE5三段感温器的校验；
d) 检测电伴热的绝缘性，检修电伴热加温部件；
e) 检查调取近期内采样系统接船数据；

4.3每年度对整套系统进行全面检查，具体检查项目如下：
a) 加热元件电压及导热铜粉状态检查；
b) 压力表及压力传感器的校验；
c) 储气罐密封气系统气密性检查；
d) 系统中的压力表及压力传感器检查校准；
e) 系统控制箱内PLC及分控模块工作状态；
f) 检查测量安全栅对地电阻及工作指示状态；
g) 对比不同采样时间各个数据参数；
h) 清理计算机垃圾文件及一年前过去数据；
i) 对计算机系统及数据进行备份。
5、 取样系统的拆卸和安装                        

5.1取样探头的拆卸

a)
关闭取样系统电源、关闭仪表风气源。

b)
打开探头旋塞阀，排掉探头内真空。

c)
关闭探头上的维修截止阀，切断样品。

d)
升高气化器箱，使中间管段有足够的空间进行操作。

e)
用专用扳手拆除1/8样品管两端的接头，拆下中间管段。

f)
断开气化器入口与出口的连接，断开气化器电源，拆下气化器。

5.2小屋内配件的拆卸

a)
再软件上关闭取样系统后关闭系统电源。

b)
确定需要更换的配件，拆除配件进气端的接头，用报警器测量管线内是否有残留天然气，确保管路中没有天然气。

c)
拆除配件两端的接头，取下旧配件将新部件安装上。

5.3储气罐的拆卸

a)
软件上关闭取样系统后关闭电源，关闭气源。

b)
关闭氦气总阀，松开储罐下部的进气孔与储气罐上部的仪表风进气口，排净储气罐内的仪表风与天然气。

c)
用报警器测量天然气含量，待小屋内的可燃气含量为0时，再进行下一步拆解。

d)
松开储气罐上下法兰的紧固螺丝，将上法兰连同活塞一起从罐体中取出。

e)
对活塞上部固定螺丝进行加热，融化螺纹密封胶后拆下固定螺丝，将活塞盘分开。

5.4正压防爆柜的拆卸

a)
首先关闭总电源与仪表风气源，将维护开关打到维护模式。

b)
依次拆除防爆柜四周的紧固螺丝。

c)
找到需要更换的电气元件，拆除连接的信号线，更换新的电气元件。

6 、主要元件性能测试  

完成维护或检修后，一般通过检漏液或便携式分析仪对 LNG 取样设施的所有连接部位进行泄漏检测，发现泄漏后应立即进行维修或整改。泄漏检查一般使用氮气作为介质，可从 LNG 取样设施气化器后管线注入氮气，检测管线连接部位的密封情况。

应对主要部件进行检查与测试，具体内容如下：

a)
显示板外观良好，各指示灯正常指示；

b)
真空度应达到-90Kpa（表压）并可维持24小时以上；

c)
上位机画面显示正常，数据采集及连锁功能正常；

d)
汽化器入口温度满足过冷度要求（一般温度为-135℃），且温度显示稳定；

e)
汽化器出口温度不应使样品产生凝析（55℃以上）；

f)
汽化器本体温度控制应稳定，满足出口温度要求；

g)
汽化器出口流量调节正常，流量控制稳定；

h)
取样流量调节正常，流量控制稳定，满足取样时间要求。
三、如果是修订标准，应增列新旧标准水平的对比

不是修订标准
四、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等
《液化天然气取样系统检维修技术规范》由中国出入境检验检疫协会批准、发布，是关于检修人员能力要求的团体标准。

这个标准的目的是为了规范和提升检维修人员的专业水平和服务质量，建立检维修人员的岗位职责分级和能力要求框架，指导检维修人员的培养、评价和认证。

这个标准发布后，预期应用的场景有以下几个：

检验检测机构：可以根据标准招聘、培训、考核和管理检维修人员，提高其服务能力和水平，满足客户的需求和信任；
检测人员：可以根据标准自我评估、学习、提升和认证自己的检维修能力，增强其专业素养和竞争力；
检测客户：可以根据标准选择、评价和监督检维修机构和人员，保障自己的检维修利益和权益；
教育培训机构：可以根据标准开设相关的检维修课程和培训项目，培养合格的检维修人才。
五、与国际、国外有关法律法规和标准水平的对比分析

目前未见国际国外相关标准，暂不涉及。
六、与现行有关法律、法规和标准的关系
至本标准编制之日尚未发现与计划编制标准相冲突的
现行法律、法规和强制性国家标准。

七、重大分歧意见的处理过程及依据
暂无。

八、贯彻标准的要求和措施建议

不涉及
九、废止现行有关标准的建议
不涉及。

十、涉及专利的有关说明

不涉及。

11、 其他应予以说明的事项
无。
12、 其他格式要求

    1.全文页边距要求：上3 cm、下2.6 cm；左、右各2.8 cm；

    2.全文页码：封面不编页码，正文从“1”开始编号，页脚居中；
    3.十二项内容须完整，无说明事项可写“无”；
4.若说明事项内容较多，可作为附件。
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