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Abstract
In order to ensure the safe operation of liquefied natural gas receiving stations throughout their entire life cycle, it is necessary to 
strictly control the construction quality and safety risks in LNG tank construction to ensure that the final LNG tank construction 
meets the design standards smoothly. This article mainly introduces the hazards and safety risk prevention strategies of large LNG 
storage tanks during the construction process. Through the effective implementation and execution of safety management strategies, 
the project’s safety, smooth completion, and production have been ensured, and all HSE objectives and indicators have been achieved. 
Practice has proven that the safety risk management strategy for LNG storage tank construction is scientifically effective, which can 
effectively improve the level of project construction safety risk management, ensure the safe and smooth implementation of project 
construction, and explore a set of safety risk management methods for similar project construction in the future. It is worth applying 
and promoting in similar projects.
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LNG 储罐建设中安全风险管理策略研究
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广东珠海金湾液化天然气有限公司，中国·广东 珠海 519000

摘　要

为了保证液化天然气接收站全寿命周期安全运行，在LNG储罐建设中需要严格控制建设质量和施工安全风险，确保最终
LNG储罐建设顺利达到设计标准。本文主要介绍了大型LNG储罐在建设过程的危害因素与安全风险防控策略,通过安全管理
策略的有效执行和实施保证了项目安全、顺利完工和投产，各项HSE目标指标全部实现。实践证明：LNG储罐建设安全风
险管理策略科学有效，能够切实提高项目建设安全风险管理水平，保证项目建设安全顺利开展，为今后类似项目建设探索
出了一套安全风险管理方法，值得在同类项目中应用和推广。
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1 引言

随着全球自然环境的变化，以及国家“双碳”战略和

对能源结构的转变和清洁能源需求的日益增长，LNG 储罐

作为 LNG 产业链中的关键重要环节，储罐的设计也达到 27
万立方米。其建设过程中的安全风险管理问题更加的受到关

注和重视。LNG 储罐建设涉及多个专业领域，且其建设周

期长、投资巨大，一旦发生安全事故，不仅会造成巨大的经

济损失，影响项目建设进度，还可能对周边环境及人员安全

造成严重影响。因此，亟需加强对安全管理工作的重视，找

出可靠的安全管理和控制策略，为 LNG 储罐建设项目工程

的安全生产工作顺利保驾护航 [1]。鉴于此，本文针对国家石

油天然气基础设施重点工程，广东省“十四五规划”重点工

程的珠海 LNG 二期工程在建设初期，识别和分析 27 万方

LNG 储罐建设过程中安全风险的形成机理和影响因素，制

定科学的安全风险管理策略，建设过程中实施、完善和有效

执行，最终实现项目顺利完工。本文的研究可为相关领域的

理论研究和实践工作提供参考。

2 LNG 储罐建设特点及安全风险

LNG 储罐是 LNG 接收站安全平稳运行的核心设施，

是 LNG 接收站投资最大、最重要的单元，LNG 储罐在建设

过程中存在诸多风险。墨菲定律指出，风险无处不在，并且

表现出较大的隐蔽性和偶发性，在生产过程中大多并没有在

短期内以“不安全行为”、“不安全状态”的形式被人感知 [2]. 
所以在项目总体施工组织设计时充分辨识和分析各种安全

风险因素，制定科学的项目安全管理策略。根据施工进度的
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推进和作业的变化，及时调整、更新和完善安全管理策略，

确保项目安全顺利完工。

珠海 LNG 二期工程地处珠海市高栏港经济区，在为期

3 年多的建设过程中面临诸多安全挑战：

自然灾害众多，施工条件差。洪涝灾害：珠海为暴雨

多发区、台风影响 5 个 / 年（历史 17 级）、风暴潮影响 3.6
个次 / 年（历史 8 次）。综上，能够平稳度过各类自然灾害

是安全管理的一个重点。

疫情防控反复，资源流动难。项目于 2021 年 6 月 15
日正式开工，正值国内“新冠”疫情形势严峻之际。施工人

员流动性大且区域广，带来的疫情防控风险压力大，保证项

目正常施工所需人员调动非常难。做好疫情防控是保证项目

顺利施工的安全管理重点。

一期生产运行与施工深度交叉，安全要求高。如何通

过安全管理解决生产与施工交叉带来的风险是本项目的迫

切要求。

27 万方储罐技术首次实施建设，质量要求高、风险管

控严。

3 LNG 储罐建设中安全管理策略

3.1 一个核心，两个方法，三位一体，四重防护
根据珠海 LNG 二期工程的特点和挑战，项目组制定了

项目整体的安全管理实施策略：一个核心，两个方法，三位

一体，四重防护。

图 1 安全管理策略

3.1.1 一个核心：以提升人的基层基础安全素质为核心
以人为核心，持续开展“三基”建设。明确安全培训

以全覆盖、强基础、抓重点为准则；按工种和作业内容组织

编制了项目 HSE 培训矩阵，开展四级培训：入场培训、专

项培训、动态培训、特色培训。创新建设了“线上理论”与“线

下体验”相结合的安全体验中心，通过“体感打击、听觉刺激、

观感冲击、触觉电击、思感撞击”的五感体验式教育，强化

事故案例警示教育、重实操和拓展安全培训，“一人违规、

全员再教育”、安全培训全过程追踪等形式，持续推进海油

安全文化建设，由要我安全转变为我要安全，全面提升作业

人员安全意识与技能水平。

3.1.2 两个方法：敏捷动态风险管理 + 数字智能风险

管控
1．推行敏捷动态 JHA 管理，实现安全风险的动态识

别、动态分析、动态应对和动态监管。共进行 85 项专项作

业 JHA 复盘 11 轮，辨识出 1273 项危害或潜在事件，确保

项目顺利开展。

2．智慧工地建设。项目集成全范围视频监控、人员定位、

可燃气体监测、环境监测系统、VR 设备数据、应急广播系统，

实现场地无死角全覆盖。

3．创新应用 BIM 大数据模拟风险管控技术。模拟拱

顶片吊装过程，提前风险预警，确定最佳吊装方案；模拟塔

吊顶升与墙体施工同步，避免塔吊间干扰，保障作业安全。

3.1.3 三位一体：建设方、监理方和施工方为一体
通过“三位一体”管理策略的执行打造一支表率型、

专业型、主动型、实践型的安全管理队伍。

正向引导：业主在安全管理上发挥表率作用，项目组

人员节假日及夜间值班值守；

积极监管：发挥监理的专业能力，监理工程师常驻现

场监督各项作业，起到安全“守门员”的作用，实现“有作

业即有监理”，安全监管无盲区；

主动作为：压实总包和分包单位的主体责任，总包牵

头组织分包开展现场安全办公会、安全早班会、HSE 周例会，

搭建安全管理沟通交流平台，实现安全资源统筹。

重大和关键作业节点，安排专人全过程旁站履职、编

制销项确认表，对 38 项安全要求逐项确认，确保高风险作

业安全可控。

3.1.4 四重防护：督导 + 监管 + 管理 + 执行 = 四重

防护
二期项目在公司安全生产委员会的统一管理下，依托

公司安全环保健康督导小组、QHSE 部、二期项目部、监理、

EPC 总包以及施工单位安全管理人员，构建二期工程“五

维”HSE 管理网络机构。

3.2 党建与项目深度融合，推广党建责任田 + 区域
负责制

党建与项目深入融合，保障项目安全、质量、进度等

党建引领夯实安全责任，实现党员网格化管理制度落地，与

领导干部包保责任制相结合，发挥“安全领导力”、党员

模范先进和支部战斗堡垒作用。二期项目实行区域责任制、

网格化赋能、智能管控平台、个人安全行动计划、月度考核

相结合提升项目本质安全；从党建引领、区长履职、区域

HSE、质量状况四个方面，共计 26 项考核内容实现量化区

域管理成效，形成党建融合、职责明确、行动落地、考核量

化二期项目区域负责制管理特色。

3.3  严抓疫情防控管理
根据上级单位、属地政府、公司内部等防疫要求，结

合二期项目特点，编制《二期项目疫情防控工作方案》, 制

定了符合二期项目施工管理实际的疫情防控的Ⅰ级疫情防

控响应和常态化疫情防控响应两级管控措施，坚持疫情防控

与安全防范两手抓，通过及时宣贯和发布正式疫情防控文件

通知、组织疫情防控专项培训、疫情防控应急演练、“四不

两直”承包商营地防疫情况检查，对新进场人员、临时人员



203

工程技术与管理·第 09卷·第 15 期·2025 年 08 月

和流动人员，实行“一人一研判，一事一研判”、多级审核、

“3 天 2 检 + 核验疫苗接种、核酸阴性及行程码 + 入场登记

+ 测温”的模式，严把各类人员及车辆入场关，确保了二期

项目现场疫情防控“零感染”。

3.4  风险分级管控与隐患排查治理“双重预防机制”
按照风险不同级别、所需管控资源、管控能力、管控

措施复杂及难易程度等因素确定不同管控层级的风险管控

方式；按照“五高”风险分级原则：按照 1-100 的风险值

分为 4 个等级 ,80~100 为一级风险，50~79 为二级风险，

30~49 为三级风险，1~29 为四级风险 [3][4]。根据项目特点编

制《危险辨识与风险评价清单》, 通过现场动态 JHA 二维码、

现场纸版张贴、宣贯和培训等多种途径，确保全员知风险、

防风险；针对安全生产领域“认不清、想不到”的突出问题，

从隐患排查治理前移安全风险管控，实现事故预防主体责任

的有效落实。以风险辨识和分级管控为基础，以隐患排查和

治理为手段，把风险控制在隐患前面，从源头系统识别风险、

控制风险，风险辨识过程包含风险感知与风险分析两个环

节 [5]，并通过隐患排查，及时寻找出风险控制过程可能出现

的缺失、漏洞及风险控制失效环节，把隐患消灭在事故发生

之前。

3.5  重大作业提级安全管控
根据集团公司《中下游工程建设项目重大作业管理指

南》的要求，编制公司《工程项目重大作业管理细则》、《广

东珠海 LNG 扩建项目二期工程重大作业管理指南》、成立

重大作业管理小组、组织开展重大作业识别与评价、编制“重

大作业分级管控清单”、“重大作业管控计划”。监督和审

核承包商编制“重大作业专项施工方案”、并通过外部专家

论证及审批。

持续加强重大作业安全管控，尤其垂直交叉作业、生

产与施工交叉作业等交叉作业风险管控，通过五维三级交叉

作业管控模式，采取“签订交叉管控协议”、“塔吊与生产

安全联动管理方案”、“生产区施工作业安全管理方案”、

分类管理、设立重大作业公示牌、各方安全管理人员和专职

监护人全程监督等方式，确保重大作业安全完成。

3.6  HSE 管理创新应用
 1、RFID 人员定位系统应用，实现人员管理区域化。

用新型技术对全场人员轨迹标记，实时掌握区域人员分布，

解决“看不住、管不全、管不好”的问题。人员定位系统的

应用一方面与区域负责制相结合，对各区域负责人发放巡检

任务，通过关键人员定位捕捉人员行动轨迹，实现巡检过程

可追溯，便于监督管理，将区域负责制真正落实于工作实践。

全场视频监控系统应用，消除现场监管死角。坚持利

用信息化手段实现监管模式的创新，解决建设工程中出现的

“监管力度不强，监管手段落后”等难题。以全场可视化视

频监控系统全覆盖，实行路径化管理。实现工地施工无死角

全天候监控，隐患及时发现，保障施工安全。

3.7  交叉作业管理
由于珠海 LNG 二期项目施工作业与一期生产运营深度

交叉，为了保证施工作业安全顺利完工，且对生产运营影

响最小。二期项目部继续推行五维三级交叉作业管理要求，

制定了三个等级交叉作业分类管理、签订交叉作业管控协议

等要求针对每个等级明确交叉作业的具体情形，分别制定对

应的控制措施及管理要求。各参建单位签订交叉作业安全

协议。

3.8  应急管理
项目应急管理从防台防汛、防暑应急、防疫应急三大

模块入手，遵循应急方案为依托，重视方案的审查与编制。

依照现场应急管理软硬件设施，建立三级应急体系。开展应

急管理流程培训和现场实操应急演练，打通了项目应急管理

生命线。同时，二期项目与一期生产区建立了联防联动机制，

完成了应急资源的共享。

4 LNG 储罐建设中安全管理成果

面对汛期、高温及疫情带来的重重挑战和考验，珠海 
LNG 通过安全管理策略落地，整合资源、科学调度、合理

安排工序，抢抓关键节点，强化隐患排查，保障各项工程有

序推进。项目开工至机械完工项目各项 HSE 指标全部保持

良好。持续保持“零伤亡、零事故、零污染”的 HSE 记录，

安全环保质量绩效优良。

5 结语

总之，在 LNG 储罐项目建设中，所面临的安全风险和

隐患是多方面的，因此，采取科学合理的安全风险管理策略

显得尤为重要。珠海 LNG 二期项目通过制定、有效实施和

实践确保圆满通过机械完工验收和顺利投产，也充分证明：

对 LNG 储罐项目建设安全风险管理、合理划分各种危险，

采取多种方法、多种形式的不同层面的安全管理策略，给大

家提供了一个新的思路，可以最大限度地减少 LNG 储罐工

程安全风险所造成的各种损失，工程建设安全顺利的完工起

到重要的作用。

最后希望本文能够为 LNG 储罐工程安全行业同仁借鉴

与学习，同时也建议在类似工程或条件下进行推广。
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