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Current situation of storage and transportation technology for
liquefied natural gas( LNG)
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( National Engineering Laboratory for Pipeline Safety/Beijing Key Laboratory of Urban Oil and
Gas Distribution Technology, China University of Petroleum, Beijing 102200, China)

Abstract; Liquefied Natural Gas(LNG) has low temperature characteristics. The safe and efficient techniques are
needed to ensure the safe storage and transport of LNG. The recent development of LNG storage and transportation
technologies is introduced. The challenges that we face up with are also discussed. The existing problems in the storage
and transport of LNG are put forward. The development direction in the future is also suggested. Based on the analysis of

the advenced LNG storage and transportation technologies at home and abroad, the development of LNG storage and

transportation of China is proposed as well.

Key words: LNG; transportation; storage; present situation

ﬁ@}fé{ﬁlﬂ{,fﬁk ( Liquefied natural gas, mﬁ(
LNG)Iik%Z% L, LNG f 7 B ., it

Hb/ﬁ%WFT,ZOM 4E2EE 20 4> LNG i H 3
%%’%ﬁt?ﬁo Wt ARORJLAE N LNG 4L 8 ik — 20
B, #RE 2015 4F LR AE, REC#A 70 £ E
LNG AL #19 FE LNG Helfulhi. LNG Tl B4
RIS IE AL AT s i Hl AR
T o RIRIRAL R IR BI) ZR Jy (i i A A
FIRF B A, I LNG 4 6k A7 5 38 A5 3 4
LNG Tl i P55 B Z A A .

1 LNG fEFEHRARLZRIIR

RER A KB A7 7T R FH H R i <% F0
LNG Wi 1=, A RBIERY], T i ER)ZR
TR, BT R AL, AU RARR ?&t*ﬁlﬁluﬁz?ﬁﬂﬁ
85% ,MMiLL LNG J& 3 fif 77 [El e K ik 98% 1, 3%
FE BRI/ E H A 2, B R R AL RE 4 /D, TG
LNG fif <

1.1 7T LNG g5

FEGT T b B R UL, 1 it S5 BRSRTE K
AT AR S5 5 T BA AN AT LA e (H2
XFF LNG it AT EE A - 162°C , i [ 1 BBl A E
R T K32 BRI 52, 8 e AR, 3
LNG (R it 78 L ik, R fE e e B 3 25 1
R ZE A7 LNG AREXE, 2] BTk ik, EAME
A DER Iy ARG AR IR 2 1E ) LNG 1% 34 2 b
AR S it A LNG B S5 o Bl JR B M) IF Bl /R
B H R A SRR R 2 R T Ok % A7
LNG™! AT5 SR To i St it s ) A

T ICvk B AR A EM%T LNG , 5 [= 38 i+ %f
R HIBE TR ARTIE Y, 6 T B PR e 1)
AU T AT AEAE LNG £ R EAT TR R &
2001 4F 45— FE AT WK B LNG M T 2 1 3 7 5 [
K HRIE AT, oA R B A T R s
B ARG = T R . 1 H R E AR X — A Ab
T,

Wi B HA:2015 -10 -27

TEE RN K BLAL (1992 - ) Lo FEERTFE A BFFE 07 ] il AUt iz S RAR U0 1], 18810560027 904391329 @ qq. com; IR (1971 - ), J),
T2 SO, BIFFE 5 15 il A I S IR R AR AR, 3l TR R A lizhaoci@ cup. edu. en,



2016 F 4 B

1.2 # LNG g5

M LNG 5 P BE K A 52 5 Ml L e AR
FHIF] , H A0 i e P RE A B 2225 9% BRI AN E5 4N
B A4, R AR B B AR TSR A K
AINGE— 5 e VSR A5 T 05 B R T TR B B, b
A BAHE T, BT T A B B B AT e B A% IR 1 R
JRIB T MR LNG A 5> 2P
SEAEIRARAS By it HURZ L RE SR T AP S 1

HZA N 4Bk LNG fiff i i 4 AR5 ok 40 5t
A EE 0 T2 B TR AR W R R ok, ke R A
K LNG #E O K, AT 20 FEAKREZER . H ALK
FURSA PR RIERE SR 19 LNG s, SRS
T L2 2SS SR R o 38 Ao A B 15 3 I
W45 & 07 S e B T RS HRT,
HADEMT 25 x10* m® iYL T LNG il %45
BB AR, Mo REREAR T T M L it E L
A gt R S AR IR E LR s S
WA AE L B IE LR
1.3 i F LNG &E;B8 Lhsk

R4 b b LNG 4 & 1R EE - A6 1E P BE A1 RHR AN
5], 0 5y TN 7 1S U6 b T i 0 7 75 £
o — MR TRY 5 8 0 R P T 7 YR 6 - TR0, A5 44
k3B S TR -, PR IR Y 4 TR AR
TR RSS TR G PN TR AR AT B BUAN AN B S P A

H AR A BRSO LNG R 2 E %, |
YA M AERER R &7 T 2Bk LNG % RN 62% o 4R
i, A KBRS A B HATE AT 67 23 5 m®
LNG fi##fifE . ULAMERJE SCGEFBR JOF)EAE LNG i
HE DL IE 354 LNG P 1R E A K KR R
LNG {IRAEHE . & E KRR AR ddl TR —
HEI KA 27 x 10* m® ) LNG fifhiE

MZRIBEZFM, FKIE LNG i K2 5 d
INRUE S, B E € 4 B A Bt g K
A LNG IR F R AERERIRE ST o 38 E A0 10 4%
A~ LNG 2 i ok 1 i B 45 B 238 O 16 x 10* m™®)
T [ F AT BB RE A A IR WAL R AR A Rl
FREEWCEE R 20 x 10* m® 7l
2 LNG E#HHEAREZRIK

LNG izfiif5 & A T KRR IE Es v E K
Do F AR AE S PR s i T, EBR A LNG #%

sl iz LNG BAREA, SO KAR U 1B ik 1
/7 7ifio fiiia LNG ALREAT RO i IR A

KBRF RICRRSIIET SERRARTUR DT "5

SIS 5 A A RS, T L R SR A ek W AL il
PIEHAL S, A 1A F Y D TR R TR
KIEEI Y LNG iz i n] LR FINE Rk % s i, 40 5%
WRT A LNG A 4= s A iz 4, L N T Kz, H
FPRE 258 2R T R s DA A X AT AR B AR
LNG #iiiafERit .
2.1 EFITH

R 2T A G P R« 2 B A i R B B 2 s i
WFFEAEAH 1 000 km S5 46 1) 1 525 Ok 2 B2 147
Bl 3 1 000 km DA b D) 45 2K i vih B 42 °E
23038

HAT, E A AR T # i, 58 a5 T
P X TR R U, WAL RIR TR AR,
CRJEF 52.8 m’ , Jix K TAEIE ) 0.7 MPa, % K5
R IRA R 3.3 x 10° m®, il 45 47 0 o 1B - 35 R
60 km/h, ZBRZEI L 32325 W LNG il 7 1) HE Y
FE AT E , BRFERT R )45 17 0. 02 MPa /7
L L R rh R 2 e ER , LNG Tk, 2%
PRI V2 LNG i EAE R INh T 42 s i 2y,
WA ) SCHE SR T B A TERE AL, X BRI R T IRE N
EAEAS AR BN T E A A IR E BB A7 E—
FREE 2 B E
2.2 LNG T

PSS 2 LNG = Bz 7 57 55 ok FH i) —Fh 32
SR, BUEAE S LNG s iy B % R B4 b
W BEAT SRR HARZZE D AU A E
BLLNG 3z fi i il o 7, {F 08 A 0 20 B AR ik [
GTT LBk /] 28 W™ . H AT LNG 1B 5l i fe K
ZER 26 x 10° m®, VR RS =K LNG iy il v
, IR ETE 20 HHad 90 AEACH A FF-th3E 4T LNG fify
AW & TAE. 2015 4 1 H 38 E 2 B irs —
AA T4 A REAR R EE IR N 17.5 X
10* m* i) LNG fit“ K Ik F57

LNG f AR 53 € 2 G A W) A] 43 A 1k 57 B
WA PR, HAThS. B B AL E GTT ARIJF A
FOERBS Y | AR ATl a7 ERE R G R o R RE R T
36% BR8N, UK 5FBE N 36% BN B AR T 4T 4k, Hzk &
Fa] U HIAE 0.10 ~0. 15% /d, B T # AL AT Y
M RPERE, =B H T A R0k 1752 L R ML IR
TR Ty T HAT B A 3 SCA AL LNG [ 47
2%, HTIREBUME LNG 5 1135 5 i1 58 %] o BH
HRLAE , WA 25K [ P as i FOB 5 5 Bt 3
E{LBEAKSE B 1) 6 1 LNG Rt 7KiE LNG 345



<6 - I AL L

RO, HAR A R AL GE LNG 43 MO FH B AN
17Kz . FKE LNG fyBAis ) A JE R i 29 LNG
RO MEENRZ —,
2.3 EHiEWE

Hiif LNG &8 H T RAR M AL 3 B A LNG
(A IR E RN , 30 AT 1 IR 25 48 I % LNG (52
B, WFFE R0, A E K B % LNG A HAR ]
F7VE, 1T LNG K 1 e e 5 K i ) igige 11, ol
FHRAEEE S AEAR IR S5 1 S RE AR R R 47 iy PERE,
T B 1k BOG ([N ZEYR) 177 A, W 25 7E v () 3
LNG %3 ™ . I, LNG K H 4 3 1 35 %% [l g
RHTIARAR A AE B R o Bl VAR A8 T
REAW i 2L, ING By sis e 85 & &3k 8] 1
32 km'"™ X LNG KB B e R ER 47
(1), B A S AR KRR SR AT EE T 45 T 326
H—Fha
2.4 LNG #55is%

/N LNG Az P iR s i — TR S Ak
AL T BT B, X Ao Ml i Bk TS E B R
ERAAS AR SUE B ER R . LNG SR 4
iz 7 =, e I ARk Y LNG fiffE 21k is
By, A 20F R IE Fa0E YRR W O SRR Y
FTIE LNG 200l i S 2@ 18 . LNG i, LS
[T 07 HEYS PRI AR A4 , SR ] o s Z 2483k i
oy B AR R, vl LATE AR T RE A AR ST
PrIH A E BRI pi LNG i —2 i

3 HELNG EFSEHHEAEIG—L&

8] &

2240 RAFRY R, RIE O T — R BRI
LNG 7l B, i A2 1 R AR i s i i s 22, {EL )
ARG 2 [ L

T SEAE LNG fitif 5 e, AR I E H AT RA B
R R I RERTRE 1, {ELIE T P 25 A0 ARG L 1R ) 25
SRR RIS A AR E 1 (i LNG 350 H A g A
JE AN 5 T 1 R 1T B R BRI IR LNG i
BT SRS, LNG A7 AR e A R ok 58 2l 57
Ak, G EAMAE B E R R, B E A
N LNG Iit H A SRR S BE R bR, (i A T ARS8 4
R I B A e A 5, DA MR 0 3 D )t B 50 A
WETRE , 1 A6 B B BAR " 5 LNG fif i 2
BT T, TR ARBIE ST 14 K ik B ) 249 it e DR 7 Ak
R EENR,

£ 36 54 H

£ LNG 12477 17, LNG fif i it Bt 2R 1)
T2, BT AL B i i B SR A G
Al 9 JR K P A5 A 1 29 T [l Ji LNG A i [
Ko EBMRNE AL M E AR PIEE GTT 22\ 28
Wi, (15 LNG 5 e Z504] H i 8 & A1) 9%, TR T
KA A EAPALY LNG 529 i R 480 e )8
I [ A T AR AR L T L AR U AT, 6
T Y A AR IR ) RAS |, A% B A R A 7 A J A
FRFE LNG g i lb v i Y 35 22 m) s, H iy [ —
S8 LNG i S S0 1F A9 22 S8 1 =4k, 1
LNG fi b2 i Bl 2R G207 11 (1 45 %48 L LA M
FL=THMAR G S AT T ARSI (HEOR I A Rk,
[ 7 36Ni fix LA I A 4T 45 1GC Hl USCG ALY
E ZUNAERRI A ZOK,, EBEZ R URIIA+ =
T E I

4 FHELNG iFS5EREARNARES

BARATIRFIRIY B e ATE Y, LNG 51 5 H)
WA KT [ 2000 4ELISE, LNG 57 By 4E 3 K
1.3 4%, M M 4 1840 LNG S5 SR 2
Fe T 25075 A8 31695 4% 17152 By it ki3 K, i Bk
P AR 36 . 2013 4 ef [ 9E 11 LNG 57 5
BRI 32.4% Y SO = K LNG #E O,
i [ B YR 2 38 M 07— 5 TR 1L 4 ( DW) &
HEIRIE , Ok 5 AE A ER LNG 17 ik 5 FTFi
P PR MR LI 25 5 AR N 90% |, T K 4
2 590 {Z35 0.

7 24T H [ o B 1) A5 A o O A LR
LNG 1935 1 RE VR AN 2 B e 1 . KRS H
HEAHT B AA B BT . R LNG s a5
B B A PR L OE S BN K&
JE T

(1)LNG fif e R B Ak, kB, LNG #fy
JRAS AT, YT A B R S, )
I A S 50, A o M T AT 237 /N 7 TR 4 A
LR 5 4 PR OB E  BtE— R A

(2) LNG iy 8 25 5 BB AL L 5 20 5% 207 ) % & o
i DNV GL Bt 4 B AL & T (HHI) | GTT Fl#f %
Gaslog Ft [ JT % 5 5¢ i 19 37 — 18 LNG i3 i s 1
A&——LNGreen XM A o ZMAAMES 2 H AR T)
TERBEILIE, B IR EE R I T B AR
B SEUARRABAR EL , 122 A Bl B 6 335 % AR o
5 G ik




2016 F 4 B

(3) 16 LNG fivfifs S A4 75 1hD, AR50 44 AR LR
FRIMEEL L, RAIER IR Ak
FIGCE e, 7T LB, B R o B M i e H g
RO 5

(4) F/NEY LNG i3 AR R 2 87 18 LNG S 7Y
KR — A BB, X R/ N O, 1 T AR
iz, i S G N T A R, AN H TS
BORHL D AR AR

(5)LNG B X T Z AR, BMEEEN
ABAT TOUAL TR AR DX, it JBE 5 ) 76 4 A B 2
LR R AR D 2 b, HR TR T
I — B B T AR I SR

(6) 7 B -4 LNG (4™ AkfF T — 5 10
LNG-FPSO (3 3 U 7 M IR ) FoR . %t
32 A R T WA g B O B 75X NG
Pl s, BRFIAL 7R, SUREAR 1 RA, F RSk
PR A Rt — A0 A o

(7)LNG-FSRU (## 3 LNG £7fiff f} AL E)
— RO A5 BB A7 AL LNG Bk | D4 B mT
YE2 LNG it A 4k LNG B Uifig, 3O B AR
fili I LNG fififi /7 LNG p92hfE. i il LNG-FSRU
FUH RLAY LNG 532 2 ] LUA R0 1Y A BR L8,
I H T AR s I R G

(8) BT SR B L % . & E KR LNG
LI585 T1IT R 5 ERAUAAL A, S8 LNG iz
S Py AR ) T DA AT A58 e 6 22 4 TR Y ) B 491
USR] GPRS MG HOA AL Eds SR AR 4 Xtz
ke EAATIC R

5 #iE

£ LNG fif 4775 180, 3 [ fifk 22 2 o /N EL I
I, KA LNG Al i) BETT BB 1 55 F % 2 5 T
B TCEWIREEBAME RE M o LNG 12575 147, LNG #
FEFE AR H A LNG Y38 75 20 i AR 14
K, HEBSNKFA — 5 2215 LNG 45 18 i ik 50R7E
R RIRE T T L A ShAs i A S5 T A5
TAER TG BE— R

T RE TR AR PRI BE 15 YL A B4R, O T IE B
Fho K JE T B, LNG IETE R BT Y 42 3K B U A
&, LNG 7l i R o i sz 2T TR A, SR M
LNG 7=l 36 3 FE R A AT R — A B % ATl , A5G 4
AU LA AR HE R A Z A R Z AL BAR
LNG 150 H 1 i B R AR SR AE 7R W 196 , (EAT A7 7 i U

KBRF RICRRSIIET SERRARTUR DT T

REIANE INEBBAL T A Ry A AL IO 45 Rl R, A7 o
Rk

S 3k

(1] e RTHRE KR M 1] AR st
2007,18(4) :8 —11.

(2] #Rt. REUIRIRB AL K AR S (LNG ) b i 0P 2R B o ) 4
TIR G WA s BT 5E [ D] V622 . P22 B TR %+, 2008.

(3] SR, BkPuzs, oME, 55 AL KRR I R [T ] wh <l
32 ,2005,24(5) ;9 -11.

[4] Jung Y B,Park E S,Shen B. Thermal-mechanical analysis of the
fraction initiation and progation around the underground pilot LNG
storage[ J ]. Cavern, Geosystem Engineering, 2014, (6): 331 -
341.

(5] 5KA, ERIR, 208, 5. KRB R IR SRR EE I & R R 0L
[J]. ML T,2013,42(9) ;1323 - 1325.

[6] TZ, X%, f&&50, 4. 20 x 10* m® LNG f##E8g i5 # ik
[J]. S %32 ,2014,33(10) ;1122 - 1125.

(7] M4, 25  BRIDEE , 4%, 248 LNG i@ s in B b kg () ]
WA TR ,2015,37(3) ;10 - 12.

(81 Xk, AT F =R AL KRS gk [J]. B L B P 41,
2014,27 -31.

[9] Zoolfakar M R, Norman R, Meshahi E. Holistic study of liquefied
natural gas carrier system, procedia computer[ J]. Science,2014,
(36) :440 —445.

[10] FRENES, W5, 95 04, 55 WAL R AR 3 i s e Ak i T R
IWFTE 1] BRI, 2013 ,27 (1) .71 - 74.

[11] M7 R0, e, 55 b KRR K E ik B AR
[J]. R 5 A,2012,30(2) :8 - 10.

[12] Californian Energy Commission ; Californian LNG transportation fuel
supply and demand assessment, Consultant Report, Jan,2014.

[13] kb , Bgpk. LNG Wb e S A i ik T2 2k [T]. R
S 54730,2010,28(5) :37 —42.

[14] Ayt i E LNG Pl kR 2 [J]. KR L, 2014 ,34
(8) :141 - 146.

[15] 5K/ bl LNG Hlioli B s o0 S 7= Ak i 2 [ 1] £33k
T%,2015,(3) : 14 - 17.

[16] Z3 -, X8 LNG #3E7E LNG 3 H g i5 ih ig m f4RT[T].
] B AR Al 2015, (6) 272 - 73.

[17] British Petroleum. BP Energy Outlook 2035[ R].2014.

[18] BP - 5ifgiki%iit. 2014. BP[ EB/OL]. 2014, bp. com/ statistical-
review.

[19] =, 43K LNG Pl & iy 5t S 3 3 i £l A S SR W R 52
[J7. AR5 TRPE TR ,2015,31(2) <1 -7,

[20] LNG i@hfsr Rl s e [ C. 45 =)@ LNG 18 il 5 3 S K
£5,2015.

[21] faf 4 F- /B LNG S il gk REs e BB (1] il A2,
2014,43(5) ;142 - 144. W



