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　 　摘 　要 　国内液化天然气汽车（LNGV）近两年发展很快 ，先后有 ４个城市（北京 、乌鲁木齐 、长沙 、贵阳）实施了

LNGV 科技示范项目 。从项目实施的效果看 ，国内目前已经建立起国产单燃料 LNG公交车研究开发 、生产制造体

系 ；LNG加气站建设及设备的研发 、生产制造体系 ；LNG公交车 、加气站运行规章制度等营运管理体系 。国内发

展 LNGV 的技术已趋于成熟 ，具备由示范项目向产业化应用过渡的条件 。及时总结上述城市推广应用 LNGV 的
经验 ，加大 LNG作为替代燃料的规模 ，有助于加快我国清洁汽车发展的进程 。但也应该看到 ，LNGV 相关标准建
设滞后是当前困扰 LNGV 推广应用的重大障碍 。可以预测“十一五”期间是 LNGV 发展的良好时机 ，现状和趋势

表明 ，我国极有可能成为未来世界上开发与应用 LNGV领先的国家 。

　 　主题词 　液化天然气 　汽车 　技术 　标准 　示范项目 　发展趋势

　 　国内液化天然气汽车（LNGV ）近年发展很快 。

尽管在气源供应 、技术标准等方面尚存在一些问题 ，

但由于 LNGV 独特的优势及良好的发展前景 ，各地

仍表现出极大的热情和积极性 ，先后有多个城市实

施 LNGV 示范项目 ，有力地推进了我国清洁汽车发

展进程 。

一 、国内 LNGV 技术标准概况
　 　 １ ．已颁布的 LNGV（或相关）技术标准

　 　 ① 枟液化天然气的一般特性枠 （GB／T１９２０４‐
２００３） ；② 枟天然气汽车和液化石油气汽车标志枠

（GB／T １７６７６‐１９９９） ；③ 枟天然气汽车和液化石油气

汽车词汇枠（GB／T １７８９５‐１９９９） ；④ 枟车用天然气单燃

料发动机技术条件枠（QC／T ６９１‐２００２） ；⑤ 单一燃料

LNG 公交汽车已列入国家汽车销售目录中 。

　 　 ２ ．可参照的其他燃气汽车标准

　 　液化石油气汽车 （LPGV ）和压缩天然气汽车

（CNGV）标准体系已逐渐完善 ，总计有 ２９项相关标

准 ，涉及到基础标准 、整车标准和零部件标准 。部分

内容可供 LNGV 参照 。

　 　 ３ ．正在编制中的 LNGV 相关标准
　 　 ①全国汽车标准化技术委员会已编制枟清洁汽

车标准研究枠 。 ② 枟液化天然气汽车（LNGV ）标准体

系表枠 。 ③ 枟液化天然气汽车专用装置安装要求枠

（GB／T ） 。 ④ 枟液化天然气汽车专用装置技术条件枠

（汽车行业标准 QC／T ） 。包括 LNG 储气瓶总成 、气

化器 、燃料加注系统 。其中 ，现作为企业标准的枟车

用 LNG焊接绝热气瓶枠已通过全国气瓶标准化技术

委员会组织的专家评审和备案 ，在此基础上编制的

国家标准预定在 ２００６年年内完成报批稿 。 ⑤ 枟液化

天然气汽车定型试验规程枠（汽车行业标准 QC／T ） 。
适用在已定型汽车产品上加装 LNGV 专用装置的
改装车 。 ⑥ 枟液化天然气汽车加气站技术规范枠 。 ⑦

部分标准项目已列入枟“十一五”汽车行业标准化发

展规划枠 。

　 　从目前情况看 ，由于 LNGV 正处于一个从示范
到实际应用的转折时期 ，与 CNGV 发展初期类似 ，

技术标准从无到有 ，正处于不断完善之中 。

二 、国内 LNGV 示范项目介绍
　 　 １ ．北京 LNGV 科技示范项目
　 　 ２００１年北京公交集团公司与首科中原公司合作

实施北京市 LNGV 科技示范项目 ：组建规模为 ５０

辆的 LNG公交汽车示范车队 ，配套建设 １ 座 LNG
加气站 ，气源使用河南濮阳中原油田液化工厂生产

的 LNG 。该项目是我国最早的 LNGV 项目 ，采用国
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外先进技术 ，加气站设备 、汽车发动机 、储气瓶及

LNG 燃料供应系统大部分选用国外产品 。

　 　 ５０辆原装 LNG 公交车由北京公交集团公司负
责运营 ，２００３年 ５月 ，首辆 LNGV 投入运行 ，目前已

安全行驶逾 ４００ × １０
４ km 。

　 　 LNG 整车由北京京华客车公司研制生产 ，动力

装置选用美国康明斯 B５ ．９‐１９５G天然气单一燃料发
动机 ，燃料供给系统采用美国 CHART 公司技术 ，并

与国内成熟的 CNG汽车技术有机结合 。 LNG 储罐
选用美国 CHART 公司的产品 ，储罐容量分别为

４１０ L 、３３５ L ，车辆续驶里程可达 ５００ km 。

　 　建在白庙公交总站内的 LNG 加气站是国内首
座车用 LNG加气站 ，２００２年投入试运行 ，占地 １５００

m２
，站内设备选用美国 CHART 公司产品 ，投资约

７００万元人民币 ，日加气能力为 １ ．２ × １０
４m３

。

　 　 ２ ．新疆乌鲁木齐单一燃料 LNG 公交车辆示范
工程项目

　 　这是科技部的一个项目 ，２００３年 ，由乌鲁木齐市

公交燃料有限公司与新疆广汇集团 、江苏张家港中

集圣达因低温设备有限公司三方合作 ，共有示范车

辆 ２０辆 ，配套建设 １座 L‐CNG加气站 ，LNGV 气源
使用新疆广汇的 LNG 。 该示范项目部分采用国内

成熟技术 ，汽车发动机及加气站内关键设备选用国

外产品 ，储气瓶等其余设施全部国产化 。

　 　 LNG 公交车由乌鲁木齐公交公司负责运营 ，整

车由江苏南京金陵客车厂研制生产 ，动力装置选用

康明斯西港公司 B２３０‐５ ．９ G 天然气单一燃料发动
机 ，燃料供给系统采用国内技术 ，LNG 储罐选用圣
达因公司产品 ，储罐容量为 ３００ L ，车辆续驶里程为

３５０ km 左右 。

　 　车辆在南京出厂后 ，历时 ８ d行驶 ３７００ km 抵
达乌鲁木齐市 ，沿途采用 LNG 槽车对其补充燃料 。

空车高速状态最大续驶里程为 ７００ km 。

　 　 ３ ．湖南长沙市清洁汽车关键技术研究开发及示

范应用项目

　 　这是科技部“十五”科技攻关计划项目 。由长沙

市液化石油气总公司承担 ，研制生产并投入运行的

单一燃料 LNG公交车 ５２辆 ，配套建设 １座 LNG加
气站 ，使用新疆广汇液化气工厂生产的 LNG 。

　 　整个项目采用具有自主知识产权的国内先进技

术 ，设备国产化率接近 １００％ ，建立一套 LNG 公交
车示范工程技术研发 、生产制造 、组织管理及运营管

理体系 。该项目于 ２００５年 １２月通过了全国清洁汽

车行动协调领导小组办公室组织的课题验收 。

　 　 LNG 公交车于 ２００５ 年 １ 月开始投入运行 ，由

湖南龙骧交通发展集团有限公司负责运营 。

　 　 LNG 整车由重庆宇通公司研制生产 ，动力装置

选用东风南充汽车发动机公司生产的“蓝色动力”

NQ 系列天然气单燃料发动机 ，燃料供给系统采用

国内技术 ，LNG储罐选用四川空分设备（集团）有限

责任公司产品 ，储罐容量为 ２４０ L ，LNG 加气站内设
备除加气机内质量流量计外 ，全部实现国产化 。

　 　 ４ ．贵州贵阳市的清洁汽车项目

　 　贵阳市是先选择 CNG 汽车 ，而后转为 LNG 汽
车的 。 ２００５ 年 ，贵阳市公交总公司建设了一座 L‐
CNG加气站 ，改装了 １５９ 台 CNG 公交车和 １５ 辆

CNG出租车 。因为使用过程中凸显一些矛盾 ，再加

上国内 LNG产业的快速发展 ，经过考察 、技术分析 、

论证比较 ，贵阳市决定将发展 CNGV 改为 LNGV 。

与上述三城市不同的是 ，LNG 公交车不是选用原装
车辆 ，而是自主创新 ，对原柴油机车进行改装 。

　 　 ２００６年 １ 月 ，首台经过改装的 LNG 公交车投
入运营 。截至 ２００６年 ８月 ，已改装 LNG公交车 ２９０

辆陆续投入线路运营 。建成的 LNG 加气站（原 L‐
CNG加气站去掉加压 、气化部分）每台加气机实现

双班加注可达 １００ 辆 （公交车）／d ，每站可充装 ５００

辆／d 。实践表明 ，这种自主研发的汽车液化天然气

供能装置在动力性 、安全性等方面 ，与汽油或柴油供

能已基本无区别 ，且使用成本远低于汽 、柴油 。

　 　贵阳市的 LNG汽车发展规划是 ：２００６年增建 ４

座 LNG加气站 ，满足向部分社会车辆加气的要求 ；

在 ２００７ 年建成 ２５ × １０
４m３

／d 的天然气液化工厂 ；

２００６年底完成 ６００辆 LNG公交车辆的改装 、２００ 辆

出租车的改装［LNG 储罐选用四川空分设备（集团）

公司 ６２ L 低温罐］ ；实施柴油机改装成单燃料 LNG
发动机的科技攻关 ，２００７ 年底实现市公交公司运营

车辆全部 LNG化 ，车辆污染物排放基本达到国内先

进水平 。

三 、国内 LNGV 项目之示范作用
　 　从应用效果方面看 ，尽管 ４ 个城市推行 LNGV
项目不过三五年 ，技术路线也各有差异 ，但都积累了

宝贵的加气站建设 、整车生产 、燃油车改装及车辆运

营等方面的经验 ，示范作用是巨大的 。

　 　 １ ．建立起国产单燃料 LNG 公交车研究开发体
系和生产制造体系

　 　 （１）４城市示范项目的实施结果表明 ，所研制的

国产化单燃料 LNG 公交车 ，运行稳定 、节能 、环保 、

经济 、安全 ，具有推广应用示范性能 。

　 　 （２）通过研制国产化单燃料 LNG 公交车 ，建立
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起完善的 LNG 发动机 、车载供气系统装置和 LNG
公交车整车的研究开发体系和生产制造体系 ，并具

有推广应用 、研发和生产制造能力 。 LNG 示范公交
车发动机运行平稳 、经济 、安全可靠 、动力性能达到

同类柴油机型 ９０％ 以上 。

　 　 （３）LNG 汽车内车载供气系统 、发动机等设备

国产化率达到了 ６０％ 以上 。编制出 LNG 车载气瓶
制造技术标准 ，储气瓶具备批量生产能力 。

　 　 （４）LNG车载气瓶日蒸发率小于 ２ ．０％ ，一次加

气量能满足正常营运行驶超过一天的要求 ，并具有

超压自动泄压安全装置 。

　 　 （５）LNG 示范公交车尾气排放达到或超过欧 Ⅱ

标准 ；低耗气量 ，以气代油 ，具有较好的经济 、社会 、

环境效益 。

　 　 ２ ．建立起完善的 LNG 加气站建设及设备的研
发 、生产制造体系

　 　 （１）研发建设的国产化 LNGV 示范加气站运行
可靠 、安全 ，能确保 LNG公交车加气配套服务 ，具有

推广应用性能 。

　 　 （２）加气站能满足每天 １００辆以上的 LNG 公交
车加气需求 。加气站用 LNG储罐 、增压器 、低温阀 、

售气机 、自控系统等设备的国产化率达到 ６０％ 以上 。

　 　 （３）站用 LNG储存装置的日蒸发率不大于 ０ ．２％ ，

合理成本的气体回收系统 ，售气机计量误差小于等于

± １ ．５％ ；建立 LNG加气站管理及运行标准 ；加气机

具有加气最高限量自动停机功能 。

　 　 （４）建立完善的 LNG示范加气站及设备的研究
开发体系和生产制造体系 ，并具有推广应用 、研发和

生产制造能力 。

　 　 ３ ．建立起完善的 LNG公交车 、加气站运行规章

制度等营运管理体系

　 　 （１）通过单燃料 LNG公交车 、加气站的研发 、建

设和营运 ，探索和积累管理经验 ，改进不足 ，建立完

善的运行规章制度等营运管理体系 。

　 　 （２）LNG 示范公交车 、加气站数量已达一定规

模 ，安全运行时间超过 ８个月 ，具有示范规模效应 。

　 　 （３）建立 LNG 示范公交车 、示范加气站相关安

全运行管理制度 ，能确保 LNG 公交车 、加气站安全

营运正常 ，营运测试性能指标达到要求 。

四 、我国 LNGV 应用前景分析
　 　 １ ．从国家能源和环保形势分析

　 　近年来 ，国家能源 、环保形势日趋严峻 ，能源结

构调整 、大气污染治理迫在眉睫 。因此 ，“十一五”期

间 ，国家将汽车能源发展目标确定为 ：以能源 、环保

与自主创新为目标 ，建立覆盖电动汽车和代用燃料

汽车的“８６３”重大科技项目 ，使新能源汽车保有量和

替代燃料比例有显著增长 。

　 　 实践证明 ，天然气是迄今为止首选的汽车替代

燃料 ，LNG 更因其能量密度大而成为理想的“人

选” 。

　 　 ２ ．从经济方面分析

　 　天然气是一次能源 。国际天然气贸易的历史数

据及价格走势均表明 ，天然气较燃油 、液化石油气等

具有一定的价格优势 。据国家发展和改革委员会能

源研究所等单位在 ２００６年枟中国天然气发电政策研

究综合报告枠中的研究结论 ：“尽管天然气价格也受

国际能源供需形势的影响 ，但影响没有石油大 ，按等

热值计算 ，天然气（包括 LNG）在价格上比石油有优

势” 。一般来说 ，同等热值情况下 ，LNG 价格较原油
低 ３０％ 左右 。因此 ，推广使用 LNGV 会产生一定的
经济效益 。

　 　 ３ ．从气源供应方面分析

　 　 目前 ，我国天然气汽车产业正赶上一个良好的

发展机遇 。国内 LNG产业发展速度强劲 ，从气源供

应方面看 ，已经建成投产或待建的国产 LNG 项目和
进口 LNG接受终端近 ２０个 ，还有众多的利用压力

能的小型天然气液化装置 。 LNG 工业已形成国内
生产和进口相结合的发展道路 ，为发展 LNGV 提供
了气源保障 。

　 　 ４ ．汽车工业高速发展为推广 LNGV 提供了良
好的机遇

　 　目前 ，中国汽车保有量已达到 ３８００ 万辆 ，并以

每年 ９ ．０％ 左右的速度递增 ，预计 ２０１０ 年总量为

５８００万辆 ，２０２０年可达 １１０００万辆 。 ２０１０年的汽车

燃油需要量将达到 １ ．０ × １０
８ t／a ，而我国石油需求对

外依存度高达 ６０％ 以上 ，发展 LNGV ，可缓解燃油

紧缺的形势 ，有利于合理调整能源利用结构 。巨大

的汽车保有量 ，为推广 LNGV 提供了良好的机遇 。

　 　在有 LNG 气源条件且汽车替代燃料处于启动
阶段的地区 ，LNGV 是首选 ，符合能源高效利用和清

洁汽车发展方向 。可以说 ，LNGV 产业正由示范项
目向产业化应用过渡 ，LNGV 已开始进入实际应用
阶段 ，“十一五”将是发展的良好时机 。从现状和趋

势看 ，我国极有可能成为未来世界上开发与应用

LNGV领先的国家 。

（修改回稿日期 　 ２００７‐０４‐１６ 　编辑 　赵 　勤）
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