
　 　作者简介 ：乔国发 ，１９７５年生 ，１９９８年毕业于石油大学（华东）石油工程专业 ，获学士学位 ，２００１年毕业于石油大学（华东）

油气井工程专业 ，获硕士学位 ，现在石油大学（华东）油气储运工程专业攻读博士学位 ；主要研究液化天然气的储存 、运输及应

用 。地址 ：（２５６７０６１）山东省东营市 。电话 ：（０５４６）８３９１０８９ ，１３９０６４７９４８６ 。 E‐mail ：qguofa＠ １６３ ．com

橇装式 L N G ／C N G 汽车加气站
乔国发１

　张孔明２
　李多金２

　李玉星１

（１ ．石油大学 ·华东 　 ２ ．河南中原绿能高科有限责任公司）

　 　乔国发等 ．橇装式 LNG／CNG汽车加气站 ．天然气工业 ，２００５ ；２５（３） ：１４８ ～ １５０

　 　摘 　要 　为促进天然气汽车在我国的快速发展 ，解决天然气汽车加气站依赖天然气气源和管网等问题 ，河南

中原绿能高科有限责任公司率先研制出了日加气能力为 １ × １０
４ m３ 的橇装式 LNG／CNG 汽车加气站 ，主要包括 ：

LNG储罐 、LNG低温高压泵 、气化器 、CNG储气库 、CNG售气机和橇座等单元 。该装置不依赖于天然气管网和气

源 、占地少 、投资小 、科技含量高 、建站周期短 、易操作 、易于搬迁 ，是我国首座橇装式 LNG／CNG加气装置 。该装置

的研制成功对促进我国发展天然气汽车具有重要的意义 ，具有广阔的市场前景 。
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　 　目前 ，我国天然气汽车已在濮阳 、济南 、北京 、郑

州 、开封 、成都 、重庆等城市得到了迅猛发展 ，全国天

然气汽车拥有量已经达 ６万多辆 。但是天然气和汽

油 、柴油相比更易燃易爆 ，对天然气气源和管网的依

赖性较强 ，必须建设天然气管道和加气站等相应的

基础设施 。由于城市建设用地紧张 ，建站成本高 ，对

于远离气源的城市敷设天然气管网比较困难等 ，影

响了天然气汽车的快速发展 。为此 ，河南中原绿能

高科率先开发出了建站不依赖天然气管网 ，而且占

地少 、投资小 、科技含量高 、建站周期短 、易操作 、易

于搬迁的橇装式 LNG／CNG汽车加气站 。

一 、橇装式 LNG ／CNG汽车加气站简介
　 　 １ ．橇装式 LNG／CNG汽车加气站示意图（图 １）

图 １ 　橇装式 LNG／CNG汽车加气站示意图

　 　 ２ ．加气站系统单元及参数

　 　橇装式 LNG／CNG 汽车加气站主要包括 ：LNG

储罐 ，LNG低温高压泵 、气化器 、CNG 储气库 、CNG
售气机和橇座等单元（见表 １） 。

表 １ 　橇装式 LNG／CNG汽车加气站系统参数表
LNG 储罐容积 １６ m３ C站内 CNG 储存压力 ２０ ～ ２５ MPa
天然气储存量 １００００ m３ rCNG 汽车最大充装压力 ２０ MPa

LNG 储罐设计压力 １ 浇．０ MPa CNG 汽车加气速度 ３０ kg ／min
日加气能力 ５０００ ～ １００００ m３ 哪售气精度 ± ５ ‰

日加气车辆 １５０ ～ ３００ 台 动力 ３０ kW
CNG 气库总容积 ２ m３ X系统自重 ２ 苘．６ t

外形尺寸 １２ m × ２ _．４ m × ２ ．９ m

　 　 （１）LNG储罐
　 　橇装式 LNG／CNG加气站选择的是卧式专用低
温储罐 ，用于储存 LNG ，总容积为 １６ m３

，其结构与

LNG罐车储罐相似 ，为双层真空隔热结构 。设计压

力取决于内层罐的工作压力 ，为 １ ．０ MPa 。 由于
LNG储罐是连续供气 ，其蒸发率要求不高 ，小于

０ ．３％ 。

　 　 （２）LNG低温高压泵
　 　 LNG 低温高压泵是整个橇装式 LNG／CNG 加
气站的心脏 。其可靠性非常重要 。既要求能够耐低

温 ，又要求能够承受高压（出口压力高于 ２５ MPa） 。
为了保证设备的使用寿命和生产安全 ，目前使用的

是国外进口低温高压泵 。
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　 　 （３）气化器

　 　用于 LNG的气化 。气化器采用空浴式 ，通过吸

收周围大气的热量来完成 LNG 的气化过程 。 为增

大与周围大气环境的换热效率 ，其主体采用耐低温

的铝合金纵向翅片管 。根据用气的实际状况进行设

计 ，设计的最小气化量要求满足在最恶劣工作环境

下的最大用气量要求 。该装置使用的气化器的最大

气化能力为 １００００ m３
／d 。在空浴式气化器的气化过

程中基本不需要其他能量 ，可以提高系统的稳定性 ，

降低运行成本低 。

　 　 （４）CNG售气机和 CNG储气库
　 　对这 ２ 个元件没有特殊的要求 ，类同于固定

CNG 加气站中使用的 CNG售气机和 CNG储气库 。

　 　 （５）橇座

　 　用于支撑整个系统 ，根据需要可以被汽车移动 。

外形尺寸为 １２ m × ２ ．４ m × ２ ．９ m 。

　 　 ３ ．工艺流程（图 ２）

图 ２ 　 LNG／CNG加气站工艺流程图

　 　 LNG 由 LNG 罐车运抵后 ，利用罐车自带的增

压器使罐车增压 ，LNG 通过罐车上充装口或下充装
口将 LNG注入到橇装 LNG／CNG加气站上的 LNG
储罐 。 然后通过 LNG 低温高压泵 ，将储罐内的

LNG 泵送入气化器 ，LNG 在气化器中吸收环境中
的热量以后气化 ，压力升高 ，然后储存于 CNG 储气
库（由多个 CNG气瓶组成）内 ，压力为 ２０ ～ ２５ MPa 。
当给 CNG汽车加气时 ，CNG储气库内的 CNG 通过
CNG 售气机加入到 CNG汽车的储气瓶内 。

　 　另外 ，LNG 气化以后也可以用作工业或民用燃
气 。在储气库的末端增设 １个减压阀 ，经过减压阀

后气体压力控制在 ０ ．０１ MPa以下 ，然后输入低压燃

气管网 ，供用户使用 。

　 　 ４ ．技术特点

　 　橇装式 LNG／CNG 加气站是一种新型的设备 ，

具有以下优点 。

　 　 （１）机动灵活 ，占地少

　 　 本装置所有设备均安装在 １ 个橇块上 ，整体尺

寸只有 １２ m × ２ ．４ m × ２ ．９ m ，自重 ２ ．６ t ，非常适于
用车搬运 。用户可根据市场需要改变加气站地点 ，

机动灵活 、占地少 ，对于地价高的城市内尤为适宜 。

　 　 （２）安全环保 ，噪音低

　 　 本装置所有电器设备都选用的是防爆型的 ，并

且安装有可燃气体检测仪 ，如有气体泄露 ，控制系统

可自动停机 。装置利用 LNG低温高压泵将 LNG 增
压到 ２５ MPa来完成低压变高压的过程 ，然后再利用

气化器加热 LNG液体 ，使其变成 CNG ，完成低温变

常温的过程 ，不再使用空气压缩机 ，这样就大大降低

了噪音 。因此即使是在居民区和商业区 ，其安全性 、

环保性都符合国家有关标准 ，不会影响到周围的生

产 、生活 。

　 　 （３）自动化程度高 ，易操作

　 　本装置配有自动控制系统 ，数据采集 、可燃气体

监测 、超压停泵及低压开泵都可自动完成 ，几乎不需

要人工操作 ，简单易学 。

　 　 （４）建站周期短 ，投资少

　 　本装置把所有设备都集中在一个橇板上（整体

面积 ２８ ．８ m２
） ，占地面积小另外还可以和加油站合

并使用 ，可节约大量的建站用地资金 。利用 LNG 作
为气源 ，可以使加气站不依赖天然气管网 ，由于

LNG已经经过了净化处理 ，整个生产工艺减少了天

然气净化设备和空气压缩机 ，大大减少了地面配套

设施 ，不仅节约设备投资 ，而且缩短了建站周期 。

二 、经济效益分析及市场前景

　 　 １ ．经济效益预测

　 　发展天然气汽车必须具有相应数量的加气站 ，

以满足天然气汽车的加气 。 通常 ，１ 座日供气量为

１００００ m３ 的固定式 CNG加气站 ，建站费用需要 ４００

万元人民币以上（不包含购置建设用地的费用） ；而 １

座日供气 １００００ m３ 的橇装式 LNG／CNG 汽车加气
站 ，其售价为 ２２０ 万元左右 。 在不考虑占用土地的

情况下 ，１座橇装式 LNG／CNG 加气站比具有同样
加气能力的固定式加气站可以节约资金 １８０万元以

上 。另外 ，橇装式 LNG／CNG加气站占地少 ，可以与

原有加油站合用 ，这样又可以大大减少占地费用 ，节

约更多资金 。因此 ，与固定的 CNG 加气站相比 ，橇

装式 LNG／CNG 加气站投资少 、成本低 ，推广橇装式

LNG／CNG 加气站 ，将具有非常好的社会经济效益 。

　 　 ２ ．市场前景分析

　 　 我国天然气资源主要分布在人口稀少 、工业欠

发达的中部和西部地区 ，而人口稠密 、工业发达的东

部及东南沿海地区天然气资源相对不丰富 。远离天

然气气源的城市建设管网不仅投资高 、风险大 、建设

周期长 ，而且机动性差 。固定式 CNG 加气站对天然
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气气源和管网依赖性很强 ，不利于天然气汽车的推

广 。而橇装式 LNG／CNG 加气站具有占地少 、投资

少 、易操作 、科技含量高 、建站周期短 、易于搬迁等特

点 ，克服了天然气对气源和管网的依赖 ，适用范围很

广 ：①用于城市 CNG 汽车前期市场开发 ；② 购地建

站投资大 、购地困难的城市 ；③距离天然气气源比较

远 ，天然气管道难以到达的城市 ；④高速公路两侧以

及其他无法建 CNG 固定站的区域 。如北京四环以

内区域 ，由于受安全 、城市规划 、地价 、天然气管网等

因素制约而无法建 CNG 固定站 。 橇装式 LNG／

CNG 加气站和加油站合用或者停放在停车场内 ，都

可以解决 CNG汽车的加气问题 。

　 　橇装式 LNG／CNG加气站也可以向用户供应燃
气 。对于远离天然气管网的用户 ，如果在橇装式

LNG／CNG 加气站的售气端增设 １ 个减压阀 ，使

CNG 储气库内的 CNG经过减压阀后压力降低到一
个合适的值 ，然后输送给用户 ，既可以解决了远离天

然气管网的用户用气难的问题 ，又节约了敷设天然

气管网的投资 。因此 ，橇装式 LNG／CNG 加气站具

有非常广阔的市场 。
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