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摘 　要 　根据我国能源政策和未来能源利用发展规划 ，分析了清洁燃料汽车的发展状况及特点和优势 ，包括

甲醇 、燃料电池 、混合动力 、太阳能汽车等 ，提出我国应大力发展 LNG 汽车 ，并设计了一个 LNG 汽车产业链的发
展模式 ，分析了产业链中各环节的相互依赖关系 ，其中政府规划是产业发展的至关重要环节 ，也是整条产业链中最

薄弱的环节 ，因此政府可根据城市特点和地域优势 ，在有条件的地区组织有实力的企业优先发展 LNG汽车 ，以点

带面地快速 、健康地促进和完善我国 LNG汽车产业链的发展 。
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　 　 国务院发展研究中心预测 ，我国汽车保有量将

在 ２０１０年达到 ５６６９万辆 ，２０２０年达到 １３１０３万辆 。

汽车工业的飞速发展使汽车燃料问题更加突出 。据

国际能源机构（IEA ）分析 ，２０１０ 年中国对石油的需

求将有一半依赖进口 ，２０２０ 年将有 ８０％ 依赖进口 。

这对我国的经济发展 、战略安全都形成巨大的挑战 。

一 、汽车替代燃料的发展

　 　为缓解石油危机 、保护环境和开发新能源 ，很多

国家从汽车推广应用后不久就开始了各种替代燃料

的研发 。到目前为止 ，已经开发了多种清洁 、环保型

汽车 ，如混合动力汽车 、氢气汽车 、醇类汽车 、太阳能

汽车 、燃料电池汽车等 。

　 　 混合动力汽车在频繁起步停车的城市行驶条

件下 ，由电动机驱动汽车行驶 。当汽车加速时 ，内燃

机就会启动 。混合动力能在汽车减速和刹车时将这

部分动能存储在马达中 ，用来给电池充电 ，这样就使

电池汽车的行驶里程大大增加［１］
。 多数专家坚信 ，

氢气将是未来汽油最可行的代替品 ，但氢动力的发

展障碍在于必须确保使用的安全性和必须有一套高

效的燃料填加装置 。醇类汽车中 ，开发较多的是乙

醇汽车 。掺加 １０％ 乙醇的汽油 ，将会降低 ３０％ 的一

氧化碳和 １０％ 的二氧化碳排放 。阻碍乙醇燃料广泛

应用的因素在于它的生产成本较高［２］
。太阳能汽车

真正走进大众生活 ，还有很多难题需要解决 ，因其应

用的转换率较低 ，难以满足汽车高速行驶所需动力 ，

而 ７ ～ ８㎡的太阳能电池板也导致车身过大转动不

够灵活［３］
。燃料电池是利用电化学反应时释放出来

的化学能直接转化成电能的一类原电池 。目前燃料

电池的能量转化率可达 ８０％ ，且硫氧化物 、氮氧化物

等废气污染都接近零［４］
，但是生产成本昂贵 。

　 　在这些汽车中 ，非氢气燃气汽车技术比较成熟 ，

目前应用比较广泛的有 LPGV （液化石油气汽车） 、

CNGV（压缩天然气汽车）和正在大力发展的 LNGV
（液化天然气汽车） 。

二 、LNGV 的发展优势
　 　 LNGV 虽然起步较晚 ，但德国戴姆勒 —奔驰公

司推出的液化天然气技术系统（LNGT ）一面世就展

示出一种安全 、经济 、环保的汽车驱动新概念 。

　 　 １ ．LNGV与 CNGV 的比较
　 　 LNG将天然气在 １１０ K 的低温下液化 ，液化过

程中首先进行净化处理 ，除去 H２O 、CO２ 、H２ S 以及
有机硫化物等杂质 。因而 ，LNG 的着火点低 ，燃烧

调节方便 ，无黑烟 ，单位质量发热量高 ，品质稳定 ，主

要排放物是二氧化碳和水蒸气［５］
。 LNG 存储密度

大（４２０ kg／m３
） ，是标准状态下体积的 １／６２５ ，大大方

便了车载 ，连续行驶距离一般也较长（通常是 CNG
的两倍以上） 。车载储液罐一般采用耐低温的特殊

材料制造 ，夹层真空绝热 ，外设置相应厚度的隔热保
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温层 ，比 CNG 罐轻 ，制造成本较钢制高压罐低 ，且

存储压力低（接近常压） ，故安全性能好 。此外 ，LNG
重新气化的天然气比原始的天然气更洁净 ，也比空

气轻 ，其密度（０ ．６７２ kg／m３
）比空气 （１ ．２９３ kg ／m３

）

小 ，当天然气泄漏到空气中时会向空中迅速扩散 ，安

全性能可靠 。所以 LNGV 取代 CNGV 是未来天然
气汽车发展的重要方向［６］

。

　 　 ２ ．LNGV 与 LPGV 的比较
　 　与汽 、柴油相比 ，LPG使汽车尾气排放得到一定
的改善 ，但与 LNG却还有一定的差距 。

　 　我国 LPG 资源主要来自炼油厂重整中的富氢
气 、加氢裂化气 、催化裂化气 、焦化气等炼油生产过

程的副产品 ，其中含有大量的不饱和烯烃（丙烯 、丁

烯 、丁二烯） 。国外对车用 LPG 规定烯烃含量不高
于 １％ ～ ３％ 。因为烯烃超标后 ，会影响发动机的使

用寿命 。

　 　制约 LPGV 发展的主要因素有 ：①对车用 LPG
的气质要求较高 ，国内专用气源不足 ；②合格的 LPG
燃料排放效果比汽油好 ，但是 LPG 含有重组分时 ，

其排放效果很差 ，甚至不如汽油 ；③ LPG 的价格受石
油影响 ，地区差价很大 ，有时高于汽油 ；④ LPG 比空
气重 ，一旦有泄漏 ，容易起火爆炸 ，安全性不好 。

　 　相对于 LPGV ，LNGV 的优点为 ：① 因天然气

贸易是照付不议的 ，货源相对稳定 ；②天然气成分单

一 ，质量有保证 ，基本没有污染物排放 ；③价格稳定 ，

且比汽油廉价 ；④安全性能较好 。

　 　 综上分析 ，目前我国更适合于在一些区域发展

LNGV 。

三 、LNGV产业链
　 　汽车产业链已成为我国最有增长潜力的产业

群 ，当前我国汽车产业链的产值已占规模以上工业

产值的 ２０％ 以上［７］
。而且汽车工业是关联度很高的

产业 ，汽车工业对信息 、机械 、冶金 、电子 、橡胶 、石

化等行业都有很强的拉动作用［８］
。

　 　 LNGV 的大力发展也将会给汽车产业带来一轮
新的发展机遇 。 LNGV 的产业链涉及到汽车工业产
业链和 LNG产业链 ，具体的产业链发展模式可以设

计为图 １ 。

　 　 在推进其产业链实施的过程中 ，首先需要政府

来统筹区域 LNGV 的发展规划 ，根据规划的数量来

确定天然气需求量 ，再来进行天然气资源的开发 、加

气站设施的布点分布和 LNGV 发动机制造或引进 。

然后 ，根据加气站设施的布点数来确定加气站的设

图 １ 　 LNGV 产业链模式

施供应需求情况 。采集的天然气要经过净化和液化

处理为 LNG ，再通过运输网络 、配送网络运抵目的

地 。 LNGV 发动机制造或引进问题解决后就可与一
些在发展计划范围内的运输公司 、公交公司联合 ，在

政府的促成下 ，企业之间交流与合作 ，根据发展数量

和相应指标来确定与一些有实力的汽车生产厂家确

立汽车生产计划 。

　 　 产业链中每环节都相当于一种商业关系 ，每节

链环都依靠其他各链环而存在 ，而整条产业链的强

度则取决于最薄弱的一环 。政府规划是 LNGV 产
业发展的至关重要环节 ，也是整条产业链中最薄弱

的环节 。汽车工业产业链在 LNGV 发展方面主要
是一些技术问题的解决与推广 ，包括燃料发动机技

术 、LNG车用储罐技术以及加气技术等 。国家科委

“十五”清洁汽车行动重点科研项目 ———单一燃料

LNG环保型公交客车在南京金陵双层客车厂研制
成功 ，且排放达到欧 III标准 ，这标志着 LNGV 的制
造技术问题在我国可以自行解决了 。

　 　 LNG产业链的发展是 LNGV 产业链的健康发
展的基础 ，它包括 LNG 生产 、储存和运输等环节 。

LNG产业的发展在我国已有一些较好的规划 ，如正

在制订的天然气产业中长期发展规划 ，将加快天然

气勘探 、开发和引进 。 ２００４年中国海洋石油总公司

的报告指出 ，预计到 ２０２０年中国液化天然气进口累

计资金将超过 ６００ 亿美元 ，其中将有 １３８ 亿美元来

自天然气的勘探和生产 ，１８３ 亿美元来自液化工艺 ，

１２８亿美元产生于运输环节 ，而天然气的储存和重新

气化则可形成一个 １５２亿美元的大市场［９］
。

　 　目前 ，全球天然气产品中有 ２０％ 通过国际贸易

的形式销售 ，其中 ７０％ 依靠管道输送 ，其余 ３０％ 以

LNG形式用船舶进行运输 。可见 ，技术进步拓展了

天然气消费市场 ，推动了天然气消费增加 。 预计

２００２ ～ ２０２０年 ，国家将投入 ２２００多亿元人民币用于

５ × １０
４ km 的天然气管线 、千万吨规模的液化天然气

接收站和百万吨规模的液化天然气运输能力的建

设 。我国已初步规划在 ２０１０ 年前在沿海建设 ７ 处
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LNG 接收终端 ，珠江三角洲 、福建 、浙江等沿海地区

是规划的重点［９］
，见表 １ 。

表 １ 　中国 ２０１０ 年之前 LNG 进口主要终端规划
地 点 能力（１０

４ t／a） 投产年份

深圳
福建
宁波
上海
青岛
大连
海南

３７０ ，增至 ７００

２６０

３００

３００

３００

４００

２００ D

２００５ ，２００８

２００７

２００９

２００８

２００７

２００８

２００９

四 、推动 LNGV 产业链发展的
政府和企业机制

　 　我国政府在不断推进企业改革和行业结构调整

中 ，按照市场经济体制建设的要求 ，同步进行了能源

领域政府管理体制的改革 。在可竞争的能源产业领

域 ，我国应逐步有限地放开行业准入 ，并通过行政主

导的产业重组构造市场主体和可竞争的结构 ，迅速

形成合理的竞争格局 ，尽可能以更加市场化的方式

配置资源 。在能源领域应逐步打破国有经济的垄

断 ，引入不同产权结构的企业参与竞争 ，实现政企分

开 ，政府从市场竞争参与者转变为市场规则的制定

者和监管者 。不同利益主体和不完全竞争的市场结

构 ，要求政府成为公正 、专业的市场监管者 ，以维护

市场竞争的公平 。这就要求建立明确的行业法律法

规 、透明的监管政策和专业的监管机构 ，对行业准

入 、价格 、市场服务 、安全生产 、环境保护等方面进行

监管 。

　 　 政府可根据城市特点和地域优势 ，在有条件的

地区组织一批有实力的企业优先发展 LNGV 。深圳

大鹏接收终端今年正式开始运作 ，第一期船运 LNG
即将到货 ，且预留了部分 LNG 做 LNGV 的燃料 。

广州煤气等有实力的大公司也打算进入 LNGV 产
业链 ，这将会促进 LNGV 产业链在广东的迅速发
展 ，也会给其他地区 LNGV 的发展做出范例 。

　 　 LNGV 的大力发展将会大幅度减少废气的排
放 ，对城市大气质量的改善做出巨大的贡献 ，同时

减少对石油的依赖 ，增加能源结构的安全性 ，政府应

制定一系列相关的税收 、特许经营等对 LNGV 产业
链发展有益的优惠政策 ，来吸引发展商的积极参与 。

当前是发展 LNGV 大好时机 ，对此 ，市一级政府应

设置一个专职的 LNGV 发展和监管部门 ，亦是

LNGV产业链的集成管理者 ，进一步制定合理的行

业规范 ，来推动 LNGV 在我国的蓬勃发展 。

五 、结束语

　 　 随着全球环境和能源问题的越来越突出 ，世界

石油价格的持续上涨 ，我国加强了 LNG 应用的长期
发展规划 。当前 LNG 燃料发动机技术 、LNG 车用
储罐技术以及加气技术等的成熟 ，使 LNGV 的大规
模发展成为可能 ，这不仅能优化我国的能源结构 ，且

会创造一系列良好的市场商机 。因此 ，我国政府和

企业应抓住机遇 ，在适当区域大力发展 LNGV 。
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