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一、关爱地球的呼唤
     二十一世纪，人类将面临着能源短缺、环境恶化、极端天气频发、生态受到破坏等问题的威胁。随着城市人口的膨胀和经济规模的不断增长，人们对清洁燃料的使用有了越来越清晰的认知，这些问题都与迅猛发展的汽车工业息息相关。
我国大气污染情况已相当严重，全国660个大中城市的大气环境检测结果表明，大气环境质量达到国家一级标准的仅有1%，2011年中国碳排放量占全球的23%，成为碳排放的第二大国，我国已将节能减排列为国家“十二五”发展规划的战略目标。
以大气污染和水资源环境恶化为特征的“城市病”不断在蔓延，不断在报复人类，引起了各级政府的高度重视。大力支持环保城市的建设和生态城市的建设，用最清洁的能源不断取代污染性的能源，是当代城市建设和保护地球的一项非常重要的任务。
二、清洁能源液化天然气的优势
液化天然气（LNG）是世界公认的清洁能源之一，与柴油相比，有三大优势。
一是环保优势：LNG发动机排放的氮氧化物只有柴油发动机排放的25％，碳氢化合物和碳氧化合物分别只有30％和12％，颗粒物的排放几乎为零，LNG发动机的声功率只有柴油发动机的36％；据有关资料介绍，使用LNG作为发动机燃料，尾气中有害物质的含量比使用燃油燃料其二氧化氮、二氧化碳含量分别降低98％和30％，更有利于环保。

二是经济优势：相同功率的发动机，基于目前市场上的柴油及LNG价格计算，使用LNG燃料比使用柴油可节省燃料费用约30%到40%，可减少维修费用50%左右。因此，推广LNG燃料在汽车、船舶等交通运输领域的应用，对实现节能减排战略目标都具有非常重要的意义。
三是能源政策的鼓励：1999年国务院有关部委联合启动了“清洁汽车行动”。是我国汽车工业可持续发展的必然要求，是汽车工业实现技术跨越发展的良好机遇。在 “十一五”规划中，我国政府强调提出要把节约资源作为基本国策，提升汽车工业水平, 鼓励开发使用节能环保的新型燃料汽车和船舶交通运输工具。
三、LNG工业的发展促进了LNG燃料汽车及船舶交通的发展

由于清洁能源LNG工业的迅速发展和价格的优势，世界上很多先进的国家都将 LNG作为汽车和船舶的燃料来使用。进入21世纪，中国的LNG生产和进口也迅速地发展起来。2011年末，已建成投产LNG接收站5座 ，年进口LNG1222万吨；已投产LNG小型液化工厂有42座，产量达到 6000万吨；正在兴建的接收站有10多座，兴建中的LNG小型液化工厂有41座，预计到2020年中国进口LNG将会超过6000万吨，国产LNG 也会超过1000万吨。我国LNG工业的迅速发展，为我国LNG燃料汽车及船舶交通的发展提供了非常可靠的燃料保证。
四、清洁燃料汽车的发展历史

国外对天然气汽车的研究已有60多年的历史，目前已有40多个国家在推广应用，许多国家都对推行使用 LNG燃料作为汽车和船舶等交通运输替代燃料采取扶持政策。

上世纪80年代，我国从在四川南充建设第一座用于CNG 汽车的充气站开始进入试用期，90年代进入天然气汽车发展期，进入21世纪，我国天然气汽车进入了快速发展期。为推动我国天然气汽车工业的发展，由国家科技部牵头于1999年成立了全国清洁汽车协调领导小组，确定把北京、上海、天津、重庆、哈尔滨、长春、西安、乌鲁木齐、成都、广州、深圳、海口等12个城市作为“空气净化工程—清洁汽车行动”试点示范城市，积极推广试用CNG、LPG、LNG作为汽车燃料。
五、LNG燃料汽车产业链系统工程分析

LNG燃料汽车产业链系统工程的实施，需要产业链中各有关环节的共同努力协作才能完成，要求“LNG终端、LNG运输车队、加气站设施生产、加气站的建设和运行管理、天然气发动机和储罐的生产、LNG车队的组织和运营管理”等相关公司，在时间上和进度上都要协调一致。涉及能源、交通、运输、制造等各种行业，必须在政府层面上进行宏观计划、组织、协调和管理才能完成。

在推进产业链实施过程中，首先需要政府统筹制定LNGV的区域发展规划，选择适宜的车型（重型卡车、集装箱运输车、公交车、出租车），然后确定车辆业主作为采用LNGV技术的主要实施者、承担单位和受益单位；根据规划的数量来确定天然气需求量，再来进行LNG运输车队的组建、加气站设施的布点建设和天然气发动机、LNG燃料罐和相应天然气汽车的生产。产业链中的每一环节都依靠其他各环节而存在，相互依存，相互制约。政府不但要牵头规划、组织，而且要给以必要的政策支持，包括税收减免、贷款担保或贴息，土地的批徵和优惠等。在不同利益主体和在竞争的市场结构中，要求政府成为公正、公平的市场监管者、组织者和协调者，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、透明的监管决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。

政府应通过行政主导，把产业重组构造的市场主体和可竞争的结构对象，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，让LNGV产业链系统工程顺利开展起来。
六、中国LNG燃料汽车的发展    

2003年，为了实现绿色环保奥运的承诺，国家在北京白庙建立了国内第一个LNG汽车加气站，首批公交开始示范运行。但是车用供气系统及发动机均为国外进口。此后，国内相关企业也开始了LNG发动机、车用气瓶及供气系统的国产化研发，直到2008年，相关技术才成熟。其中LNG车用供气系统的技术以张家港富瑞特种装备股份有限公司相对较为先进，该公司的LNG车用供气系统在同行中率先采用了自主研发的车用瓶自增压技术及新型的气瓶内部支撑结构，可以根据发动机的需求自动调整供气压力，可有效避免因压力升高安全阀起跳导致的气体排放损失。与国内外同类产品相比具有明显的技术优势。该公司的LNG供气系统已被江苏省发改委列为《江苏省新能源汽车产业发展专项规划纲要（2009－2012年）》（苏政办发[2010]44号）重点项目。
中国天然气汽车保有量45万辆，居世界第7位，主要是CNGV汽车，其中LNGV汽车约为3000 辆，出租汽车普遍采用CNG，在22个省份里有1324座CNG加气站。
LNG燃料汽车在国内得到了较快的发展，已经有新疆、山西、内蒙等地的LNG重型卡车及北京、长沙、杭州、深圳、乌鲁木齐、昆明、海口、湛江、张家港等城市LNG公交投入了运行，各类重型卡车、城际客车在推广应用，在8个省份建有30多座加注站。
国家已经规划在“十二五”期间重点发展清洁能源汽车，以逐步替代现有的燃油汽车。工业和信息化部装备工业司在《节能与新能源汽车产业发展规划（2011~2020年）》中明确了2015年的阶段目标：“车用燃料结构得到优化。替代燃料占车用燃料消耗的比例达到10%以上。天然气汽车推广规模达到150万辆以上……。”
压缩天然气（CNG）汽车和液化天然气（LNG）汽车不同之处，是CNG为高压压缩气体，而LNG为低温液体，在同样储存容积下，1m3的CNG相当于200 m3的气体。而1m3的LNG则相当于600m3的气体。而CNG的储存容器为高压容器，一般的CNG气瓶容积只有50L左右；而LNG的储存容器其压力较低，容积目前可以做到450L，实际可以储存的天然气（指标准状态）是CNG容器的数十倍。因此CNG汽车一般功率都比较小，而且行使里程短，只能适用于出租车以及家用轿车；而LNG汽车由于燃料储量大，行使里程长，可以广泛应用于城市公交、城际客车及重型卡车。因此LNG燃料汽车的市场前景更为广阔。
（一）LNG车用供气系统介绍

LNG车用供气系统包括车用低温绝热气瓶、充装接口、安全限流装置、LNG汽化器、稳压器、紧急切断（电磁阀）装置等组成。车用瓶上设有一、二级安全阀、进出液口、气相口、液位计、压力表和调压装置，保证其安全性和数据监测的准确性。
在国外，自80年代以来就开始以LNG为汽车燃料进行研究开发，到21世纪，在美国的CHART-MVE公司、Taylor-Wharton公司、日本宝石冷机已经成功研制与应用LNG作为燃料的车用供气系统及LNG汽车充装技术，国际上目前在美国、日本、德国等国的LNG汽车应用已进入技术成熟阶段，但是加气站的建设仍然为固定站模式，成本较高，导致LNG汽车产业化推广速度较慢。
（二）LNG加注站介绍

对LNG燃料汽车发展速度影响最大的是配套LNG加气站的建设。

在国外，虽然LNG燃气汽车发展历史比中国早，但是目前所建成运营的LNG加气站都是固定式结构，与撬装式LNG加气站相比，具有占地面积大、建设周期长、投资成本高、无法实施整体搬迁等不足，制约了LNG汽车产业的发展。而撬装式LNG加气站，是将LNG储存系统、管路输送系统、加注计量系统、控制系统、安全监控及保护系统集成安装在单个或多个撬体上，性能安全可靠。具有占地少、投资小、建站周期短、可整体搬迁等优点。更加适用于土地资源紧张的城市，以及其他无法建设LNG固定站的区域。完全符合LNG汽车行业对配套LNG加气站的发展趋势要求。
为了推广LNG燃料汽车的应用，加快LNG加气站关键技术国产化的研究开发工作，国家科技部在“十一五”863计划现代交通技术领域节能与新能源汽车重大项目中列入了“移动式LNG撬装加气站研究开发”课题（课题编号：2008AA11A132），该课题由张家港富瑞特种装备股份有限公司承担，2009年4月该公司完成了课题相关的研究开发工作及首套产品的试制工作，首台产品经新疆广汇清洁能源科技有限责任公司试用，用户确认各系统运行正常，各项功能均达到了预期的要求。目前已经进入了产业化实施阶段， 并为全国各地提供了近百套LNG撬装加气站。
（三）配套标准的制订情况介绍

1、LNG车用气瓶标准正在制订和完善之中
目前国内尚无LNG车用瓶的国家标准或行业标准，因此相关LNG车用瓶制造企业只能根据自身制订的企业产品标准生产LNG车用瓶。张家港富瑞特种装备股份有限公司是国内较早制订企业产品标准的单位之一，该公司制订的Q/320582 FRT09-2010《汽车用液化天然气气瓶》企业产品标准分别通过了全国气瓶标准化技术委员会及质量技术监督部门的审查备案。目前全国气瓶标准化技术委员会正在组织编制LNG车用气瓶的国家标准，以便尽快出台。
2、LNG加气站标准已经出台
行业标准：由国家能源局牵头制订的《液化天然气(LNG)汽车加气站技术规范》己以2011年7月28日发布，于2011年11月1日起实施的中华人民共和国行业标准，将大大推进国内LNG燃料汽车的发展，加快国内配套LNG加气站的建设速度。
七、LNG燃料船舶的发展
（一）LNG燃料船舶内河航远的兴起和发展
液化天然气应用技术的不断发展和天然气能源地位的日益上升，在船舶交通运输领域应用的市场前景也十分广阔。中国拥有5800多条大小天然河流，河流总长达到43万公里，对内河船舶的需求量很大。预计未来5---10年内，会有4—5万艘轮机船进行改装，将带动能源设备价值高达260亿元的增量。
交通部副部长徐祖远透露，“十二五”期间，中央将安排450亿财政资金，加大航道建设，支持保障系统和中西部地区港口投入的同时安排50亿财政资金，推进内河船型标准化和运力结构调整，显示了“十二五” 内河航远投资比“十一五”期间增加2.7倍，大大推进了中国船用LNG领域的发展。
2010年8月4日湖北西蓝天然气有限公司对外宣布，与武汉轮渡公司合作开发的中国内河第一艘LNG船舶于8月3日晚在武汉长江水域成功试航。他们将组建宜昌、襄樊、黄石、汉川等地方公司，计划在鄂兴建4座LNG储备站，48座加气站，以及13座水上加气碼头。
2010年11月30日长江航远清洁能源公司在重庆港下水的一艘LNG动力船舶单机试航成功，他们计划将投资1.5亿美元，规划改造千吨级运输船舶360艘，港口建设31座船用LNG加气站。到目前为止，已经先后有湖北西蓝天然气公司的武轮渡拖302号轮用作拖轮在长江水域、北京油陆集团的苏宿货1260号船用作运输在大运河水域、桂林新奥燃气的山水34号用作游船在漓江水域、新疆广汇集团的522kW渔政船用作渔政在东海水域试运行，福建中闽等多家能源企业也在抢占LNG船舶领域的应用市场，开展了船舶燃料油改气示范项目的运作。
广东省在车、船运输领域使用天然气作为燃料的进展十分缓慢，广东省作为我国的第一经济大省，在“十二五”期间节能减排任务十分繁重。因此，加快推动广东省在航运业使用天然气作为燃料的产业链构建意义非常重要。
2012年2月10日在华南理工大学天然气利用研究中心召开了有华南理工大学天然气利用研究中心、上海清泰液化天然气有限公司、广州柴油机厂股份有限公司、深圳市燃气集团股份有限公司、广东经石油品有限公司等单位参加的有关《构建珠江水域绿色交通》课题的讨论会，对《珠江水运LNG替代柴油节能减排产业链构建研究》为题的调研项目进行了充分的讨论。
认为必须对珠江水运产业现状和未来的发展进行全面的调研（包括运力、运量、船型、动力、能耗经济状况等）以及珠江水运产业目前的运营机制，LNG替代柴油的策略的分析，还有对 LNG 供应链以及生产—运输—加注等环节的构建，争取在规划、法律、规范、法规、政策等方面都能得到政府的支持非常重要。
（二）LNG船用供气系统试制成功
近年来，随着世界各国节能环保政策的逐步推行，人们的环保意识日趋加强，保护水资源环境的呼声也日趋高涨，再加上LNG作为发动机燃料的技术已经日趋成熟，因此，采用LNG替代柴油作为船舶发动机燃料以达到节能环保的目的已经得到业内人事的广泛认同。LNG船用燃料储存供气系统，已有张家港韩中深冷科技有限公司等单位研发试制成功，交付挪威汉姆沃斯公司使用；张家港中集圣达因低温装备有限公司采用Amdt.34-08〈国际海运危险货物规则》、《内河散装运输液化气体船舶构造与设备规范》-2008监督和监察与中国船级社南京分社进行沟通交流研究制作相关配件。             山东潍柴、广西玉柴、上柴等公司引进加拿大西港公司技术在生产200—300KW 车用天然气发动机。广州柴油机厂与挪威船级社合作开发设计有自主知识产权的700—1000KW的船用天然气发动机，目前，具备批量生产功率范围从0.6MW到1MW的船用天然气发动机产品的能力。
（三）配套标准尚待完善
在国内，船舶的法定检验机构属于相关的船舶检验机构，尚无LNG燃料船舶的国家标准或行业标准。为了规范LNG燃料船舶的制造检验工作，2010年11月，由中国船级社（CCS）制订了《气体燃料动力船检验指南》，首次将LNG燃料动力船纳入规范管辖之中。随着标准规范的制订到位，LNG燃料动力船舶将会得到快速的发展。
八、大力发展LNG燃料汽车、船舶替代燃料的建议
在庞大的天然气车辆产业链发展规划中，不但要有关键技术的可行性论述及其发展前景分析，还必须包括各运输公司发展状况、规模和前景；运输中心市场的方位、运力、实际工矿背景及其代表性；运输车辆的使用周期、及更换发动机的策略、发动机数量、更换时间等；LNG加气站建设位置、规模、运行策略；LNG发动机国产化进程建议，以及与生产商协调发展计划等策略；确立发展天然气车辆产业链的各个子项目，并明确相互间的协调原则和运行机制。

国家科技部“十一五”863计划，关于现代交通技术领域节能与新能源汽车重大项目中LNG燃料汽车及配套LNG加气站关键技术研究开发课题的实施，以LNG作为发动机燃料以及LNG加气站制造的关键技术已经成熟，清洁能源LNG作为柴油的替代燃料在汽车、船舶等交通运输领域的应用将会得到较快的发展。
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