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1 液化天然气充装的技术概况

随着全球越来越重视环境问题，天然气作为全新

清洁能源得到越来越广泛的应用。而以天然气为动力

燃料的天然气动力船的需求也越来越旺盛。液化天然

气是指液体状态的天然气，由气态天然气在一定温度

和压力条件下液化而成。天然气的主要成分为甲烷，

当将甲烷冷却到 -161℃以下时，在常压下即转为液体，

即液化天然气。

液化天然气的制造过程是先将气田生产的天然气

净化处理，经压缩、冷却后，在 -160℃下生成液态天

然气，然后装入液化天然气的专用船只或运输工具运

送至远方。在液化天然气的接收终端港口，需要先将

液化天然气蒸发成天然气气体，然后向用户输送 [1]。

在整个液化天然气的充装、输送过程中的专利技术的

申请是衡量该技术领域技术发展的一个关键性的因

素。

在液化天然气的充装过程中，液化天然气从液化

天然气工厂，用液化天然气专用运输槽车，运输到液

化天然气接收供气站，将液化天然气卸车到接收站的

低温储罐内。其中，卸车工艺采用天然气增压器或压

缩机，液化天然气将自动流向储罐内。之后，储罐内

的液化天然气经过汽化器，将液体天然气汽化成气体

天然气，然后经调压、计量、加臭送往用户 [2]。

2 液化天然气充装的相关专利技术

本 文 主 要 涉 及 包 含 国 际 专 利 分 类 表 中 分 类 号

F17C5/00 液化、固化或压缩气体装入压力容器的方法

和设备中小组 F17C5/02 用于装填液化气体的相关专

利文献分析，主要分析关于液化天然气充装过程中涉

及的相关专利技术分析。

在液化天然气卸车前需要对整个卸车管路以及储

罐进行吹扫，将储罐和管路系统中的空气等气体置

换出来。专利公开号 CN104565806A 公开了一种小型

船用 LNG 加注方法，其包括吹扫步骤，在小型船用

LNG 加注臂正式投入使用前，或者长期没有使用，再

次投入使用前，以压缩空气或者氮气为使用介质，对

小型船用 LNG 加注臂管道内的残留杂物、多余物进

行清理，保证小型船用 LNG 加注臂管道内清洁干净。

专利公开号 CN107023748A 公开了非 LNG 预冷船舶燃

气首次加注方法，使用惰性气体氮气进行冷罐，然后

用 NG 气体对燃气罐中的氮气进行吹扫置换，最终将

LNG 加注在燃气罐中，操作简单有效。且发明中的液

氮是经过气化后通过相关管路进入燃气罐的，能有效

避免液氮与燃气罐和相关管路直接接触。

液化天然气充装时的增压方式主要包括压力输送

和泵送液体。其中压力输送可以通过储罐输出的液化

天然气在增压器中汽化返回储罐，借助压差来实现

储罐中的液化天然气输出，也可以采取其他压力容

器中的液化天然气输送进入储罐实现其压力增大，

借助压差来实现储罐中的液化天然气输出。专利公开

号 CN106481974A 公开了一种 BOG 蓄能压差 LNG 加

气站，其不需要低温潜液泵以及相配套的保温泵池，

LNG 槽车分别与 LNG 低温储罐和增压汽化器连通后，

开启截止阀，这时 LNG 槽车中的 LNG 液体流入增压

汽化器进行汽化，汽化后的气体经过截止阀的管道进

入 LNG 槽车内进行增压，当 LNG 槽车与 LNG 低温

储罐中达到一定压差时，LNG 槽车中的 LNG 液体流

入 LNG 低温储罐中，实现自增压卸车。专利公开号

CN102537659A 公开了一种自增压的 LNG 移动充装装

置及充装方法，空温式气化器使 LNG 迅速气化，通过

将气化后的天然气回流到 LNG 大罐、加注罐和增压 

罐，实现自增压，其不使用专用泵，同时也不需要将液

体进行整体调压就可直接加注在车用瓶中立即供汽车

行驶使用，相当于一台移动供气站，所需携带装置体

积较小。同时 LNG 燃料储罐加注过程产生的气体回流
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到加注罐，为加注罐增压。专利公开号 CN107676623A 

公开了一种压差式 LNG 加注系统，槽车储罐上连接有

槽车储罐增压管路系统，槽车储罐增管路压系统在槽

车储罐向加注站储罐或目标储罐充装 LNG 的过程中，

用于将槽车储罐压力维持在设定范围内。该专利的技

术方案中通过设置槽车储罐增管路压系统，在槽车储

罐向加注站储罐或目标储罐充装时将槽车储罐内的压

力维持在设定范围，从而与加注站储罐或目标储罐保

持压差，实现槽车储罐中的液化天然气输出。

液化天然气气化站天然气作为液体状态存在时有

利于储存与运输，但天然气最终被利用时的状态是气

态。因此，液化天然气在被利用之前须先经过汽化。

液化天然气气化站（LNG 气化站）通常指具有接收、

储存、汽化并外输 LNG 功能的站场，主要作为运输管

线达不到或采用长输管线不经济的中小型城镇的气源，

另外也可以作为城镇的调峰应急气源 [3]。泵送液体是

采用低温泵来泵送液体。专利公开号 CN103292152A 

公开了一种整体式液态天然气加气站，LNG 液体从储

罐中底部进入泵的进液口，低温泵与储罐之间的回气

口保持畅通，泵运转，将 LNG 加压从泵中的液相出口

经过储罐上的管道进入加气机中液相进液口。通过加

气机对 LNG 汽车加气。专利公开号 CN104390127A 公

开了一种 LNG 撬装加注站的加注工艺，其具有泵高速

卸车和人工压力卸车结合的卸车方式，即使停电状态

也可卸车，具有很大的灵活性；采用高真空管路、高

真空泵及独有的隔热措施，实现低冷损、低放空；采

用热虹吸低温储罐，减少泵的预冷时间。

在液化天然气的充装过程中，其充装量主要依靠

储罐内的液位来控制。专利公告号 CN204114558U 公

开了一种 LNG 车用瓶放过充装置，采用内置缓冲罐

和液位传感器，外设置主安全阀、压力表和液位显示

器，以及在管道上安装排放阀、经济调压阀和减压阀，

有效避免了瓶内液化天然气充满或过充，有效缓解了

因瓶内压力过大而产生安全隐患的可能。专利公告号

CN207729236U 公开了一种无人值守 LNG 加气站，单

站控制系统通过现场电气仪表信号采集，LNG 加气机

信号采集，燃气报警系统及监控系统，设置各种压力

保护（超压、高压、低压、低低压）、液位保护（超

高液位、高液位、低液位、超低液位）、温度保护，

由单站控制系统 5 程序关联阀门、潜液泵等设备，并

向公司级监控管理系统发出报警信号、指令信号。

此外，在液化天然气充装过程中还涉及到储罐充

装时的压力控制、温度控制等控制相关的专利申请。

3 液化天然气充装的基础状况分析

在中文数据库中，通过对 F17C5/02 分类号进行技

术结构分析，截至 2023 年 6 月，涉及到液化天然气

充装的专利文献共 1293 篇。且中文数据库液化天然

气充装专利申请量排名前五的国家为中国、美国、法

国、韩国和加拿大。

图 1   中文库液化天然气充装专利申请量

在外文数据库中，通过对 F17C5/02 分类号进行技

术结构分析，截至 2023 年 6 月，涉及到液化天然气

充装的专利文献共 1366 篇。且外文数据库液化天然

气充装专利申请量排名前五的国家为中国、美国、韩

国、法国和德国。

图 2   外文数据库液化天然气充装专利申请量

从图 1 和图 2 中液化天然气充装专利申请量中可

以看出，无论是中文库还是外文数据库，中国专利申

请量排在第一位，且其申请量远远超过其他国家。这

表明，在液化天然气充装领域的我国的相关产业专利
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技术投入较大且有很大的发展潜力，国内相关行业专

利保护意识较强。同时我们应该注重液化天然气充装

领域的专利申请的技术发展趋势，明确液化天然气充

装领域未来发展的方向以及可能发展路径，制定相应

发展规划和创新决策，引领技术研发以及优化成果保

护。追求专利发展的质量，实现相关领域技术的可持

续发展。

图 3  中国液化天然气充装专利申请量年度分布图 

图 4   外文数据库液化天然气充装专利申请量年度分布图 

在专利申请量方面，本文对国内外液化天然气充

装专利进行申请量的数据分析。图 3 和图 4 为从 2015- 

2022 年的液化天然气充装专利申请量年度分布图，从

图 3 和图 4 中可以看出液化天然气充装领域专利技术

领域专利申请量大致呈现逐年下降的趋势，因相关领

域可能带来市场利益是一大决策考量因素，专利申请

量的分析可以反映相关产业主要的市场主体和创新主

体的市场意图，这表明中国在这一领域的市场需求和

发展潜力在逐年下降，相关技术的发展可能已经出现

瓶颈，需要相关企业积极做出应对策略，寻求液化天

然气充装领域产业转型，重新做好产业发展定位。

通过研究中国液化天然气充装专利主要申请人，

在相关领域的申请人主要为国内公司，虽然该领域主

要的专利申请主体均为大中型公司，然其申请量都偏

低，这表明在该领域的技术发展偏低，相关创新主体

需要积极寻求该领域的创新发展方向，通过研究相关

专利申请人的专利布局，合理预见产业技术演进发展

的趋势，合理布局产业发展。国内液化天然气充装领

域的企业应该根据专利与市场利益驱动整体的关系，

准确把握市场意图和导向，通过专利分析了解液化天

然气充装领域市场发展动向，合理布局自己的产业格

局，保护自己的技术成果。
表 1   中国液化天然气充装专利主要申请人

排名 申请人 国别 总计

1 中国国际海运集装箱（集团）股份有限公司 CN 33

2 中集安瑞科投资控股（深圳）有限公司 CN 32

3 成都华气厚普机电设备股份有限公司 CN 26

4 中海石油气电集团有限责任公司 CN 20

5 张家港富瑞特种装备股份有限公司 CN 20

4 结语

通过对液化天然气充装专利进行分析可知，近年

来，中国液化天然气充装领域的申请量相对比国外申

请量大，在该领域国内产品在市场中占有一定的市场

份额，且中国主要专利的申请人为国内大中型企业公

司，专利技术竞争格局较大，创新研发能力较强，具

有一定的市场活力。然而中国主要专利的申请人的申

请量都相对偏低，且在液化天然气充装领域专利的申

请量呈现逐年下降的趋势，因专利分析能够回溯产业

技术发展路径并遇见未来趋势，这说明在近年来液化

天然气充装领域技术主题研发演进进程变慢，相关技

术发展遇到瓶颈，相关领域的企业应该做好产业发展

决策和定位，整合技术发展信息，合理研判未来一段

时期产业发展的趋势和方向，进行产业转型升级等重

大问题的布局。
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