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天然气作为青岛近海渔船主燃料的应用探讨

□  青岛泰能汽车燃气发展有限公司（266031）史晋  王子龙

□  青岛泰能天然气有限公司（266011）郭永萍

摘       要： �天然气作为清洁燃料替代成品油已经被广泛接受和应用，船舶使用天然气也已经成为一种新的

发展趋势。青岛近海渔船众多，适时发展渔船使用天然气作为主燃料，有利于开拓天然气使用

市场，有利于减轻广大渔民的经济负担，有利于改善近海海域环境。通过调研，青岛市近海渔

船试验改装天然气作为主燃料的基本条件已经成熟。
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天然气作为清洁燃料替代成品油已经被广泛接受

和应用。近年来，随着液化天然气（LNG）产量的增

加和LNG码头的投用，不但使重卡客户纷纷用上天然

气，同时，船舶开发利用LNG也在国内外蓬勃发展。

中石化提出了“绿色运河”，中石油打出了“气化长

江”，中海油提出了“打造蓝色海洋”等等宣传口

号，并付诸行动。我国渔业船舶在册106.53万艘，其

他120万艘，享受国家油补的渔船39万艘，每年国家

要拿出200亿元用于该专项补贴，联合国IMO组织规

定到2015年在北美、南美、波罗地海莱茵河行驶的船

舶排放将严格10倍，到2020年全世界港口及200海里

经济区船舶排放将再严格10倍。因此，船舶油改气前

景好，市场大，任务重，效益明显。

1     �国内船舶使用天然气政策及现状

2013年8月21日，国务院颁发了《船舶工业加快结

构调整促进转型升级实施方案（2013-2015年）》，其中

明确指提出：“实施渔船更新改造，推动船舶工业产品

结构升级”。今年3月，交通运输部下发《“十二五”

期间推进全国内河船型标准化工作实施方案》，提出

了“对使用清洁能源的标准化船舶给予一定的经济补

贴”指导意见。正在编制中的《关于加快推进水运行

业应用LNG燃料工作的指导意见》是首部LNG水运专

项文件，该意见出台后对行业的扶持将更加明显。此

外，原定于2013年6 月出台的LNG动力船舶标准也在

加紧制定中，下半年有望出台。LNG船用无疑将成为

继车用之后的又一行业契机[1]。

为切实做好青岛近海渔船使用天然气工作，我

们先期开展了国内船舶使用天然气的市场调研。通过

调研，我们了解到国内船舶使用天然气已经呈蓬勃发

展之势。国内首艘天然气动力游船在桂林市区漓江净

瓶山段成功试航。中石油在长江之上已经示范“改

船”（油改气）将近两年，示范效果明显。中海油

自2009年开始在天津蔡家堡渔港、北塘渔港改造渔船

21艘，新建渔政执法船一艘，积累了丰富的经验，并

配合农业部渔检局对全国海岸线和渔港进行了广泛调

查，推广近海渔船的技术更新改造，推广近海渔船在

休渔期改为休闲渔船的经营方式，大大减少了渔民的

燃料费支出、增加了营业性收入。

2     �青岛近海渔船使用天然气的政策、技术依据

青岛市三面环海，渔业发达，有着众多的天然
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良港，山东海洋与渔业监察总队黄岛支队所属青岛、

日照两地在册渔船11 000艘~12 000艘（75kW钢制渔

船960艘，船长24m以上行驶范围在120海里以内，其

中有一部分为海上收鱼船，1天~2天一个来回。40马

力以上木质渔船，船长12m~24m青岛1 000艘，日照

1 400艘。行驶范围在50海里~60海里以内。其余均为

40马力以下木质渔船，近海作业，船长12m以下），

这部分渔船一般以近海捕鱼为主。但是，近年来随

着近海渔业资源的枯竭和燃料费用己占捕鱼成本的

60%~65%，广大的船主入不敷出，大大减低了出海

捕鱼的积极性，所以，大批的渔船长时间停放港口。

由于30年来渔业船舶技术装备提升慢，设备老旧，排

放污染大，直接危害青岛近海的养殖业，造成海洋养

殖业品质下降。因此，适时在青岛近海海域推广船舶

使用天然气的时机已经成熟。

治理海洋污染已经被提上议事日程。我们走访了

青岛市环保局等单位，从他们那里了解到，青岛市政

府从2013年开始，加大了对港口、近海的排污治理，

特别是船只的燃烧排放被作为治理的重点。从国际层

面看，许多先进国家已经不允许排污超标的外籍船只

靠岸。我国政府也更加重视海洋污染的治理，相关规

范也在编审过程之中。习近平主席也在近期的讲话中

提出“让群众享碧海蓝天”的号召。青岛市有关单位

正在委托编制《船用天然气可行性研究报告》，成稿

后将组织高级别专家评审并上报市政府，为青岛市发

展船用天然气奠定理论基础。

从技术层面看，青岛近海渔船以14m~20m长铁、

木质渔船为主，特别是大批的木质渔船与天津已经完

成天然气试验改装的船只极为相近。拟合作的天津车

船能源技术公司，己取得渔业船舶LNG/CNG安装、改

造、维修资质。已经将该类别船只改装所需要的零配

件在船检局等有关单位进行了登记备案。这些条件的

具备使得我们在今后的船只改装中不但可以节省大量

的审批时间，也为规范改装奠定了基础。从天津已经

改装投运的船只运行情况看，安全性、可靠性、技术先

进性、经济高效益等均达到预想效果，起到了示范作

用，吸引了国家有关方面领导和同行业的密切关注。

船 用 天 然 气 发 动 机 技 术 成 熟 ， 通 过 船 级 社

（CCS）等有关部门了解到，山东潍柴等众多发动机

厂家已经取得了船用天然气发动机的制造许可并批量

生产，与传统的发动机相比，双燃料发动机在运行经

济性、废气排放、冗余度、可靠性等方面都有较大改

善。同时，《天然气燃料动力船舶规范》于2013年9月

1号颁布生效，为新建天然气船只和老旧船只更换发

动机奠定了基础。

3     �船舶使用天然气的环保性、安全性和经济性

（1）船舶改用天然气并不是完全改为单燃料天

然气供气，而是在原有的发动机上加装燃气系统，

实现混合燃烧效果，燃油替代率理论值在75%~80%

之间，一般取75%。天然气的最大特点是“清洁”，

与燃油相比，尾气中CO2排放量下降约20%、CO下降

约97%、HC（碳氢化合物）下降约72%、NOX下降约

30%，基本不含铅、硫化物以及苯类等有害物质，无

颗粒物（黑烟）排放，被称为是真正的零排放。

（2）天然气安全性高。天然气的燃点为650℃，

比汽柴油的燃点高，点火能也高于汽柴油，所以比汽

柴油更难点燃。天然气的爆炸极限为5%～15%，且

密度低于空气，因而稍有泄漏即挥发扩散；而柴油燃

点为260℃，爆炸极限为0.5%～4.1%。由此可见，天

然气比柴油更安全。并且，天然气辛烷值高达130，

具有汽柴油无法相比的抗暴性能。

从LNG燃料船舶本身的技术发展来看，LNG储

存、运输、补给、安全性等方面与普通柴油船舶均有

较大的变化，涉及的LNG储气罐、动力装置、燃料补

给等都属于LNG燃料船舶设计的重点考虑因素，此外

还包括蒸发气、气阀和管路系统、控制系统等内容。

目前正在运营和在建的LNG燃料船舶的配置大部

分船舶都为近海运营，因此，LNG储气罐容积基本在

250m3以下。从储气罐的类型来看，基本上都采用C型

储气罐，主要优点是设计独立、压力灵活、便于安装、

无气体泄漏、无需维护费用，缺点是需要大量空间[2]。

船只经过改装，不仅仅只是进行了油变气的改

装，还在安全、环保、操作、监控、报警、消防等方

面注入了新元素，使LNG船更规范，更适用，达到了

“节本增效，安全可靠”的目的。

（3）最近一段时间，正值国家宏观调整天然气

价格阶段，使得车用LNG价格有着大幅的提高，以青

岛现行价格为例，1L柴油与1kg LNG的实际差价已经
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缩小至0.5元以内。从目前市场上LNG销售价格看，

一般在6.8元/kg左右（2013年8月），折合成标准方

大约在4.86元/m3～5.11元/m3左右（一般按4.86元），

仍然与0#柴油有着2.39元左右的差价，从热值比，1L

柴油与1m3天然气大约是0.96:1的关系（省略计算公

式），也就是说，燃烧1m3天然气大约等于燃烧1.042L

柴油（热值换算）。若依此计算，1台80kW左右发

动机的船只，小时耗油量大约12L柴油，折合人民币

约87元，改用混合燃料（柴油与天然气按1:3掺混）

后，使用柴油3升，约22元，使用天然气8.64m3，约

42元，总价64元。小时节省燃料费23元，按每日8h计

单机节省184元，经济效益明显。

4     �LNG供应保障及建站形式

天然气是清洁、方便、高效的能源，LNG是由

天然气经精练后液化得到的。世界上 天 然 气 资 源

丰 富 ， 常 规 天 然 气 资 源量估计为400万亿m3～600

万亿m3。21世纪天然气的产量和消费量将会超过煤炭

和石油，但目前开发利用的产量较低，只有2.2万亿

m3，约为石油年产量的60%。从全球范围预测，天然

气市场的前景更为乐观[2]。

我国天然气的利用很低，发展好的地方占一次能

源利用的9%，我市不足4%，平均值在5%左右。而东

南亚国家一般在23%以上，发达国家达到45%。从国

家政策层面上看，进一步推广使用天然气也有着较大

空间。前一段时间，国家发改委曾下发鼓励购买天然

气汽车的相关政策。据了解，激励使用天然气作为燃

料的相关政策也在制定当中。因此，我们认为，大力

发展天然气作为燃油代用燃料，是实现节能减排，优

化能源结构最为可行的举措。

青岛市即将投运的300万t/a董家口LNG接收码

头，为青岛市大力发展LNG市场提供了供气保障。通

过市场调查，船舶加油一般采用岸基加油站加油、船

基（趸船）加油站加油、加油船加油以及油罐车临时

加油四种形式。大型船舶以加油船加油居多，近海渔

船一般采用加油车加油。我们认为，在国家相关的港

口建设加气站以及加气船尚未出台有关规范前，近海

渔船改用天然气后，其加注形式仍然可以借鉴柴油的

加注形式，利用移动加注车临时加气。同时，借鉴国

内其他城市已有的加注方案，作业时认真做好防范措

施，确保安全万无一失。待国家相关规范形成后，适

时建设船只专用加气站确保供气。我们了解了长江之

上已经改装的船只加气情况，并通过设备厂商了解了

加气站建设方案，认为对海上船只在港口加气有着较

强的参考价值[3]，建站方案见图1～图4。

（1）趸船站（+码头或管廊）

建站条件：加注方式适用面大，布站灵活，航道

比较宽，适合建栈桥，满足卸车和加注距离。

特征：卸车区和加注区分开，槽车不上趸船，储

存和加注区建在趸船上。

（2）码头站（建设在水上的固定站）

图1  趸船站加气模式

LNG燃料船

人行道

倒车区

长江护坡

长江上游

趸船

码头
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建站条件：岸线位置地面面积宽，物流比较多适

合此种加注方式。

特征：卸车区和加注区都建在码头上。                                         

（3）岸站

建站条件：主要深水区与岸线间距较窄，河道窄。

特征：卸车区和加注区都建在岸上，不需搭栈

桥，可以用作水陆两用加气站。

（4）独立趸船站

建站条件：适合湖泊和江面。

特征：该方式布站灵活。

图2  码头站加气模式

图3  岸站加气模式

图4  独立趸船站加气模式

江岸

长江

LNG码头站（虚线内）

上游
上游 下游

竖视图
俯视图

LNG加气机

LNG加气机

LNG加气机

LNG加气机

长江岸站布置示意图（北岸）

站内建筑

峰水加注平台

枯水加注平台

下游
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5     �结论与建议

5.1  青岛近海船舶使用天然气的前景展望

山东半岛有着众多的天然良港，近海捕鱼业兴

旺，近海捕鱼船只44 808艘，24m以上渔船4 843艘，

12m至24m渔船8 617艘；年消耗油111万t；船舶作业

类型主要以刺网、拖网、张网为主。在山东发展LNG

渔船市场前景广阔，发展船用燃气有着巨大的潜力。

青岛市拥有渔船16 000余艘，大部分为44马力以下船

只，以近海捕鱼为主。同时，青岛市不但渔业发达，

还是一座闻名海内外的旅游城市，海上旅游资源丰

富，但目前开发力度和深度均显不足。如果我们开发

海上休闲渔船，不但可以改变渔民原有的作业方式，

使广大渔民从此也有“穿西服”驾船出海的机会，同

时也为青岛市沿海旅游提供一种创新的特色游，从根

本上创造一种由原来走马观花式的游乐变为以垂钓休

闲和享受海上捕捞演示，寓教于游乐之中，真正当一

天渔民。这种近海观光体验渔民生活的新型海上旅游

模式，必将为青岛市旅游注入新的元素，改变原有的

海上旅游项目。

5.2  试验与示范

项目发展初期应以试验、示范为主。由于广大船

主乃至社会各阶层都需要一个接受过程，特别是广大

船主对改装费用的承受能力等等一系列问题，建议借

鉴天津渔船改装的成功经验，先期改装或制造几艘渔

船，并将普通渔船改装成为休闲渔船，以捕鱼为主、

休闲近海游玩和垂钓为辅。由燃气供应企业垫付前期

改装费用，自天然气与柴油的差价以及休闲垂钓所得

收入进行偿还的启动方式，先期做出几艘示范船只，

带动广大船主积极参与到使用天然气作为主燃料的行

列中来。同时，示范船只可以让有关领导和相关部门

都可以亲身体会，用事实说话，力争得到社会各界以

及相关部门的大力支持，从根本上解决渔民最关心的

改造资金问题。
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广州市政府常务会议2013年12月2日下午公

布，到2020年广州将建设126座天然气（LNG）加

气站，天然气消费量约8.4亿m3。

此次规划的126座天然气加气站将在中心城区

（越秀、海珠、荔湾、天河、白云、黄埔）和新建

城区（番禺、花都、萝岗、南沙、从化、增城）各

布局63个站点，其中55个站点为现有加油站和液化

石油气（LPG）加气站改建，71个为新布局站点。

工程信息

广州2020年前将建126座天然气加气站

据介绍，126座天然气加气站将分步实施建

设，2014年计划建设35座，满足4 000台~5 000台左

右规模的公交车使用；到2016年，计划建设60座，

其余至2020年完成。全部建成后，广州市每年将减

少8亿多的燃料成本，对治理PM2.5的环保目标、防

治汽车尾气污染，以及加快推进天然气在交通领域

的推广应用有重大意义。

（本刊通讯员供稿）

史   晋等·天然气作为青岛近海渔船主燃料的应用探讨


