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　 　摘 　要 　 L‐CNG加气站既适合对 LNG汽车加气 ，也适合对 CNG 汽车加气 ，是一种投资省 、占地少 、能耗低 、

噪音小 、充装速度快 、不依赖管网 、灵活方便的多功能加气站 。通过对 CNG 常规站 、子母站 ，LNG 站及 L‐CNG 站
等天然气汽车加气站的特点进行比较 ，分析了各类加气站技术经济性和适应范围 ，着重对 L‐CNG加气站进行了技
术经济分析 。结果表明 ，L‐CNG加气站在投资和运行费方面都低于 CNG常规站和子母站 ，具有良好的经济效益 。

在具备 LNG气源条件并推广应用 CNG 汽车的地区应积极建设 L‐CNG 加气站 。有助于城市加气网点的合理布

局 ，提高资源综合利用效率 ，节约能源 ，推进天然气汽车产业的发展 。

　 　主题词 　天然气 　燃料 　汽车 　压缩天然气 　液化天然气 　加气站 　技术 　经济评价

　 　 在天然气加气站中 ，液化 —压缩天然气 （L‐
CNG）加气站以其占地小 、投资省 、能耗低 、噪音小 、

充装速度快 、不依赖管网等优势而成为一种备受欢

迎 、具备良好发展前景的加气站类型 。

一 、各类加气站特点

　 　 １ ．CNG常规站
　 　这是目前国内建设最多 （数量占全国 ８０％ 以

上） 、技术最成熟 、配套设备最完善的一种加气站建

设模式 ，又称标准站［１］
，适应于天然气输配管网的覆

盖区域内 ，一般靠近主城区 。

　 　 ２ ．CNG子母站
　 　 CNG 子母站是近几年针对管网 、征地 、安全等

条件限制而发展起来的一种无管网输配技术［２］
，可

以建在输配管网尚未敷设的区域 ，远离主城区 。 子

母站有快速发展的趋势 ，它与常规站等有机结合 ，实

现优势互补 。母站一般建设在城市管网接收门站 、

调压站或天然气主干管附近 ，一个母站通常配置 ４ ～

６个子站 。

　 　 ３ ．L‐CNG加气站
　 　 L‐CNG 加气站是 LNG 与 CNG 两种加气方式
的有机组合 ，是一种正在兴起 、具有良好推广应用前

景的加气站类型 。它以液相 、低温的天然气进站 ，通

过液相泵加压 、气化后实现对汽车加气 ，无需高耗电

量和噪音大的气体压缩机 ，站内用能较少 ，因而加压

效率高 、运行费用低 。

　 　 L‐CNG加气站在 CNG加气站的基础上增加液
体高压泵 、蒸发器等装置 ，利用液体气化膨胀的原

理 ，直接升压到 ２５ ．０ MPa ，免掉通常使用的多级大
功率压缩机（１３０ kW） ，既可加 LNG 又可加 CNG 。

具有设备少 、工艺简单 、噪声低 、站地面积少 、投资

省 、一站多用 、运行成本低的特点 ，是国内外近期比

较流行的工艺方式 。和子母站形式一样 ，它使 CNG
汽车加气站可以远离天然气输配管网 ，极大地方便

了燃气汽车加气站在城市的布点成网 。

　 　 ４ ．LNG 加气站
　 　 LNG 能量密度远大于 CNG ，约为 CNG 的 ３

倍 。因此 ，LNG 充装速度快（１００ ～ １８０ L／min） ，大

型车辆的充装时间也不过 ４ ～ ６ min 。因无大型动力
设备 ，气站占地少 ，可与加油站 、LPG 加气站合建 。

LNG加气站设备主要包括 LNG 槽车 、LNG 储罐 、

低温阀门 、气化器 、LNG 低温泵 、加气机及 LNG 车
载系统 。

二 、L‐CNG加气站简介
　 　 １ ．工艺流程

　 　 L‐CNG加气站工艺流程简图如图 １ 。
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图 １ 　 L‐CNG加气站工艺流程框图

　 　 ２ ．工作原理

　 　 （１）卸车流程

　 　将加气站的 CNG 储气装置中部分气体通过调
压阀进入 LNG 槽车内 ，将 LNG 槽车内的 LNG 压
至加气站的 LNG 储罐 。

　 　 （２）加气流程

　 　 LNG 液相高压泵从 LNG 储罐内抽出 LNG ，加

压至约 ２２ MPa ，进入高压气化器气化后 ，进入 CNG

储气装置 。 当 CNG 储气装置压力达到设定值时 ，

LNG液相高压泵停止运转 ；当 CNG 储气装置压力
低于某一设定值时 ，LNG 高压泵自动启动运转 。

CNG储气装置的天然气通过 CNG 售气机向 CNG
汽车加气 。

　 　对 LNG汽车加气则是通过 LNG液相泵和售气
机予以实现 。

　 　 （３）储罐超压保护（卸压流程）

　 　当 CNG 储气装置内压力超过某一设定压力值
时 ，安全阀会自动打开 ，释放储气装置内的气体 ，降

低压力 ，确保安全 。

三 、L‐CNG加气站技术经济分析
　 　 １ ．L‐CNG站与 CNG 常规站 、CNG 子母站基本
特征比较

　 　与 CNG 常规站 、CNG 子母站对比 ，L‐CNG 加
气站有独特的优点 ，基本特征比较见表 １ 。

表 １ 　各类加气站基本特征比较表

比较项目 CNG常规站 CNG子母站 L‐CNG站
技术水平

技术成熟可靠 ，设计 、施工 、验
收有规范

技术基本成熟 ，但尚无设计 、施
工 、验收规范

技术日趋成熟 ，但尚无设计 、施工 、验
收规范 ，建站经验欠缺

设备配套
国产压缩机 、售气机等配套完
善 ，购置成本不断下降

基本设备配套完善 ，但大排量压
缩机较少

低温液相高压泵 、低温阀 、高压气化
器等设备国产化程度正不断提高

供气保证
建于市区 ，对燃气管网天然气
压力要求高 ，用气高峰时段 ，

加气站和其他用户互相影响

母站建于市郊 ，供气有保障 ；子
站建于市区 ，不受管网限制 ，但
管束车行驶有时受到限制

气源不受管网限制 ，且储存量较大 ，

但市区内 LNG槽车的运输管理尚无
明确规范

安全保障
安全间距要求较高 ，如采用钢
瓶储气 ，需定期检查

场站安全性提高 ，但汽车运输安
全性不如管道输送

场站安全性提高 ，但槽车运输安全性
不如管道输送

占地面积
占地面积较大 ，在市区选址相
对较困难

占地面积小 ，市区选址相对容易 占地面积较小 ，市区选址相对容易

优 　点
技术成熟 ，设备配套 ，一次性
投资少 ，经营灵活

建站灵活 ，节能 ，选址容易 ，不影
响城市管网供气 ，加压机压缩比
可降低 ，设备效率提高

建站灵活 ，选址容易 ，特别节能 ，投资
省 ，加气能力较大 ，加气速度快 ，不影
响城市管网供气 ，噪声小

缺 　点
选址困难 ，可能出现噪音扰民
现象 ，对城市管网供气有一定
影响 ，能耗较高

一次性投资大 ，汽车运输环节限
制多 ，无设计 、施工 、验收规范

低温设备的运行管理缺乏经验 ，槽车
运输环节限制多 ，无设计 、施工 、验收
规范

工程投资
（国产设备）

日规模投资 ３８０ ～ ３２０元／m３

（不包括征地）

日规模投资 ３２０ ～ ４５０元／m３

（不包括征地）

日规模投资 ２００ ～ ２５０元／m３

（不包括征地）

运行成本 ０ Q．２８ ～ ０ ．３５元／m３
０ g．１６ ～ ０ ．２８元／m３

０ 谮．１０ ～ ０ ．１８元／m３

　 　 ２ ．L‐CNG加气站与 LNG加气站建站费用比较
　 　 L‐CNG 、LNG 加气站和 CNG 加气子站的建站
费用比较见表 ２ 。

　 　从表 ２中可以看出 ，L‐CNG 撬装站明显具有建
站费用低 、占地面积小等优势 。所以 ，目前国内 L‐
CNG 撬装站模式发展较快 。

　 　 ３ ．L‐CNG站与 CNG 常规站 、CNG 子站运行成
本比较

　 　常规站 、子站及 L‐CNG站主要运行成本［２］比较

见表 ３ 。

　 　分析表 ３数据可知 ：①同等加气规模条件下 ，常

规站运行费用最高 ，L‐CNG站运行费用最低 ，运行
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表 ２ 　各类加气站建站费用比较表 万元

项 　 　目 CNG加气子站 L‐CNG撬装站 LNG站
　设计规模（１０

４m３
／a） ５００ u４００ ４００ 媼

　占地面积（m２
） ２２００ 寣２０００  ２２００ ⅱ

　工程安装投资（不包括地价） ３３０ u２５０ ３００ 媼

工程建设其他费用

１ 苘．建设单位管理费
２ ．工程设计费
３ ．工程监理费
４ ．工程质监费
５ ．施工图审查费

５  ．０

１３ ．９

１６ ．５

０ ．５

２ ．１

３ い．８

１０ ．５

１２ ．５

０ ．４

１ ．６

４ /．５

１２ ．６

１５ ．０

０ ．５

１ ．９

合 　计 ３７ 0．９ ２８ 换．７ ３４ F．４

预备费
１ 苘．基本预备费
２ ．涨价预备费

２６ 0．４

１６ ．５

２０ 换．０

１２ ．５

２４ F．０

１５ ．０

合 　计 ４２ 0．９ ３２ 换．５ ３９ F．０

其他费用 ２６ 0．４ ２０ 换．０ ２４ F．０

建设项目总投资 ４３７ G．２ ３３１ 乙．２ ３９７ ]．４

表 ３ 　各类加气站主要运行成本比较表

类型
储气瓶组
（m３

）
设备名称

总投资
（万元）

电力 、油料 、

水等消耗
（元／m３

）

维修费用
（万元／a）

折旧费用
（万元／a）

实际生产
规模

（m３
／d）

成本
（元／m３

）

合计运行
成本

（元／m３
）

CNG
常规站

９ 鬃．０
压缩机
储气瓶组

９０ y．０

４６ ．５

０  ．１７６

－

４  ．０

４ ．６５

７ 揪．５

３ ．８８
６０００ 佑０ 照．２３１

０ ．０４１
０ w．２７２

１５ 铑．０
压缩机
储气瓶组

９０ y．０

７７ ．５

０  ．１７６

－

４  ．０

７ ．７５

７ 揪．５

６ ．４６
８５００ 佑０ 照．２１５

０ ．０４８
０ w．２６３

CNG
子站

９ 鬃．０

转运车
压缩机
储气瓶组

９０ y．０

４８ ．０

４６ ．５

０  ．０３４

０ ．０５９

－

９  ．０

２ ．０

４ ．６５

７ 揪．５

４ ．０

３ ．８８

７９００

４５００ 佑
０ 照．０９４

０ ．０９７

０ ．０５４

０ w．２４５

１５ 铑．０

转运车
压缩机
储气瓶组

９０ y．０

４８ ．０

７７ ．５

０  ．０３４

０ ．０４８

－

９  ．０

１ ．８

７ ．０５

７ 揪．５

３ ．５

５ ．２０

７９００

４７４０ 佑
０ 照．０９４

０ ．０７９

０ ．０７１

０ w．２４４

L‐CNG
加气站

１５ 铑．０

储存与气化
压缩机
储气瓶组

１５０ 悙．０

５０ ．０

７７ ．５

０  ．００５

０ ．０１５

－

２  ．０

２ ．０

７ ．０５

１２ 照．５

４ ．２

５ ．２０

８０００ 佑
０ 照．０５７

０ ．０３７

０ ．０７１

０ w．１６５

行成本较之下降 ３０％ 以上 ；②采用储气瓶组方式 ，其

维修费用占较大比重 ，但若采用地下储气井方式 ，维

修成本大幅度降低 ，因而有利于降低站内运行成本 ；

③加气站运行成本与加气站规模（储气装置能力）有

直接关系 ，规模越大 ，单位运行成本则越低 ；④ 考虑

到管网投资 、站址选择 、运行费用 、投资大小及噪音

影响等综合因素 ，对于采用 CNGV 模式或 CNGV 与
LNGV 共存模式 ，并且具备 LNG 气源供应条件的
地区 ，推行 L‐CNG加气站模式是最佳选择 。

四 、结束语

　 　 L‐CNG加气站是一种灵活的加气模式 ，尽管目

前应用实例不多 ，规范 、标准也不是很健全 ，但随着

我国液化天然气工业的快速发展 ，这种具有较多优

势的加气站类型必将会很快得到推广应用 。
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