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1 液化天然气储罐隔热措施的技术概况

随着社会的不断发展和能源结构的调整，液化天

然气在能源市场上日益受到重视。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，并且作为燃料燃烧的热效

率较高，燃烧产物主要是水和 CO2，是一种清洁能源，

对环境的污染较小。

LNG 的低温常压储存是在液化天然气的饱和蒸汽

压接近常压时的温度进行储存，即是将 LNG 作为一种

沸腾液体储存在绝热储罐中。常压下 LNG 的沸点在

-161℃左右，因此 LNG 的储存、运输、利用都是在低

温状态下进行的。LNG 的低温特性除了表现在对 LNG 

系统的设备、管道的材料要注意防止低温条件下的脆

性断裂和冷收缩对设备和管路引起的危害外，也要解

决系统保冷、蒸发气处理、泄漏扩散以及低温灼伤等

方面的问题 [1]。

液化天然气的储存要求储罐必须具有良好的隔热

性，防止储罐内液化天然气与外界进行热交换。通常

在内层罐壁的外侧安装保温毯，内罐和外罐之间的环

形空间内填充膨胀珍珠岩，为了防止储罐罐顶的热泄

漏，在吊顶上需要安装保温材料。

LNG 储罐其容积根据用气量、储存天数、运输距

离和运输工具等因素确定。LNG 气化站储罐主要包括

金属储罐和钢筋混凝土储罐两类。LNG 气化站常用立

式 LNG 储罐，其隔热方式有真空粉末隔热、正压堆积

隔热和高真空多层隔热三种类型 [2]。

2 液化天然气储罐隔热措施的专利技术概况

本 文 主 要 涉 及 包 含 国 际 专 利 分 类 表 中 分 类 号

F17C1/00 压力容器，例如气瓶、气罐、可替换的筒小

组 F17C1/12 带有隔热措施的压力容器的相关专利文

件分析，主要分析关于液化天然气隔热措施的相关专

利技术。

对于常规的无机材料作为绝热材料，存在绝热性

能差、蒸发率高、储罐重，耗材多的缺点，专利公告

号为 CN201228850Y 公开了一种液化天然气绝热保温

装置，其在内壳层的外壁上通过酚醛聚氨酯胶粘剂粘

接有绝热层，绝热层是由酚醛微孔材料制成的绝热层。

绝热层采用酚醛微孔材料超低温下绝热性能好，尺寸

稳定，所述绝热层采用酚醛微孔材料取代了现有传统

的绝热材料，能大量减少液化天然气在运输过程中的

损耗，保护环境，消除火灾隐患，节省工业能耗。

针对常规的船体空间内的温度较高导致液化天然气

的蒸发率较高的技术问题，专利公开号为 CN101634396A 

公开了船用低温储罐的隔热保冷装置及隔热保冷方

法，在储罐保温层的外表面形成冷空气的循环，使储

罐保温层外表面的温度维持在 2~5℃的恒温状态，能

够减小液化天然气的蒸发率。而天然气的蒸发需要压

缩和再液化，蒸发率减小，能够减少能量消耗。同时

可减少储罐内液化天然气的老化，冷空气在循环过程

中，进入排气汇管前会流经装有可燃气体探测器的管

段，可以检测出储罐泄漏的天然气。本发明将冷空气

循环的气套分隔成多个通道，使冷空气在气套通道内

定向流动，从而能够快速有效地检测液化天然气储罐

的泄漏。尽早检测出小的泄漏，以便及时采取应对措

施，防止灾难的发生。

为了实现低温储罐更好地保温，专利公开号为

CN103968234A 公开了一种提高运输安全性的低温储

罐，在储罐的外筒体的左外封上还设置有抽真空装置，

该抽真空装置的吸管伸入真空隔热空间内。通过抽真

空装置可以将隔热空间抽空，避免外界的温度影响内

筒体。

对于内罐中的液体可通过支撑结构与内罐的接触

位置直接进行热传递导致漏热的技术问题，专利公开

号为 CN107228273A 公开了一种低温储罐，热量经设

于内筒体上的支撑件传递到设于外筒体外侧的连接结

构上，由于连接结构的支撑帽与盖体之间形成第二夹
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层。并且，第二夹层与内筒体与外筒体之间的第一夹

层导通。当第一夹层为真空状态的时候，则第二夹层

也处于真空状态。连接结构的第二夹层使内筒体传递

到外筒体之间的导热距离增大，从而热量较难通过真

空的第二夹层，传递到连接结构的最外层，有效减少

漏热，提高低温储罐的绝热性能。

为了增强储罐的隔热性能发的同时提高储罐的承

载性能以及防火能力，专利公开号为 CN108591817A

公开了一种低温储罐，包括罐体、支撑支座及底座，

所述罐体包括外罐及内罐，外罐与内罐之间形成中间

中空层，所述中间中空层填充有 SiO2 气凝胶层并抽真

空，所述内罐为 06Ni9DR 钢制造，所述外罐与底座为

氧化石墨烯钢筋混凝土结构，其氧化石墨烯钢筋混凝

土结构中掺入了 0.03％ ~0.06％的氧化石墨烯；外罐

所用氧化石墨烯混凝土，氧化石墨烯具有高强度、高

导电性、高导热性等优点，将其用于水泥基复合材料

中，可以提高其强度，改善其耐久性能，提高外罐的

承载能力；在所述中间中空层填充 SiO2 气凝胶层，具

有低密度、高孔隙率、低热导率和低折射率等优点，

并大大减轻储罐自重，并能起到防火作用，是一种新

型绿色高效隔热保温材料。

为了提高隔热材料在夹层中的充填效率，专利公

告号为 CN208779121U 公开了一种液化天然气真空绝

热保温储罐，通过螺旋状导流槽的设置能够显著提高

珠光砂填充效率；通过两层防渗层的设置能够确保储

罐的防渗效果；通过酚醛泡沫的设置一方面能够与铝

箔共同起到隔热保温的作用、另一方面能够还能够起

到抗冲击、抗振缓冲的作用。

为了解决低温压力容器的内容器容积增大时，与

外容器之间的夹层间隙减小时绝热性能不佳的问题，

专利公告号为 CN204083776U 公开了一种低温压力容

器及其支撑结构，通过在所述隔热支撑管与所述定位

堵板之间增加夹层板，有效的解决了当所述内容器容

积增大时，与所述外容器之间的夹层间隙减小时绝热

性能不佳的问题，提高了外壳的稳定性。

为了提高液化天然气储罐的保温性能，专利公告

号为 CN219414388U 公开了一种液化天然气存储罐用

的散热底座，通过导热层、储水箱和换热机构的配合

设置，能够利用底座板上的储水箱储存用于换热的冷

却水，导热层能够吸收和传导内层储存罐的热量，再

利用换热机构将低温的冷却水循环导入导热层内部，

将导热层的热量带走，从而实现对导热层的快速换热

降温，提高散热效果；通过集水盒和喷水机构的配合

设置，集水盒能够收集储存喷洒用水，喷水机构能够

将集水盒内的水引导至罐体的顶部，并将水从顶部喷

向罐体的外表面，实现对罐体的喷洒降温，进一步提

高散热效果。

由此可见，关于液化天然气的隔热措施的相关专

利技术中，一般涉及到的技术为内罐或外罐的相关隔

热材料的使用来提高储罐的保温性，内罐和外罐相关

支撑结构的阻断隔热以降低内罐液化天然气与外界的

热传导，通过抽真空实现夹层的隔热以及通过热传递

的方式实现夹层的散热，通过外罐设置热交换结构实

现储罐环境的快速降温等。

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 F17C1/12 分类号进行技

术结构分析，截至目前，涉及到液化天然气隔热措施

的专利文献共 866 篇。且中文数据库液化天然气储罐

隔热专利申请量排名前五的国家为中国、法国、韩国、

日本和美国。

图 1   中文库液化天然气储罐隔热专利申请量

图 2   外文数据库液化天然气储罐隔热专利申请量
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在外文数据库中，通过对 F17C1/12 分类号进行技

术结构分析，截至目前，涉及到液化天然气充装的专

利文献共 837 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韩国、中国、法国、美国和

日本。

从图 1 和图 2 中液化天然气储罐隔热专利申请量

中可以看出，在中文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。在外文库中，韩国专

利申请量排在第一位，中国专利申请量排在第二位，

这表明，在液化天然气储罐领域的我国专利技术发展

相对较快，技术发展格局良好，但综合外文库申请量

来看，在液化天然气储罐领域相关专利发展仍然有一

定的上升空间，我们需要研判该领域的技术发展趋势，

合理布局技术发展方向，做好相关研发准备，争取保

持良好发展态势且稳中有进。

图 3   中国液化天然气储罐隔热专利申请量年度分布图 

图 4   外文数据库液化天然气 

储罐隔热专利申请量年度分布图 

本文对国内外的数据库液化天然气储罐隔热专利

申请量进行了年度分析。图 3 和图 4 为从 2009-2022

年的液化天然气储罐隔热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储罐隔热领域专利

技术领域专利申请量大致呈现先上升后下降的趋势，

这表明在液化天然气储罐隔热领域，相关的技术发展

在 2016 年左右达到一个峰值，之后由于行业发展或

者市场需要等因素，该领域专利申请量逐年下降，这

表明液化天然气储罐隔热技术的行业发展已经进入了

一个技术瓶颈期，或者市场上有其他可替代的储存液

化天然气的方式出现。相关行业的决策人员应该关

注液化天然气储罐隔热储存的行业发展态势和发展方

向，寻求新技术或进行行业转型，避免出现高投入低

回报的经济损失。
表 1   中国液化天然气储罐隔热专利主要申请人

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 57
2 中集安瑞科投资控股（深圳）有限公司 CN 53
3 气体运输技术公司 FR 42
4 张家港中集圣达因低温装备有限公司 CN 36
5 新兴能源装备股份有限公司 CN 24

通过研究中国液化天然气储罐隔热专利主要申请

人，在液化天然气储罐隔热领域的主要申请人涉及到

国内外的公司，且该领域主要的专利申请主体均为大

中型公司，其申请主体资本雄厚，具有一定的申请量，

且研发能力较强。这表明在该领域中行业发展的主体

力量较强，相关主体需要准确把握行业发展的方向，

并引领相关行业的突破和发展。

4 结语

本文以液化天然气储罐隔热领域的专利大数据分

析为依托，综合运用专利申请数据进行研究分析，确

定该领域的专利发展路径，给特定创新主体在相关领

域的可能的发展方向提供理论支撑。

积极研究化天然气储罐隔热专利发展，可以为相

关行业的技术发展和管理人员制定决策提供技术导航

和决策支持。通过对液化天然气储罐隔热专利进行分

析可知，近年来，相关领域的申请量呈现先上升又下

降的趋势，这表面该领域的技术发展已经经历了高速

发展时期，由于没有关键核心技术，该行业没有经历

稳步发展时期就呈现疲态，出现了行业发展的瓶颈或

倒退。相关领域管理人员应该准确找出技术发展疲态

的原因，制定相关的研发决策或发展决策。
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