
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202210457654.1

(22)申请日 2022.04.27

(71)申请人 江南造船（集团）有限责任公司

地址 201913 上海市崇明区长兴江南大道

988号

    申请人 中国船舶集团有限公司

(72)发明人 王冰　柳一点　胡可一　张亚　

臧梧桐　尹含　王璐玭　

(74)专利代理机构 上海光华专利事务所(普通

合伙) 31219

专利代理师 雷绍宁

(51)Int.Cl.

B63B 25/12(2006.01)

 

(54)发明名称

一种用于低温液货舱的绝热层及低温液货

舱

(57)摘要

本发明提供一种用于低温液货舱的绝热层

及低温液货舱，该绝热层包括叠置的低温层、真

空层及高温层，低温层靠近低温液化舱，由多块

保温板组成，低温层通过螺柱、固定盘、固定螺母

等完成固定安装；高温层与低温层之间设有真空

层和不锈钢网，既可以增加其保温效果，也能够

增加保温层次间整体之间的结构强度。整个的绝

热层结构能够有效地减少液货舱与外界环境之

间的热传递，保证液货保持在低温状态。高温层

外表面的保护层既能保护内层结构，同时还可以

起到防潮和防水的作用。低温层还具备屏蔽层的

作用，可以防止泄漏液体飞溅到周围，避免低温

液体对周围结构的破坏，此外，在低温层的内表

面还设有防漏薄膜，进一步提高了安全程度。
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1.一种用于低温液货舱的绝热层，其特征在于，所述绝热层包括：

围设于低温液货舱外表面的低温层，所述低温层由多块保温板拼接而成，所述保温板

开有沿厚度方向的贯穿孔，所述贯穿孔内固定有连接螺母，所述低温液货舱的外表面固定

有焊钉，所述焊钉与所述连接螺母螺纹连接，所述连接螺母远离所述焊钉的一端与螺柱固

定连接，所述螺柱突出于所述贯穿孔的部分套设有固定盘及固定螺母，从而实现所述低温

层的固定；

设置于所述低温层外围的真空层及高温层，所述真空层位于所述低温层与高温层之

间。

2.根据权利要求1所述的绝热层，其特征在于，所述绝热层还包括铺设于所述低温层外

表面的不锈钢网，所述不锈钢网采用铆钉固定并设于所述固定盘与低温层之间。

3.根据权利要求2所述的绝热层，其特征在于，所述不锈钢网的外表面敷设有粘接层，

所述粘接层为发泡式聚氨酯或聚苯乙烯材料；所述粘接层的厚度大于所述螺柱突出于所述

贯穿孔的部分，从而包覆所述螺柱、固定盘及固定螺母。

4.根据权利要求1所述的绝热层，其特征在于，所述高温层的外表面还敷设有喷涂式硬

质保护层，所述保护层为高分子聚合物材料。

5.根据权利要求4所述的绝热层，其特征在于，所述保护层的外表面铺设有铝制薄膜，

相邻铝制薄膜的间隙处敷设有丁基胶带。

6.根据权利要求1所述的绝热层，其特征在于，所述低温层与所述低温液货舱外表面之

间设有垫片，以保证所述低温层与所述低温液货舱外表面之间具有一定的间隙。

7.根据权利要求1所述的绝热层，其特征在于，对于装载丙烷、丁烷的LPG运输船，所述

绝热层的总厚度为65～130mm；对于装载乙烷、乙烯的LEG运输船，所述绝热层的总厚度为

125～230mm；对于装载液化天然气的LNG运输船，所述绝热层的总厚度为140～380mm。

8.根据权利要求1所述的绝热层，其特征在于，所述低温层1及高温层2的厚度均不超过

所述绝热层总厚度的1/3。

9.根据权利要求1所述的绝热层，其特征在于，所述低温层的内表面还设有防漏薄膜，

从而防止液化舱内的低温液体渗漏至整个绝热层。

10.一种低温液货舱，其特征在于，所述低温液货舱包括权利要求1‑9任一所述的绝热

层。
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一种用于低温液货舱的绝热层及低温液货舱

技术领域

[0001] 本发明涉及液化气船技术领域，特别是涉及一种用于低温液货舱的绝热层及低温

液货舱。

背景技术

[0002] 液化气船是用于运输液化石油气、液化天然气、液氢等低温液货的专用船舶，液货

装载在液化气船中的液货舱内。根据所装载液货的类型和工作场景，液货舱分为三种类型：

A型、  B型和C型，A型液货舱主要是平板结构，其具有完整的次屏蔽；B型液货舱是平板结构

或者是球罐式结构，其具有局部的次屏蔽；C型液货舱是球罐式结构，其不需要次屏蔽。液货

舱内液货的温度较低，外界的温度远远大于液货的温度，则需为液货舱设置绝热系统来达

到保温和防止外部热量进行液货舱的目的，并减少液货舱舱内液货的蒸发量。由于三种液

货舱的结构特性和性能要求不同，三种液货舱所对应的绝热系统也不同。

[0003] 对于B型液货舱来说，由于其本身具备舱容利用率高，内部结构强悍同时不具晃

荡，因此经常被广泛应用于装载大批量的低温液货气体，但是过低的液货温度也往往给给B

型液货舱的绝热系统设计带来极大挑战，如液氢的温度可达‑252.87℃，为了达到必要的绝

热效果，选用常规的绝热系统会导致绝热层厚度急剧增加，这会导致在有限船体空间内舱

容的显著损失，并且保温效果也很难达到理想状态。同时，过厚的绝热系统会导致B型液货

舱的绝热系统施工难度显著提高，甚至在B型液货舱的局部结构复杂区域出现无法安装或

无法保冷的情况。

[0004] 因此，如何提供一种适用于超低温的B型液货舱的绝热系统，以对液货舱上的复杂

支撑结构设置区域提供绝热保护，并使整体绝热层的厚度可控，成为本领域亟需解决的问

题。

发明内容

[0005] 鉴于以上所述现有技术的缺点，本发明提供一种用于低温液货舱的绝热层，所述

绝热层包括：

[0006] 围设于低温液货舱外表面的低温层，所述低温层由多块保温板拼接而成，所述保

温板开有沿厚度方向的贯穿孔，所述贯穿孔内固定有连接螺母，所述低温液货舱的外表面

固定有焊钉，所述焊钉与所述连接螺母螺纹连接，所述连接螺母远离所述焊钉的一端与螺

柱固定连接，所述螺柱突出于所述贯穿孔的部分套设有固定盘及固定螺母，从而实现所述

低温层的固定；

[0007] 设置于所述低温层外围的真空层及高温层，所述真空层位于所述低温层与高温层

之间。

[0008] 优选地，所述绝热层还包括铺设于所述低温层外表面的不锈钢网，所述不锈钢网

采用铆钉固定并设于所述固定盘与低温层之间。

[0009] 优选地，所述不锈钢网的外表面敷设有粘接层，所述粘接层为发泡式聚氨酯或聚
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苯乙烯材料；所述粘接层的厚度大于所述螺柱突出于所述贯穿孔的部分，从而包覆所述螺

柱、固定盘及固定螺母。

[0010] 优选地，所述高温层的外表面还敷设有喷涂式硬质保护层，所述保护层为高分子

聚合物材料。

[0011] 优选地，所述保护层的外表面铺设有铝制薄膜，相邻铝制薄膜的间隙处敷设有丁

基胶带。

[0012] 优选地，所述低温层与所述低温液货舱外表面之间设有垫片，以保证所述低温层

与所述低温液货舱外表面之间具有一定的间隙。

[0013] 优选地，对于装载丙烷、丁烷的LPG运输船，所述绝热层的总厚度为65～130mm；对

于装载乙烷、乙烯的LEG运输船，所述绝热层的总厚度为125～230mm；对于装载液化天然气

的LNG运输船，所述绝热层的总厚度为140～380mm。

[0014] 优选地，所述低温层1及高温层2的厚度均不超过所述绝热层总厚度的1/3。

[0015] 优选地，所述低温层的内表面还设有防漏薄膜，从而防止液化舱内的低温液体渗

漏至整个绝热层。

[0016] 本发明还提供一种低温液货舱，所述低温液货舱包括所述的绝热层。

[0017] 如上所述，本发明提供一种用于低温液货舱的绝热层及低温液货舱，该绝热层包

括叠置的低温层、真空层及高温层，低温层靠近低温液化舱，由多块保温板组成，低温层通

过螺柱、固定盘、固定螺母等完成固定安装；高温层与低温层之间设有真空层和不锈钢网，

既可以增加其保温效果，也能够增加保温层次间整体之间的结构强度，低温层和高温层的

厚度可以进行调整以适应不同低温储罐的保温要求。整个的绝热层结构能够有效地减少液

货舱与外界环境之间的热传递，保证液货保持在低温状态。高温层外表面的保护层既能保

护内层结构，同时还可以起到防潮和防水的作用。低温层还具备屏蔽层的作用，可以防止泄

漏液体飞溅到周围，避免低温液体对周围结构的破坏，此外，在低温层的内表面还设有防漏

薄膜，进一步提高了安全程度。

附图说明

[0018] 图1显示为本发明中绝热层的正视结构示意图。

[0019] 图2显示为图1中沿AA方向的剖视结构示意图。

[0020] 图3显示为贯穿孔的放大结构示意图。

[0021] 图4显示为固定盘的俯视结构示意图。

[0022] 元件标号说明

[0023] 1                        低温层

[0024] 2                       高温层

[0025] 3                       真空层

[0026] 4                        焊钉

[0027] 5                       连接螺母

[0028] 6                        螺柱

[0029] 7                       玻璃棉

[0030] 8                       固定盘
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[0031] 9                       固定螺母

[0032] 10                       垫片

[0033] 12                       贯穿孔

[0034] 32                       粘接层

[0035] 31                       不锈钢网

[0036] 21                      保护层

[0037] 22                       铝制薄膜

[0038] 23                       丁基胶带

[0039] 81                       钢制圆盘

[0040] 82                       锚定件

[0041] 100                      低温液货舱

[0042] 41                       焊钉厚板

具体实施方式

[0043] 以下通过特定的具体实例说明本发明的实施方式，本领域技术人员可由本说明书

所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点与功效。本发明还可以通过另外不同的具体实

施方式加以实施或应用，本说明书中的各项细节也可以基于不同观点与应用，在没有背离

本发明的精神下进行各种修饰或改变。

[0044] 如在详述本发明实施例时，为便于说明，表示器件结构的剖面图会不依一般比例

作局部放大，而且所述示意图只是示例，其在此不应限制本发明保护的范围。此外，在实际

制作中应包含长度、宽度及深度的三维空间尺寸。

[0045] 为了方便描述，此处可能使用诸如“之下”、“下方”、“低于”、“下面”、“上方”、“上”

等的空间关系词语来描述附图中所示的一个元件或特征与其他元件或特征的关系。将理解

到，这些空间关系词语意图包含使用中或操作中的器件的、除了附图中描绘的方向之外的

其他方向。此外，当一层被称为在两层“之间”时，它可以是所述两层之间仅有的层，或者也

可以存在一个或多个介于其间的层。本文使用的“介于……之间”表示包括两端点值。

[0046] 在本申请的上下文中，所描述的第一特征在第二特征“之上”的结构可以包括第一

和第二特征形成为直接接触的实施例，也可以包括另外的特征形成在第一和第二特征之间

的实施例，这样第一和第二特征可能不是直接接触。

[0047] 需要说明的是，本实施例中所提供的图示仅以示意方式说明本发明的基本构想，

遂图示中仅显示与本发明中有关的组件而非按照实际实施时的组件数目、形状及尺寸绘

制，其实际实施时各组件的型态、数量及比例可为一种随意的改变，其组件布局型态也可能

更为复杂。

[0048] 如图1所示，本实施例提供一种用于低温液货舱的绝热层，具体包括：

[0049] 围设于低温液货舱100外表面的低温层1，所述低温层1由多块保温板拼接而成，所

述保温板开有沿厚度方向的贯穿孔12，所述贯穿孔12内固定有连接螺母5，所述低温液货舱 

100的外表面固定有焊钉4，所述焊钉4与所述连接螺母5螺纹连接，所述连接螺母5远离所述

焊钉4的一端与螺柱6固定连接，所述螺柱6突出于所述贯穿孔12的部分套设有固定盘8  及

固定螺母9，从而实现所述低温层1的固定；
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[0050] 设置于所述低温层1外围的真空层3及高温层2，所述真空层3位于所述低温层1与

高温层之间。

[0051] 进一步地，所述真空层2由多块真空板拼接而成，相邻所述真空板之间留有一定间

隙并填充玻璃棉7，所述玻璃棉可以对间隙处进一步密封，同时相邻的真空板之间留有间

隙，以保证热胀冷缩带来的形变不会使真空板之间产生相互挤压。与之相同的还有在所述

贯穿孔12  与所述螺柱6的间隙处也设有玻璃棉7，所述低温层1相邻的保温板之间也设有玻

璃棉，同样具有进一步密封及防止挤压的作用。其中，所述贯穿孔12优选设置于所述保温板

的中心处，也可以设置于边缘等其他位置。

[0052] 具体地，所述高温层2可以是与粘接层32相同的发泡式聚氨酯或聚苯乙烯材料，也

可以是与低温层1类似的由多块保温板拼接而成。所述保温板的主体材料也为聚氨酯(PU)

或聚苯乙烯(EPS)等保温材料。保温板具有导热系数低的优异特性，为保温、隔热的优良材

料；同时防火性能好，能够满足防火及耐火性的要求；此外，还具有密度小、重量轻、耐老化

性好等特点。EPS具有较高的抗拉强度、较低的弹性模量、较低的热膨胀系数，这使得EPS具

有更强的抗热变形、抗开裂能力，因此本实施例中优选为EPS材料。

[0053] 具体地，所述真空层所用的真空板也称真空绝热板(VacuumInsulationPanel，VIP

板)是真空保温材料中的一种，是由填充芯材与真空保护表层复合而成，能够有效地避免空

气对流引起的热传递，因此导热系数可大幅度降低，可以达到0.002‑0.004w/m.k，为传统保

温材料导热系数的1/10。船舶液货舱(液罐)外侧采用真空绝热板，其厚度仅为传统保温材

料的五分之一至十分之一，且VIP板在生产过程中不使用消耗臭氧层物质(ODS)或者产生温

室气体物质，还可以回收利用，兼具绿色环保和安全节能的双重优势，并达到节省空间的目

的，是理想的保温隔热材料，适用于受空间限制及保温性能要求比较高的场合。同时，由于

真空绝热板一般较薄，强度较低，因此需要两侧的低温层1与高温层2对其进行加固。因为热

量在不同介质间传递时，会有较大的损耗，因此通过低温层、真空层及高温层相叠置的三明

治结构的设计，能够最大程度的实现绝热，同时相比传统保温材料，又只占据很小的空间。

[0054] 进一步地，所述绝热层还包括铺设于所述低温层1外表面的不锈钢网31，所述不锈

钢网  31采用铆钉固定并设于所述固定盘8与低温层1之间，不锈钢网31不仅保证了保温性

能，同时也保证了整个结构的强度，防止变形，同时又只占据很小的空间。所述不锈钢网31

的外表面敷设有粘接层32，所述粘接层32为发泡式聚氨酯或聚苯乙烯材料。所述粘接层32

的厚度大于所述螺柱6突出于所述贯穿孔12的部分，从而包覆所述螺柱6、固定盘8及固定螺

母  9。

[0055] 进一步地，所述高温层2的外表面还敷设有喷涂式硬质保护层21。高温层2由发泡

式聚氨酯泡沫喷涂形成。由于聚氨酯泡沫的热传导率低，可以有效地减少液货舱内部与外

界环境的热传递。但是聚氨酯泡沫层易吸水而引起隔热性能下降，同时不具备阻燃特性，强

度较低。因此，通过设置保护层21以保护内部的高温层2，所述保护层21由高分子聚合物构

成。保护层21具有阻燃、防水的特性，同时质地坚硬，能有效地保护内部结构层。

[0056] 进一步地，所述保护层21的外表面铺设有铝制薄膜22，相邻铝制薄膜22的间隙处

敷设有丁基胶带23。铝制薄膜22可以最大程度反射外界的太阳光线，能够反射70％‑90％的

热辐射，丁基胶带则具有粘结强度高、耐腐蚀性好、防水性和密封性好等优异特性。

[0057] 进一步地，所述固定盘8包括钢制圆盘81及锚定件82，钢制圆盘81中心设有开孔穿
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过所述螺柱6，所述锚定件82穿过所述钢制圆盘81并插入所述低温层1中，以完成对所述低

温层1的固定，同时还能防止绝热层围绕所述钢制圆盘81出现转动。

[0058] 进一步地，所述低温层1及高温层2的厚度均不超过所述绝热层总厚度的1/3，其主

要作用为整个绝热层系统提供强度支持，并保证一定的隔热性能；

[0059] 进一步地，所述低温层1与所述低温液货舱100外表面之间设有垫片10，以保证所

述低温层1与所述低温液货舱100外表面之间具有一定的间隙。

[0060] 进一步地，对于装载丙烷、丁烷的LPG运输船船，所述绝热层的总厚度可以为65～

130mm；对于装载乙烷、乙烯的LEG运输船，所述绝热层的总厚度可以为125～230mm；对于装

载液化天然气的LNG运输船，所述绝热层的总厚度可以为140～380mm。

[0061] 进一步地，所述焊钉4通过焊钉厚板41固定于所述低温液货舱的外表面，防止焊钉

4在焊接时损伤低温液货舱母材。

[0062] 进一步地，所述低温层1的内表面还设有防漏薄膜，从而防止液化舱内的低温液体

渗漏至整个绝热层。

[0063] 该用于低温液货舱的绝热层的安装方法也比较简单，首先将低温层1及不锈钢网

31通过螺柱6、固定盘8、固定螺母9等完成固定安装，随后铺设粘接层32，使粘接层32包覆所

述螺柱6、固定盘8及固定螺母9，然后铺设真空层3、高温层2、保护层21，并最终完成整个绝

热层的安装。

[0064] 综上所述，本发明提供一种用于低温液货舱的绝热层及低温液货舱，该绝热层包

括叠置的低温层、真空层及高温层，低温层靠近低温液化舱，由多块保温板组成，低温层通

过螺柱、固定盘、固定螺母等完成固定安装；高温层与低温层之间设有真空层和不锈钢网，

既可以增加其保温效果，也能够增加保温层次间整体之间的结构强度，低温层和高温层的

厚度可以进行调整以适应不同低温储罐的保温要求。整个的绝热层结构能够有效地减少液

货舱与外界环境之间的热传递，保证液货保持在低温状态。高温层外表面的保护层既能保

护内层结构，同时还可以起到防潮和防水的作用。低温层还具备屏蔽层的作用，可以防止泄

漏液体飞溅到周围，避免低温液体对周围结构的破坏，此外，在低温层的内表面还设有防漏

薄膜，进一步提高了安全程度。

[0065] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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