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本发明提供了一种船用天然气和氨气两用

供能系统，包括燃料储存系统、燃料供气系统、气

体回收系统和安全泄放系统；燃料储存系统包括

储罐，储罐内设有探头，探头与中控室的监测系

统连接，储罐外部设有绝热层；燃料供气系统包

括天然气供气系统和液氨供气系统；气体回收系

统包括设置在加热器前端的回收管路，回收管路

依次连接压缩机、冷却器、氨液化装置，氨液化装

置和储罐之间设有回收气相根部阀；安全泄放系

统包括设置于储罐泄放口的泄放管路，泄放管路

依次连接泄放装置、氨处理装置和透气桅。本发

明在更换氨燃料主机后，无需更换配适的储罐和

供能系统，即可对新主机进行供能，降低了换新

成本，推动了新能源的使用。
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1.一种船用天然气和氨气两用供能系统，其特征在于：包括燃料储存系统、燃料供气系

统、气体回收系统和安全泄放系统；

所述燃料储存系统包括储罐，储罐内设有探头，探头与中控室的监测系统连接，储罐外

部设有绝热层；

所述燃料供气系统包括天然气供气系统和液氨供气系统，天然气供气系统包括控制储

罐出口的天然气液相根部阀，天然气液相根部阀出口连通天然气泵进口，天然气泵出口连

通蒸发器进口，蒸发器出口连通加热器进口，加热器出口连通缓冲罐进口，缓冲罐出口通过

天然气调压装置连通天然气供气阀组，天然气供气阀组向天然气主机提供燃料，所述加热

器出口端连接有回气增压管路，回气增压管路通过增压气相根部阀连通储罐，所述天然气

泵一侧连接有引流管路，引流管路设有引流气相根部阀；所述液氨供气系统通过液氨液相

根部阀连接储罐出口，液氨液相根部阀出口连通液氨泵进口，液氨泵出口连通液氨日用罐

的进口，液氨日用罐出口通过加热器连通缓冲罐进口，缓冲罐出口通过氨气调压装置连通

氨气供气阀组，氨气供气阀组向氨燃料主机提供燃料；

所述气体回收系统包括设置在加热器前端的回收管路，所述回收管路依次连接压缩

机、冷却器、氨液化装置，氨液化装置和储罐之间设有回收气相根部阀；

所述安全泄放系统包括设置于储罐泄放口的泄放管路，所述泄放管路依次连接泄放装

置、氨处理装置和透气桅。

2.根据权利要求1所述的一种船用天然气和氨气两用供能系统，其特征在于：所述储罐

采用奥氏体不锈钢材质。

3.根据权利要求1所述的一种船用天然气和氨气两用供能系统，其特征在于：所述绝热

层采用真空绝热层或者发泡保温层。

4.根据权利要求1所述的一种船用天然气和氨气两用供能系统，其特征在于：所述储罐

内的探头与检测系统的仪表量程同时满足两种燃料工况使用。

5.根据权利要求1所述的一种船用天然气和氨气两用供能系统，其特征在于：所述天然

气液相根部阀、液氨液相根部阀、引流气相根部阀、回收气相根部阀和增压气相根部阀均采

用气动控制，并与检测系统连接，通过检测系统远程控制。

6.根据权利要求1所述的一种船用天然气和氨气两用供能系统，其特征在于：所述回收

管路、回气增压管路和引流管路均与储罐顶部连通。
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一种船用天然气和氨气两用供能系统

技术领域

[0001] 本发明涉及船舶建造领域，尤其涉及一种船用天然气和氨气两用供能系统。

背景技术

[0002] 由于过去工业的高速发展，二氧化碳的排放日益严重，温室效应愈加明显，而我国

二氧化碳排放力争于2030年前达到峰值，努力争取2060年前实现碳中和。为了实现减排的

宏大目标，采用低碳或者零碳的燃料是非常必要的。氨燃料、氢燃料、核能等被认为未来航

运界的最具有代表性的零碳能源之一，其中氨燃料因其运输成本低和安全性高，在未来相

当长时间内，将作为船舶发动机的燃料的主要来源，同时，各行各业对液氨的需求日益增

加，大量液氨的海洋运输也将不断扩大规模。

[0003] 氨，沸点‑33 .35℃，在较低压力的常温下也能以液态存储，是一种重要的化工原

料，在化学医药、农药、国防工业及冶金工业等领域存在着广泛应用。氨通常以液态方式存

储及运输，在陆上已具有成熟应用，同时，氨可作为燃料燃烧，由于本身不含硫，其燃烧与氧

气反应只生成氮气和水，无碳、硫排放问题，是一种十分清洁的燃料，但是氨作为燃料时，存

放氨的容器经常存在压力不足的情况，造成供能的不便。

[0004] 目前，由于氨有毒性、易挥发、易泄漏等特性，未在发动机燃料领域广泛使用。但伴

随着技术的提高和成熟，以及国际上对降低碳排放的决心，各种难点正慢慢被攻克，氨燃料

发动机的进一步研发纷纷提上日程，因此液氨储罐及其供气系统作为其配套的成套装备，

其安全储存和供气尤为重要，然而，目前很多船舶还是采用LNG(液化天然气)作为燃料过

渡，LNG燃料罐及供气系统的造价均比较高，因此提供一种能在未来直接切换氨燃料的供能

系统也尤为重要，这样能尽可能利用LNG燃料罐及部分管路系统，大幅降低更换主机切换燃

料的成本和改造时间。

发明内容

[0005] 本发明的目的是针对现有技术存在的不足，提供一种船用天然气和氨气两用供能

系统，无需新建供能管路，即可完成对氨燃料主机的供能，同时利用管路对储罐内的液氨进

行回气增压，解决储罐内液氨压力不足的问题。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0007] 一种船用天然气和氨气两用供能系统，包括燃料储存系统、燃料供气系统、气体回

收系统和安全泄放系统；

[0008] 所述燃料储存系统包括储罐，储罐内设有探头，探头与中控室的监测系统连接，储

罐外部设有绝热层；

[0009] 所述燃料供气系统包括天然气供气系统和液氨供气系统，天然气供气系统包括控

制储罐出口的天然气液相根部阀，天然气液相根部阀出口连通天然气泵进口，天然气泵出

口连通蒸发器进口，蒸发器出口连通加热器进口，加热器出口连通缓冲罐进口，缓冲罐出口

通过天然气调压装置连通天然气供气阀组，天然气供气阀组向天然气主机提供燃料，所述
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加热器出口端连接有回气增压管路，回气增压管路通过增压气相根部阀连通储罐，所述天

然气泵一侧连接有引流管路，引流管路设有引流气相根部阀；所述液氨供气系统通过液氨

液相根部阀连接储罐出口，液氨液相根部阀出口连通液氨泵进口，液氨泵出口连通液氨日

用罐的进口，液氨日用罐出口通过加热器连通缓冲罐进口，缓冲罐出口通过氨气调压装置

连通氨气供气阀组，氨气供气阀组向氨燃料主机提供燃料；

[0010] 所述气体回收系统包括设置在加热器前端的回收管路，所述回收管路依次连接压

缩机、冷却器、氨液化装置，氨液化装置和储罐之间设有回收气相根部阀；

[0011] 所述安全泄放系统包括设置于储罐泄放口的泄放管路，所述泄放管路依次连接泄

放装置、氨处理装置和透气桅。储罐内安装有若干探头，检测系统通过探头随时可以监控储

罐内压力、液位和温度等数据，确保储罐运输、供能的安全运行，发生安全故障时，使用液相

根部阀可以紧急切断管路，保证船舶的安全，使用天然气时，打开天然气液相根部阀，同时

打开引流管路上的引流气相根部阀，通过天然气泵将液态天然气驳运至蒸发器，使用蒸发

器将液态天然气转化为低温气态天然气，再通过加热器将低温气态天然气加热至主机所需

温度，并将加热后的气态天然气储存至缓冲罐，通过天然气调压装置稳定天然气的压力，在

通过天然气供气阀组向天然气主机供能，当更换船舶主机为氨燃料主机时，将液氨储存在

储罐内，打开液氨液相根部阀，通过液氨泵将将液氨驳运至液氨日用罐中，液氨在经过加热

器加热后汽化并使温度升至功能所需温度，将氨气储存至缓冲罐，将原先的天然气调压装

置更换为氨气调压装置，稳定氨气压力后，通过氨气供气阀组为氨燃料主机提供燃料，在加

热器出口端连接有回气增压管路，回气增压管路通过增压气相根部阀连通储罐，系统运行

过程中，如果液氨在储罐内的压力偏低时，通过将气体引回储罐，增加储罐内的压力，供气

系统中的管路会产生多余的氨气，多余的氨气经过压缩机、冷却器和氨液化装置的处理后，

再次以液氨的形式回到储罐中，避免了多余氨气的浪费，当储罐、设备及管路出现故障或压

力达到泄放设定压力时，使用泄放管路对储罐内燃料进行泄压处理，由于氨有毒性，在透气

桅之前加装氨处理装置，在更换新的主机和新能源之后，无需更换新的储罐，无需铺设新的

供能管路，即可完成对氨燃料主机的供能，大大节约了更新成本。

[0012] 优选的，所述储罐采用奥氏体不锈钢材质。奥氏体不锈钢能与天然气、液氨兼容，

设计金属温度达‑196℃，满足天然气最低工作温度‑163℃和液氨最低工作温度‑33.4℃，储

罐设计压力为5‑9bar。

[0013] 优选的，所述绝热层采用真空绝热层或者发泡保温层。使用绝热层可以保证储罐

内燃料的蒸发率以及维持时长。

[0014] 优选的，所述检测系统的仪表量程同时满足两种燃料工况使用。

[0015] 优选的，所述天然气液相根部阀、液氨液相根部阀、引流气相根部阀、回收气相根

部阀和增压气相根部阀均采用气动控制，并与检测系统连接，通过检测系统远程控制。采用

远程气动控制，当发生安全故障时，可以立即切断管路，保证船舶的安全运行。

[0016] 优选的，所述回收管路、回气增压管路和引流管路均与储罐顶部连通。

[0017] 本发明与现有技术相比，具有以下优点：

[0018] 更换新能源主机后，无需更换配适的储罐和供能系统，只需将原有储罐和公用管

路中的天然气清洁去除，便可直接在储罐内填充新的燃料，为氨燃料主机供能，降低了船舶

更新升级的成本，便于未来氨燃料主机的推广应用。
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附图说明

[0019] 图1是本发明的系统结构示意图；

[0020] 其中，1‑储罐，2‑绝热层，3‑天然气液相根部阀，4‑天然气泵，5‑蒸发器，6‑加热器，

7‑缓冲罐，8‑天然气调压装置，9‑天然气供气阀组，10‑天然气主机，11‑液氨液相根部阀，

12‑液氨泵，13‑液氨日用罐，14‑氨气供气阀组，15‑氨燃料主机，16‑引流气相根部阀，17‑增

压气相根部阀，18‑压缩机，19‑冷却器，20‑氨液化装置，21‑回收气相根部阀，22‑泄放装置，

23‑氨处理装置，24‑透气桅，25‑检测系统

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施方式，进一步阐明本发明，应理解这些实施方式仅用于

说明本发明而不用于限制本发明的范围，在阅读了本发明之后，本领域技术人员对本发明

的各种等价形式的修改均落于本申请所附权利要求所限定的范围。

[0022] 如图1所示，一种船用天然气和氨气两用供能系统，一种船用天然气和氨气两用供

能系统，包括燃料储存系统、燃料供气系统、气体回收系统和安全泄放系统；

[0023] 燃料储存系统包括储罐1，储罐1采用奥氏体不锈钢材质，能够满足天然气最低工

作温度‑163℃和液氨最低工作温度‑33.4℃，储罐11设计压力为5‑9bar，储罐1内设有探头，

探头与中控室的监测系统25连接，检测系统25的仪表量程同时满足两种燃料工况使用，储

罐1外部设有绝热层2，绝热层2采用真空绝热层或者发泡保温层，能够保证储罐1内燃料的

蒸发率以及维持时长；

[0024] 燃料供气系统包括天然气供气系统和液氨供气系统，天然气供气系统包括控制储

罐1出口的天然气液相根部阀3，天然气液相根部阀3出口连通天然气泵4进口，天然气泵4出

口连通蒸发器5进口，蒸发器5出口连通加热器6进口，加热器6出口连通缓冲罐7进口，缓冲

罐7出口通过天然气调压装置8连通天然气供气阀组9，天然气供气阀组9向天然气主机10提

供燃料，加热器6出口端连接有回气增压管路，回气增压管路通过增压气相根部阀17连通储

罐1，天然气泵4一侧连接有引流管路，引流管路设有引流气相根部阀16；液氨供气系统通过

液氨液相根部阀11连接储罐1出口，液氨液相根部阀11出口连通液氨泵12进口，液氨泵12出

口连通液氨日用罐13的进口，液氨日用罐13出口通过加热器6连通缓冲罐7进口，缓冲罐7出

口通过氨气调压装置连通氨气供气阀组14，氨气供气阀组14向氨燃料主机15提供燃料；

[0025] 气体回收系统包括设置在加热器前端的回收管路，回收管路依次连接压缩机18、

冷却器19、氨液化装置20，氨液化装置20和储罐之间设有回收气相根部阀21，回收管路和回

气增压管路进口端管路共用，并用截止阀进行分隔；

[0026] 天然气液相根部阀3、液氨液相根部阀11、引流气相根部阀16、回收气相根部阀21

和增压气相根部阀17均采用气动控制，并与检测系统25连接，通过检测系统25远程控制；

[0027] 安全泄放系统包括设置于储罐1泄放口的泄放管路，泄放管路依次连接泄放装置

22、氨处理装置23和透气桅24。

[0028] 回收管路、回气增压管路和引流管路均与储罐1顶部连通，储罐1顶部留有气态燃

料，将回收管路、回气增压管路和引流管路与储罐顶部连通，方便对储罐内部燃料增压。

[0029] 一种船用天然气和氨气两用供能系统的工作过程及原理：船舶使用天然气作为燃

料时，打开天然气液相根部阀3，同时打开引流气相根部阀16，启动天然气泵4，将液态天然
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气驳运至蒸发器5，使用蒸发器5将液态天然气转化为低温气态天然气，再通过加热器6将低

温气态天然气加热至主机所需温度，并将加热后的气态天然气储存至缓冲罐7，通过天然气

调压装置8稳定天然气的压力，在通过天然气供气阀组9向天然气主机10供能，当更换船舶

主机为氨燃料主机15时，将液氨储存在储罐1内，打开液氨液相根部阀11，通过液氨泵12将

液氨驳运至液氨日用罐13中，液氨在经过加热器6加热后汽化并使温度升至功能所需温度，

将氨气储存至缓冲罐7，将原先的天然气调压装置8更换为氨气调压装置，稳定氨气压力后，

通过氨气供气阀组14为氨燃料主机15提供燃料，在加热器6出口端连接有回气增压管路，回

气增压管路通过增压气相根部阀17连通储罐1，系统运行过程中，如果液氨在储罐1内的压

力偏低时，通过将气体引回储罐1，增加储罐1内的压力，供气系统中的管路会产生多余的氨

气，多余的氨气经过压缩机18、冷却器19和氨液化装置20的处理后，再次以液氨的形式回到

储罐1中，避免了多余氨气的浪费，当储罐、设备及管路出现故障或压力达到泄放设定压力

时，使用泄放管路对储罐1内燃料进行泄压处理，利用氨处理装置23处理氨气带有的毒性。

[0030] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和替换，这些改进和替换

也应视为本发明的保护范围。
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