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船舶节能技术研究进展

丁Ǔ亮
南通远洋船舶配套有限公司Ǔ江苏Ǔ南通Ǔ226001

摘Ȟ要：甲醇与氨作为新型船舶替代燃料，近年来在船舶节能技术领域取得了显著进展。甲醇发动机技术日益成

熟，已有多款发动机实现商业化应用；氨燃料发动机研发也取得初步成果，多家企业正积极推进相关技术。同时，船

舶节能技术的推广与应用需政府加大财政支持、完善法规体系、加强国际合作、提高公众环保意识及推动市场机制建

设。这些措施将有助于加速航运业绿色低碳转型，促进船舶节能技术的普及与应用。
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引言

随着全球气候变化的严峻挑战，航运业作为碳排放

的重要来源，正面临巨大的转型压力。甲醇与氨作为新

型船舶替代燃料，因其环保、可再生等特性，受到了

广泛关注。本文将深入探讨甲醇与氨燃料技术的研究进

展，以及船舶节能技术推广与应用的政策建议，为航运

业的绿色低碳转型提供参考。

1��船舶甲醇燃料技术研究进展

甲醇作为一种新型船舶替代燃料，近年来受到了广泛

的关注。与传统的燃油相比，甲醇具有环保、可再生等优

势，被认为是实现航运业绿色低碳转型的重要手段。

1.1  甲醇燃料的理化特性
甲醇的理化特性与传统燃油存在显著差异，这对其

在船舶发动机中的应用提出了特殊要求。甲醇的理论热

值约为传统燃油的一半，因此为保证动力性能，需要对

其燃料喷射系统进行特殊设计，如增大柱塞直径、增加

喷孔数量等。此外，甲醇的十六烷值较低，自燃温度较

高，需要采取特殊措施保障发动机的冷启动性能。

1.2  甲醇发动机的研发进展
甲醇发动机的研发是实现甲醇燃料在船舶上规模化

应用的关键。目前，国内外发动机厂商在甲醇发动机的

研发上取得了显著进展。

MAN ES公司，作为发动机技术的领航者，其在甲醇
发动机领域的成就尤为显著。MAN ES公司的二冲程甲醇
发动机ME-LGI，凭借其创新的技术理念和高效的性能表
现，已经成功实现了大规模商业化应用，为航运业的绿

色转型树立了新的标杆。这款发动机最初被设计应用于甲

醇运输船，其独特之处在于能够直接利用一部分甲醇货物

作为燃料，这一特性极大地降低了船舶的运营成本，同时

也减少了对外部能源的依赖。截至目前，ME-LGI甲醇发
动机的市场反响热烈，已有超过50台发动机被订购或计

划用于甲醇动力船，这一数字不仅彰显了其在业界的领

先地位，也预示着甲醇作为船舶燃料的美好前景。

与此同时，WinGD公司也在甲醇发动机的研发领
域取得了令人瞩目的进展。该公司正全力以赴，计划在

2024年完成甲醇发动机的整机系统集成，为航运业提供
更加环保、高效的动力解决方案。对于现役的WinGD X
与X-DF发动机，WinGD公司同样没有忽视，提供了改装
甲醇的初步解决方案，包括控制系统的升级、燃料供应

系统及燃料喷射系统的优化等，这些措施旨在确保现役

发动机能够顺利过渡到甲醇燃料，从而延长其使用寿命

并降低改装成本。

Wartsila公司同样在甲醇动力领域展现出了强大的研
发实力和市场敏锐度。该公司成功地将一艘轮渡上的一

台四冲程发动机改造为甲醇动力，这一实践不仅验证了

甲醇作为船舶燃料的可行性，也为后续甲醇发动机的研

制工作奠定了坚实的基础[1]。在此基础上，Wartsila公司
加快了甲醇发动机的研发步伐，其Wartsila 32甲醇发动机
预计将于2023年正式交付使用。这一发动机的推出，将
进一步丰富Wartsila公司的产品线，同时也为航运业提供
了更多元化的动力选择。

1.3  甲醇燃料供应系统的特殊设计
甲醇燃料供应系统的特殊设计是实现甲醇发动机稳

定运行的重要保障。甲醇具有毒性、闪点低等特点，因

此在燃料隔离、泄漏探测与泄漏控制等方面需要采用特

殊设计。例如，ME-LGI甲醇发动机采用双壁管向发动机
中供应燃料，以确保甲醇在供应管路中始终保持液态。同

时，该发动机还集成了甲醇燃料安全控制系统，可以监测

不同阀件的压力、温度等参数，确保系统的安全运行。

1.4  甲醇燃料在船舶上的应用案例
甲醇燃料在船舶上的应用已经取得了初步成果。例

如，Waterfront Shipping公司的船队搭载了ME-LGI甲醇发动
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机，累计运行时间超过12万小时，是目前甲醇发动机商业
化运营最成熟的案例。此外，WinGD公司也与多家航运公
司合作，计划在未来几年内推出更多甲醇动力船舶。

2��船舶氨燃料技术研究进展

氨燃料作为另一种具有潜力的新型船舶替代燃料，

也受到了广泛关注。氨燃料具有零碳排放、易储存和运

输等优势，被认为是实现航运业绿色低碳转型的重要路

径之一。

2.1  氨燃料的理化特性及燃烧特性
氨燃料具有独特的理化特性和燃烧特性。氨的燃点

较高，不易自燃；同时，氨的燃烧速度较慢，需要较高

的点火温度和较长的点火延迟时间。此外，氨对部分金

属和非金属具有腐蚀作用，因此在氨燃料发动机的设计

和制造过程中需要采取特殊措施。

2.2  氨燃料发动机的研发进展
氨燃料发动机的研发是实现氨燃料在船舶上规模化

应用的关键。目前，国内外发动机厂商在氨燃料发动机

的研发上取得了初步成果。

瓦锡兰公司，作为全球领先的船舶动力解决方案提

供商，近期在其先进的W31DF发动机上实施了一项具有
开创意义的氨-天然气掺烧试验。这项试验的目的在于探
索氨作为未来绿色燃料在船舶动力系统中的潜力及其对

环境影响的改善程度。试验结果令人振奋，显示出了显

著的CO2当量排放降低效果，具体降幅达到了20%。这一
成果无疑为航运业减少温室气体排放、应对全球气候变

化挑战提供了有力支持。然而，值得注意的是，虽然减

排效果显著，但发动机的效率也因此降低了2%，这表明
在追求环保效益的同时，仍需不断优化技术以平衡性能

与效率。

除了技术创新，瓦锡兰公司还积极寻求与行业伙伴

的合作，共同推动氨燃料在航运业的实际应用。与挪威

航运巨头Grieg Star的合作项目尤为引人注目，双方计划于
2024年前共同打造一艘以氨为燃料的动力油轮——MS Green 
Ammonia。这一举措不仅标志着氨燃料油轮技术的重大突
破，也预示着航运业向低碳、环保转型的重要一步。

与此同时，MAN公司也在氨燃料发动机的研发领域
取得了显著进展。该公司专注于设计适用于氨燃料的发

动机，并致力于为现有二冲程发动机提供“氨改造”方

案，以适应未来燃料需求的转变。MAN公司采用的缸内
60~70MPa氨直喷、柴油引燃的燃烧方式，是其技术创新
的亮点之一。该方式不仅能够高效利用氨燃料，还能在

一定程度上保持发动机的稳定性和可靠性[2]。据透露，

MAN公司预计将于2024年推出首台氨燃料发动机，这将

为航运业提供更多元化的低碳动力选择。

在航运业向绿色转型的浪潮中，其他公司也纷纷加

入这一行列。澳大利亚矿业巨头FMG公司便是一个典型
例子。为了加快公司的脱碳进度，FMG公司决定将其旗
下一艘平台供应船（PSV）改装为清洁氨燃料船。这一举
措不仅有助于降低公司的碳排放量，也为航运业其他企

业提供了可借鉴的实践经验。

此外，马来西亚国际船运有限公司也展现出了对氨

燃料油轮技术的浓厚兴趣。该公司与韩国三星重工等多

家知名企业达成了合作意向，共同开展氨燃料油轮的联

合开发项目。这一合作不仅有助于推动氨燃料技术的快

速发展，还将为航运业的可持续发展注入新的活力。

2.3  氨燃料供应系统的特殊设计
氨燃料供应系统的特殊设计是实现氨燃料发动机稳

定运行的重要保障。氨具有毒性、易燃易爆等特点，因

此在燃料储存、运输和供应过程中需要采取特殊措施。

例如，氨燃料供应系统需要采用耐腐蚀的材料和设备；

在燃料储存和运输过程中需要采取严格的安全措施；在

燃料供应过程中需要采用精确的控制系统以确保燃料的

稳定供应。

2.4  氨燃料在船舶上的应用前景与挑战
氨燃料在船舶上的应用前景广阔，但也面临着诸多

挑战。一方面，氨燃料的储存和运输成本较高，需要建

立完善的供应链体系；另一方面，氨燃料发动机的研发

和技术成熟度还需要进一步提高。此外，氨燃料对船舶

结构和设备的安全性也提出了更高的要求。因此，在推

广氨燃料在船舶上的应用过程中需要综合考虑技术、经

济和安全等多个因素。

3��船舶节能技术推广与应用的政策建议

3.1  加大财政支持力度
船舶节能技术的研发与推广是一项长期且艰巨的任

务，它要求大量的资金投入，并且由于市场的不确定性

和技术的复杂性，企业往往面临较大的市场风险。因

此，政府需要在此过程中发挥积极的推动作用。具体而

言，政府可以设立专项研发基金，专门用于支持船舶节

能技术的研发工作，为相关企业和研究机构提供稳定的

资金来源。同时，政府还可以实施一系列的税收优惠政

策，如减免研发税收、加速折旧等，以进一步降低企业

的研发成本，激励其加大在船舶节能技术方面的投入。

此外，政府还可以通过政府采购、示范项目等方式，为

船舶节能技术的商业化应用提供市场保障。这不仅可以

降低企业的市场风险，还可以推动船舶节能技术的快速

普及和应用，为行业的绿色发展提供有力支撑。通过这
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些政策的实施，我们可以更好地推动船舶节能技术的研

发与推广，为船舶行业的可持续发展贡献力量。

3.2  建立完善的法规体系
为有效推广船舶节能技术，建立完善的法规体系至

关重要。政府需加速制定全面的船舶能效与排放法规，

特别是要明确船舶能效设计指数（EEDI）和船舶能效
管理计划（SEEMP）等核心指标，从而确保船舶在全生
命周期——从设计、建造到运营——都能符合能效与环

保的高标准。此外，强化监管同样不可或缺。政府应加

大对船舶能效与排放的监察力度，通过实施定期检查与

随机抽查等手段，保证各项法规得到切实执行。这不仅

有助于提升行业的整体能效水平，还能有效减少环境污

染。为了形成正向激励，政府还应建立能效奖励机制。

对于达到或超越能效标准的船舶，政府应给予公开表彰

与实质性奖励，以此激发船运企业和相关机构的积极

性，推动他们主动采用先进的节能技术，共同促进绿色

航运的发展。通过这些综合措施，法规体系将更有效地

支撑船舶节能技术的广泛应用。

3.3  加强国际合作与交流
船舶节能技术的研发与应用是全球性的议题，需要

各国共同努力。政府应积极参与国际海事组织（IMO）
等相关机构的合作与交流活动，了解国际最新动态与趋

势，分享我国在船舶节能技术方面的经验与成果。同

时，政府可以与其他国家开展联合研发项目和技术交流

活动，共同攻克技术难题，推动船舶节能技术的创新与

发展。此外，政府还可以鼓励国内企业“走出去”，参

与国际市场竞争与合作，提升我国船舶节能技术的国际

影响力。

3.4  提高公众环保意识
公众环保意识的提升是推动船舶节能技术发展的重

要动力。政府应通过宣传教育等方式，提高公众对船舶

节能技术的认知与理解。具体而言，政府可以利用媒体

平台广泛宣传船舶节能技术的相关知识与应用案例，让

公众了解船舶节能技术的重要性和必要性；同时，政府

还可以举办科普讲座、展览、论坛等活动，邀请专家学

者、企业代表等分享船舶节能技术的最新进展与应用成

果，激发公众对船舶节能技术的兴趣与热情。此外，政

府还可以通过设立公众参与机制，鼓励公众参与到船舶

节能技术的推广与应用中来，共同推动船舶节能技术的

发展。

3.5  推动市场机制建设，促进技术普及与应用
市场机制是推动船舶节能技术普及与应用的关键因

素。政府应积极推动市场机制建设，通过市场化手段引

导企业采用船舶节能技术。具体而言，政府可以设立能

效交易市场，允许企业之间进行能效指标的买卖交易，

以形成能效价格机制；同时，政府还可以通过绿色金融政

策，如绿色信贷、绿色债券等，为采用船舶节能技术的企

业提供资金支持[3]。此外，政府还可以通过建立能效评价

与认证体系，对船舶的能效水平进行客观评价与认证，

为市场提供准确的能效信息，促进技术普及与应用。

结束语

综上所述，甲醇与氨燃料技术的快速发展为航运业

绿色低碳转型提供了有力支持。然而，船舶节能技术的

推广与应用仍需政府、企业和社会各界的共同努力。

通过加大财政支持、完善法规体系、加强国际合作与交

流、提高公众环保意识及推动市场机制建设等措施，我

们可以共同推动船舶节能技术的发展，为航运业的可持

续发展贡献力量。
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