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利用  ! ∀ 气化站冷能的

》多库系统研究
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 ! ∀ 气化站冷能利用概述

近年来 我国一些城市相继建立了  !∀ 气化站作为城市气源
∃

向用户提供天然气
。

 ! ∀

通常以一 # , − 左右的低温液体状态储存在罐中 在供给用户前
∃

匕!∀ 需要重新升温气化 在

这个过程中
,

大量的低温冷能被释放
,

其值大约为 & ∋ . /0 .1 2’#
。

回收这部分可用冷能
,

具有

可观的经济效益和社会效益
。

匕! ∀ 冷能利用的研究和实际应用已取得了一定的进展 从现有的冷能利用方式可见
∃

无

论是用于空分装置
、

冷能发电
、

制取二氧化碳还是冷冻仓库 都不能简单地下结论说那种方

式最好
,

因为它们是在不同能级利用  !∀ 冷能
。

 !∀ 气化站的气化压力较低
∃

一般为 。 , 345

左右
,

根据压力对  !∀ 火用影响得知
,

其压力火用较小
∃

低温火用大 故在确定冷能利用方

案时应充分利用其低温火用 结合  ! ∀ 气化站本身的特点 考虑站场规模同冷能利用规模的

关系

)

确定冷冻仓库是一种比较适合  !∀ 气化站的冷能利用方式 6) #
。

冷库简介

冷库是在特定的温度和相对湿度条件下 对食品
、

工业原料等进行加工或储存的建筑

物 随着我国农业深加工
、

农业产业化步伐的加快
∃

水产 品
、

果品及蔬菜等的保鲜
、

加工储

存需要呈大幅增加势头 作为现代物流系统重要组成部分的冷库日益受到关注
。

冷库一般包括冻结间
、

低温库和高温库
,

属于用电大户
。

根据统计资料 冷库冻结间耗

电指标平均值为 # 了. 四
·
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高温库耗电指标平均值为 = ≅. ;
·

7 0 89
·
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,

但

耗电指标高的达到 Α. <
·
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,
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·
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·
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由此可见 冷库耗电指

标相差悬殊 节能潜力很大曰
。

如果能够把  ! ∀ 气化冷量用作冷库冷源 这将无疑大大提高
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了系统效率 达到节能的效果
。

冷库利用  !∀ 冷能系统的确定

矍

 !∀ 储存温度一般为 一 + , )
=

Β
∃

冷库库房温度一般在 一 , 一)%
=

Β 之间 一般的换热设备

是难以实现如此大的换热温差
。

因此必须考虑通过中间冷媒来降低换热温差
,

即将  ! ∀ 的冷

量先转移至低凝固点的中间冷媒上 再通过冷媒的循环把冷量传递给需要冷却的空气
,

尽量

减小一次传热温差
∃

把传热温差控制在 Α== − 以内冈
。

由于  ! ∀ 气化站冷量产生的不均匀性
,

在利用气化冷量作为冷库的冷源时 必须用到蓄冷技术
,

把冷量储存起来
。

文献【%Χ 提到  !∀ 蓄冷装置是利用相变物质的潜热存储  !∀ 冷能
。

原理如下
Δ

白天  !∀ 冷

能充裕时 相变物质吸收冷量而凝固
(

夜间七! ∀ 冷能供应不足时
∃

相变物质溶解 释放 出冷

量供给冷能利用设备
。

考虑到  !∀ 气化站的实际运行情况以及冷能利用情况
,

在设计蓄冷系

统时
,

不是简单的用中间相变物质
,

而是采用类似于冰蓄冷的系统
。

蓄冷槽的采用不但可以弥补  ! ∀ 气化站冷量产生不均的不足 而且加快了初冷速度
,

使

得库房温度稳定 冷却设备不需要化霜
,

减少了基建投资和氨液泄露的同时也保证了冷藏产

品的品质
。

为了保证冷库的制冷品质
,

其工作模式应为
Δ

气化冷量必须经过一中间载冷剂

8可能为相变物质 :再传递给氨液
,

然后再供用户使用
。

该过程表明冷量必须经过蓄冷系统

故工作模式只有三种
Δ

单蓄冷
、

单溶冰
、

蓄冷溶冰同时进行
。

系统示意图见图 +
。

该系统有三种工作模式
Δ

8#: 单蓄冷
Δ

冷库不工作 只有  !∀ 气化放出冷量 然后蓄冷

槽只蓄冷
,

工作的只有换热器和蓄冷槽
。

8): 单溶冰
Δ

匕!∀ 不气化
∃

蓄冷槽只把本身储存的冷

量释放出来供冷库制冷用
。

8∋: 边蓄边供
Δ

换热器
、

蓄冷槽和末端冷却设备同时工作
,

但  ! ∀

气化释放冷量大于冷库所需冷量
,

就把多余的冷量通过蓄冷槽储存起来
。
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图 % 利用 ∀  冷能的冷库系统示意图

&
∋

冷库利用 ∀  冷能系统的设计

针对某一实际 ∀  气化站进行冷库利用 ∀  气化冷能系统设计
。

天然气供气规模为 ( )∗ %

万 + 丫 年
。

其它参数见表 %
。

%, −



表 , 系统参数

项项目目 环境温度 8Ε : ΦΦΦΦ 系统压力 83 45 : ΦΦΦΦ甲烷比例 8二ΓΗ :::

数数据 ΦΦΦΦ ∋ΙΙ ΦΦΦΦ
∃

,,, &∃ >&&&

冷库设计为低温冻结库
,

库温为 一 ) %
=

−
。

用中间冷媒来降低换热温差 并采用蓄冷槽以

解决  ! ∀ 气化站气化冷量同用户用气不均匀性之 间的矛盾
。

确定冷媒为 , Η 的乙二醇溶液

匕! ∀ 通过与乙二醇换热气化成气态天然气 释放冷量通过乙二醇的循环传递给蓄冷槽储存

最后通过氨液的循环为冷库提供冷量
。

换热器统一选取板翅式换热器
。

同时考虑实际生产过

程的需要 对进库产品进行预冷
,

预冷间温度为 Α = −
。

冷能回收系统流程图见图 )
。
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图 ) 冷能回收系统流程图

%
∃

冷库利用  !∀ 冷能系统的分析

%
∃

# 能量分析

计算该规模气化站产生的冷量负荷大小
∃

数据见表 )
。

表 ) 气化站冷量数据

日日均 气 化 量量 释 放 冷 量量 冷 量 回 收 率率 回 收 冷 量量 合 计计

888 ! ϑ ∋ 0 Κ ::: 8 3 / 0 Κ ::: 8 Η ::: 8 3 /0 Κ ::: 8 . < :::
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∃
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∃
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∃
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即该  ! ∀ 气化站提供有效冷负荷为 > =. ; 左右
。

根据文献2, Χ可知
,

一库长 ∋ ϑ
、

宽 ) ϑ
、

高 ≅ϑ 的低温冷库群总耗冷量为 ) % )
∃

)& .< 可见该 匕!∀ 气化站产生的冷量可用于建造一定规

模的冷库
。

通过计算可知
,

库温 一 ) %
口

− 时的匕! ∀ 冷能回收量完全可以满足该冷库的耗冷量 无需再

采用其它制冷设备
。

还可考虑把节余的冷量充分利用起来
,

以免浪费
Δ

%
∃

) 经济分析

该气化站的具体投资和收益见表 ∋
。

#



表 ∋ 气化站投资和收益

回回收 冷 量 83 /ΓΚ ::: ∋ % ∋ &
∃

冷冷量 价格 8元 03 /:::
∃

% ,,,

冷冷 量收 益 8万元 0 5::: #
∃

%%%

冷冷 能回收系 统投 资 8 万元 ::: ∋ )
∃

> ###

年年 折 ,日费用 8万元 0 5 :

⋯⋯Φ
# )))

每每 期现 金流 入 8万元 0 5::: , ∗
∃

> ∋∋∋

投投 资 回收 期 8 年 : ΦΦΦΦΦΦ

从上表可以看出
,

只需要
∃

> & 年就可以完成投资回收
。

投资回收期之所以这么短 主

要是因为计算时并未考虑人 工费用
、

系统能源消耗等运行费用
。

即使把上述因素都考虑进

去
,

系统的回收期也会保证在一年左右6 Χ
,

可见利用 匕!∀ 冷能作冷库冷源是一种十分理想的

利用方式
。

,
∃

结论

 !∀ 气化站冷能利用具有较高的经济效益和社会效益 冷库系统是进行  !∀ 气化站冷能

利用的一种有效方式
。

通过对冷库利用  闪∀ 冷能系统进行能量分析和经济分析
∃

表明在一定

规模下
∃

 闪∀ 冷量完全可以满足冷库的用冷需要
,

并且在较短时间内就可完成系统的投资回

收
。
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