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0 引言

液化天然气多属常规天然气经过脱水脱硫处理

后，运用冷冻技术来液化天然气下的液体物，该类气

体的温度多在 -162℃左右，将气液化处理以后可更加

运输应用的便利性。液化天然气在开展冷能回收时，

可利用热交换行为来大范围释放冷能，防止制冷设备

的电能消耗，为液化天然气冷能利用回收打下坚实基

础。

1 液化天然气冷能回收操作原理

图 1   液化天然气冷能回收系统图

为增强天然气运输储存的便利性，要对天然气开

展液化处理，还要在正式应用前对已经液化后的天然

气实行汽化处理。液化天然气在进行汽化操作时要快

速吸收热量，并在热量吸收后释放出大量冷量。当前

进行液化天然气冷能回收操作的技术主要分成直接压

缩与蒸发气体后再液化技术，后者的运用频率较高，

本文选取的工程项目采用蒸发气体后再液化手段，应

在具体运用前合理明确操作原理与技术使用流程，可

如图 1 所示，增强液化天然气冷能回收利用效果。从

技术操作流程上看，技术人员在使用蒸发气体后再液

化手段时，要率先将天然气放置到液化处理装置中，

完成液化处理后，再将业态天然气进行汽化操作，使

其重新成为气体形态，然后再利用相关装置来完成液

化天然气的储存，使液化天然气的传输工作变得更加

顺利。探究液化天然气冷能回收利用操作原理时，要

适当明确该类原理的操作性质，即液化天然气的自汽

化过程。进行自汽化操作时，液化天然气附近和周遭

环境存有压力差、温度差，可在能量转换期间回收利

用天然气内部能量。液化天然气可运用到发电、空气

分离与干冰制作等方面，在该项技术手段的影响下，

切实提升液化天然气冷能利用回收效果。

2 液化天然气冷能回收的实践运用

2.1 工程概况

表 1   液化天然气不同管道内的关键参数表

管道编号
管道直径 /

mm
输送量 /

（m3·a-1）
管道压力 /

MPa
管道长度 /

km

管道 1 711 46.32*108 10 409

管道 2 610 33.68*108 6.3 38

管道 3 219 0.62*108 4.0 52

为更好地掌握液化天然气冷能利用回收效果，研

究人员以某液化天然气项目为例，详细研究该类天然

气冷能利用回收的全过程。在开展液化天然气项目建

设前，要为液化天然气冷能传输设置一条输送管道，

该管道可借助埋地方式来完成敷设工作。若想提升液

化天然气的传输安全，要对敷设管道深度进行科学设

计，当前项目中的管道深度在 2m 左右，表 1 展示出

液化天然气不同管道中的关键数据，如管道直径、输
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送量、管道压力与管道长度等。研究人员还对该液化

天然气内部管道的材质进行深入探索，发现管道材质

也存有较大不同，3 个管道的材质分别为 L485、L415

与 L245。

在完成液化天然气内部管道关键系数的合理设定

后，要对液化天然气进行回收处理。具体来看，要在

应用液化天然气前开展必要的汽化处理，借助此前了

解到的技术操作原理来进行汽化工作。液化天然气在

实行汽化操作时会生出规模较大的冷量，要对该冷量

进行详细测量与计算，即汽化以后的液化天然气将产

生 830kJ/kg 冷量 [1]。当冷量释放以后，其会跟随海水

或空气而离开管道，使资源出现较大浪费。在了解到

当前部分液化天然气冷能回收的状态后，要采取全新

的回收利用方式，若能充分利用液化天然气汽化时的

冷能，则可有效缩减资源浪费，满足经济效益的提升

效果。当前操作人员可借助梯级设计、制备干冰、分

离空气及冷量发电等方式来回收利用液化天然气的冷

能。

2.2 梯级设计

回收利用液化天然气冷能时，要对冷能的回收

利用过程进行合理设计，即借助梯级设计来运用液

化天然气中的冷能。一般来讲，操作人员要将储罐

中的天然气传输到空分装置中，传输前该天然气的

温度为 -162℃，而在传输后该类气体的温度则要在

-171℃ ~150℃之间。当液化天然气完成了空分装置

中的冷能处理后，其同时将天然气传输到干冰制取装

置与发电装置内，不仅要对相关装置进行科学控制，

还要明确相关气体的传输温度，即传输温度控制在

-100℃，干冰制取装置的温度为 -78℃，发电装置内

的温度为-70℃。为增强液化天然气此后的使用效果，

操作人员要将该气体借助相关管道传输到冷藏冷冻库

中，其传输温度有所提升，仍要保持在 -56℃左右。

将液化天然气中的冷能传输到冷藏冷冻库后，冷能中

的气体质量有所保证，要对该类气体进行恰当储存 [2]。

梯级设计的最终目标除了要合理利用回收液化天然气

冷能，还要为广大用户提供更多质量较佳的天然气，

因而当液化天然气冷能完成冷藏冷冻库的储存后，要

利用海水汽化器进行科学处理，全面处理与提取液化

天然气冷能中的各类成分，使天然气内部成分变得更

为合理，增进天然气内部的纯洁性，继而传输到更多

管道，且为用户带来较为安全、环保的天然气。对用

户开展天然气供气前，应明确当前天然气供气中的能

量需求，全面改善液化天然气冷能利用回收效果。操

作人员应对液化天然气冷能气体的转化量进行科学分

析，并合理规划天然气冷能的处理范围，提升冷能处

理规划的科学性，为液化天然气的冷能回收行为带来

更大效益。

2.3 制备干冰

干冰属液态二氧化碳性质，其获取过程为将二氧

化碳气体进行压缩、提纯与液化，改变二氧化碳的应

用状态，使其以固态形式运用到更多行为操作中。传

统干冰制备技术多为率先压缩气态二氧化碳，将其压

缩空间控制在 3MPa 左右，然后利用合适的制冷设备

来改造二氧化碳，对其开展针对性的液化处理、冷却

处理，将其由气体形式转变成固态状 [3]。使用液化天

然气冷能以后，操作人员利用全新的制备手段可科学

规划二氧化碳的存储空间，传统气体压缩方式中，其

对压缩空间的容量要求较高，且空间较大，而在当前

液化天然气冷能回收利用后，0.9MPa 的储存空间即可

保存二氧化碳的所有气体，既能缩减干冰制备成本，

还能满足干冰制备效果，提供合适的干冰制备温度。

进行干冰制备过程中，操作人员要率先明确区域对干

冰的具体需求，全面了解干冰制备空间容量，再利用

液化天然气冷能的回收利用过程控制，将二氧化碳中

的冷能进行适当提炼，由此前的气态转化成液态、固

态，既增进了保存的便利性，也可将容量较小的二氧

化碳放置到干冰制备中。由于传统二氧化碳转变成干

冰的环节较多，受内外部操作环境影响，极易增加干

冰制备操作隐患，而在实行了新型液化天然气冷能制

备技术后，设备内部负荷得到有力控制，切实增强干

冰制备的整体效率。

2.4 分离空气

借助液化天然气冷能回收控制状态，可将其运用

到空气分离技术中。通常来讲，若想获得较佳的冷能

运用效果，可将其作用到更低的温度中，而空气分离

手段则多应用在较低温度中，为液化天然气的回收利

用打下较佳基础。使用空气分离手段前，要合理运用

空气分离流程，对空气分流时的系数进行恰当改进。

应用空气分离手段前，要适当明确空气分离装置中的

各项设备，设备包括压缩机、蒸汽轮机、余热锅炉、

换热器与空分设备等，操作人员应利用技术手段全面

整合各类设备装置，全面改进液化天然气冷能回收效

果。比如，要率先借助压缩机、蒸汽轮机来控制需要

提炼的空气，再借助换热器与空分设备来传输空气，
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并透过余热锅炉对压缩后的空气进行精准处理，有效

完善空气分离工作，增强空气处理的准确性。在开展

空气分离操作时，要适当明确该项技术中的数据指标，

要对混合物、蒸汽、有机混合物与冷却水等进行有效

控制，合理规划空气分离中的数据信息，在完成该项

技术操作后，还要对当前空气进行全面检查，确保该

类空气质量始终符合项目操作标准。在应用空气分离

技术的过程中，操作人员要合理观察各项分离细节，

依照正确的分离顺序来执行，合理解决空气分离中的

更多问题，有效改善空气分离效果，使液化天然气冷

能回收工作变得更为顺畅。

2.5 冷量发电

冷量发电也为当前液化天然气冷能利用回收的常

见模式。一般来讲，相关部门多将液化天然气作用到

发电领域中，可将燃气轮机联合循环下的热能与冷能

进行充分结合，对该类热量进行针对性控制，有效增

强燃气轮机联合循环的运用效果。联合循环多为联合

使用蒸汽动力循环与燃气轮机循环，而在应用液化天

然气冷能利用回收工作时，会涉及到汽化环节，而液

化天然气的汽化工作中释放出的预热与冷能，都能作

用到蒸汽动力循环与燃气轮机循环中，引导两个系统

共同作用发展 [4]。液化天然气在进行冷能处理时，其

释放出的冷能可以冷处理燃气轮机入口位置的空气，

确保该类空气中的冷能运用状态，燃气轮机中的蒸汽

余热还可使用在液化天然气汽化过程中，有效达成冷

量发电的基础目标。操作冷量发电的过程中，相关部

门应全面规划液化天然气冷能利用回收的发展状态，

明确冷能利用时的数据指标，合理关注冷量发电时的

具体状态，为区域液化天然气的回收利用打下较佳基

础。日常工作中，应精准确认联合循环系统中的各项

操作装置，对蒸汽动力循环与燃气轮机循环进行恰当

规划，明确相关装置的实际运用位置，确保冷能回收

利用的综合效益。相关部门借助多种手段规范液化天

然气冷能利用回收过程，利用合适的监督管理操作来

增强液化天然气的处理动力，确认处理期间所形成的

数据指标，切实增强冷能利用回收效果。

3 液化天然气冷能回收后的节能效益

在完成液化天然气冷能利用回收工作后，相关部

门要适当检查冷能回收后，相关部门所获取的节能效

益。

①将液化天然气冷能利用回收手段应用到干冰制

备中后，干冰制备设备的使用负荷得到了较大控制，

不仅有效缩减了制备中形成的更多能耗，还极大增强

干冰制备使用的科学性，能耗缩减率在 35% 左右；

②将液化天然气冷能利用回收举措运用到联合循

环系统中后，其产生的发电能力得到了较大提升，

高达 8.2kWh/kg，而传统燃气轮机发电能力近处在

7.2kWh/kg 左右，低于当前设备的发电能力。借助液

化天然气冷能形态下的联合循环系统，发电设备所获

取的热效率在 53% 以上，而该项数值也高于传统燃气

轮机的热效率，且超出 8% 左右；

③在应用空气分离技术手段后，操作人员适时检

查空气分离手段与液化天然气冷能利用回收装置的融

合状态，发现该项技术的运用状态较佳，分离后的空

气质量可达到较高效率，动力循环操作系统的使用效

率也逐渐提高，由此前的 52% 提升到 59%，确保动

力循环操作的开展水平；

④借助规范性较强的梯级设计，操作人员发现液

化天然气冷能利用回收处理的源头，在该项手段的影

响下，有效解决冷能利用回收问题，增强了该类资源

的运用效率。良好的梯级设计科学规范了天然气冷能

处理流程，把控相关装置的操作细节，精准推升冷能

处理效果，确保相关部门的节能效益、经济效益。在

了解到液化天然气冷能利用回收状态与综合效益，可

将其运用到更多领域，确保区域能源开发效果。

4 总结

为更好地运用压缩液化天然气，可科学开发运用

液化天然气，对冷能进行持续性开发回收利用，帮助

相关部门解决液化天然气制备中遇到的更多问题。完

成液化天然气的冷能回收利用后，要适当探究其获取

的节能效益，确保冷能回收增强液化天然气应用时的

环境效益、经济效益与社会效益。
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