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摘       要： �随着我国能源问题的日益严峻、LNG产业的迅猛发展和节能工程的全面展开，LNG的气化冷能的

高效利用已备受重视。LNG冷能的充分利用不仅可以节约大量用于制冷的电能，而且将有利于降

低LNG使用的气化成本，对我国发展循环经济具有重大意义。广东省佛山市顺德杏坛LNG站冷能

利用项目是国内首次将冷能的量化和计量用于实际工程并商业化运营的冷能利用项目，也是国内

首个LNG冷能利用运营示范项目。该项目总投资128.96万元，每小时可向冷库提供-35℃~-45℃

的液氨800 kg ~1 600kg，商业运营1个月以来，各项参数指标均符合用户使用要求。
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LNG卫星站冷能用于冷库技术开发及示范

1     绪论

1.1  杏坛LNG站的冷能利用项目研究的目的和意义

生产1t LNG需要消耗850kWh的电力，其 值只

有120kWh左右，在液化的过程中，不可逆损失达到

730kWh，这是制冷的过程中所不能避免的。如果把

这些冷量等温位传递给冷能用户，并考虑传热温差

和过程损失，则一般可以节约500kWh～700kWh的电

力。按照目前顺德电价用于深冷项目计算，-162℃ 

LNG冷能的理论价值约为500元/t，以杏坛LNG卫星站

每天气化3万Nm³天然气计算，则冷能的理论价值约

为440万元/年。

在当前我国极其严峻的能源形势下，我们有责任

充分利用这些宝贵的冷能。在充分吸取国外经验和教训

的基础上，进一步自主创新，开发具有知识产权的LNG

冷能综合优化利用技术。这将有利于降低LNG的使用成

本，符合我国向节约型社会发展的国策，因而具有重大

的现实经济和技术意义与及其深远的社会和战略意义。

1.2  国内外LNG冷能利用技术发展现状

目前，国际上LNG冷能利用技术主要应用于空气

分离、发电、轻烃分离、废旧物品（塑料制品和橡胶制

品）低温粉碎、冷冻冷藏、海水淡化、干冰制造、生活

娱乐取冷等。但国内的LNG冷能利用技术尚不成熟。 

国外已有众多LNG冷能利用项目。位于日本神奈

川县根岸基地的金枪鱼超低温冷库，采用LNG作为冷

库的冷源，将载冷剂冷却到一定温度，冷却后的载

冷剂经管道进入冷冻、冷藏库，通过冷却盘管释放

冷量实现对物品的冷冻冷藏。日本神奈川县根岸基

地的金枪鱼超低温冷库，自1976年开始营业，至今效

果良好。

2007年9月28日，由中海油基地集团控股投资建

设的我国首个利用LNG冷能进行空气分离的生产项目

在福建省莆田市正式开工奠基。但该项目至今尚未正

式运营，宁波、珠海、大连等几个大型接收站LNG冷

能利用项目都处于规划设计阶段。

顺德港华与华南理工大学共同开发的杏坛LNG卫

星站冷能用于冷库技术项目尚属国内首个运营的LNG

冷能利用项目，在该领域起到引领示范作用。

1.3  杏坛LNG站的冷能利用项目背景及概况

本项目位于佛山市顺德区港华燃气有限公司杏
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坛LNG卫星站，此卫星站是顺德区燃气输配系统的

补充气源。站内共有100m3 LNG储罐6个，其中最高

工作压力0.8MPa的储罐有2个，最高工作压力0.6MPa

的储罐有4个；LNG空温气化器8台，单台气化器气化

能力为2 000Nm3/h。杏坛LNG卫星站所用气源大多是

来自于深圳大鹏的LNG，最大供气能力为15万Nm3/d，目

前的气化量为2万Nm3/d～10万Nm3/d，气化压力为0.4 

MPa～0.7MPa，管网外输压力为0.3MPa。

冷库毗邻杏坛LNG卫星站，主要的经营范围是水

产品的加工及储存，库容总量为3 000t，含有-30℃冷

冻库和-15℃储藏库，并计划扩建至8 000t～9 000t，

而且还计划开展新的冷加工业务。冷库目前共有氨压

缩制冷装置3套，其中制冷量为163kW/h的制冷装置2

套，制冷量为184kW/h的制冷装置1套；根据所处理

的水产品量及加工要求选择制冷装置的开启数量。

冷库在实际运行时，夏天每天开2台压缩机，一般开

15h～16h，需冷负荷为4 890 kWh～5 216kWh，冬天

每天开1台压缩机，一般开18h～20h，需冷负荷

为3 100kWh。一年耗电量达120多万元，扩建后耗电

量和费用都会大幅递增。

2     LNG冷能利用项目技术方案

2.1  技术方案设计

LNG冷能用于冷库技术方案设计如图1。该技术

方案主要包括3个部分：LNG气化系统、低压氨制冷

循环系统和电压缩氨制冷循环系统。技术特点：当

LNG供量不足时，可启动电压缩氨制冷循环系统，两

个氨制冷系统可同时向冷库供冷。

在本方案中，通过换热器中氨气的压力确定进入

换热器的LNG流量；通过冷库温度调节进入冷库的液

氨量；再通过低温液氨流量确定冷能费用。

具体流程为：将LNG分成两路，一路LNG进入原

空温气化器气化为常温的天然气，经调压阀调压至

0.3 MPa～0.35 MPa后，进入城市管网，完成LNG的气

化。 另一路LNG将出冷库的氨气冷凝后经辅热空温气

化器气化升温至常温，再与原LNG气化系统中的天然

气混合，最终送入城市管网；同时，冷凝后的液氨，

图1  LNG冷能利用工艺流程
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经氨泵加压至0.3MPa～0.5MPa后顺序经流量计流至调

压阀，降压至0.15MPa，最后送入冷库制冷，完成低

压氨制冷循环。

当冷库的需冷量较大，或LNG量供应不足时，为

满足要求，在进行低压氨制冷循环的同时，开启电压

缩氨制冷循环系统。电压缩氨制冷循环系统冷凝后的

液氨经调压阀调压至0.15MPa后，与来自低压氨制冷

循环中经调压阀调压后0.15MPa的液氨混合，最后进

入冷库制冷。

2.2  项目方案实施进度

2009年7月完成总体方案设计；

2009年8月进行主体设备设计制作和工艺设计；

2009年11月完成附属设备订购；

2009年12月完成主体设备制造；

2010年1月底完成整体流程及设备安装；

2010年2月进行工艺调试；

2010年5月项目正式商业运营。

 

图2  冷能利用系统

3     LNG冷能利用项目经济性分析

为实现冷能的量化和计量应用于实际工程并商业

化运营，对LNG冷能价值计算方法做以下初步探索：

T温度下单位冷能价值计算公式为：

 

式中：CqT为T温度下的单位冷能价值

Ce为电价

Exp为制冷耗电量

Exp/Q为制得单位冷量所耗的电

ΔP/Q 为制得单位冷量所需付出的投资折旧费用

和运行费用，在难以获得准确的具体数据条件下，暂

设ΔP/Q费用占冷量成本的15%。

冷能价值计算公式可表示为： 

LNG的温焓状态随压力变化较大，其低温佣值也

差别较大，不同温度下LNG释放出不同的冷能，其冷

能价值应为：

综上，LNG冷能价值计算公式应为：

按照LNG冷能价值计算公式，在－34℃下，电价为

0.85元/kWh条件下，此时冷能价值约为 0.394元/kWh，

相当于160.1元/t（液氨）。

本项目总投资128.96万元（其中建设投资123.66

万元，建设期利息2.44万元，流动资金2.86万元），

年均销售收入85万元/年，年均税后利润30.07万元/年。

内部收益率31.69%（税后），静态投资回收期（税

后）4.10年（含建设期），动态投资回收期（税后）

5.12年（含建设期）。

对于冷库方，其收益在于：（1）冷能费用减少

0.05元/kWh，每年总体节省电费约25万元；（2）减

少循环冷却水系统的运行和维修费用15万元；（3）

故障少、维修简单、操作控制容易；（4）易于冷库

扩建和冷加工业务的开展；（5）节省冷库扩建的电

制冷用地和建设投资。

4     杏坛LNG卫星站冷能远期利用方案

目前，LNG卫星站由于冷能较少、大部分LNG卫

星站的供气规模在10万Nm3/d以下，而且冷能随时间

频繁波动等原因而未能得到迅速发展。LNG卫星站数

量多、分布广、可用的总冷能大，而且卫星站的气化

压力远低于大型接收站的气化压力，气化释放的冷能

品位更高，因此，LNG卫星站冷能的高效利用，对于

实现节能减排的目标具有重大的意义。

LNG卫星站冷能用于冷库技术的成功应用是冷能

CqT = ＋Q QCe×Exp ΔP

CqT = 82.85×Ce×Exp（-0.0217×T）

CqLNG =     CqT×CpT×dT
T2

T1

CqLNG =     82.85×Ce×exp（-0.0217×T）×CpT×dT
T2

T1
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利用的第一步。在此基础上，我们将继续开发冷媒循

环换热网络设计和优化技术、相变储能技术，建立冷

媒循环系统来回收利用LNG冷能，用于废旧橡胶低温

粉碎、干冰制备等中试项目，建成国内首个LNG冷能

高效利用技术示范基地。
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摘       要： �本文结合燃气公司的输差管理工作实际情况，积极进行输差成因分析与相应控制措施的探讨，力

求将输差控制在一个合理的范围。

关  键  词： �输差控制管理  输差成因分析  相应控制措施

一直以来，输差控制管理都与燃气公司的两大工

作主题——安全与效益紧密联系在一起。一方面，输

差所带来的直接经济损失；另一方面，输差背后所隐

藏的安全隐患，为此，各燃气公司高度重视输差管理

工作，在计量技术、仪器仪表以及人员技能提高等方

面都加大了投入和管理力度。

输差控制管理是一个系统控制管理工作，由于

输差问题存在其多面性、反复性以及复杂性，有纯技

术方面、也有管理方面的原因，需坚持不懈的针对影

响输差的各个环节加以环环控制，需相关责任部门积

极参与、配合。现结合本人所从事的输差管理工作情

况，对输差成因分析与相应控制措施提出一些浅薄的

想法和做法，共同探讨和拓展输差管理思路，创新、

改进输差管理方式，将输差控制在一个合理的范围。

输差分析与控制措施阐述如下：

1     上游对口计量输差

虽然与上游（石油部门）的对口差不是输差的主

要原因，但将其尽可能的降低，也是一个有效的辅助

控制。

原因分析：

（1）大多数燃气公司以前的对口计量多采用双

波纹差压计计量，温度、差压、压力取算存在较大人

为误差，且随着测压元件波纹管的老化及腐蚀，对仪

表本身也造成较大计量误差，与石油部门先进的工控




