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回收高压管输气压力能用于冷库的技术

新奥燃气控股有限公司(065001) 罗东晓

1 引言

天然气一般通过管道以高压形式输送也1页袁但到
达终端用户时往往又需要进行降压处理遥 如果能够
将降压过程中这部分压力能转换成冷能加以回收利

用袁无疑可以产生显著的经济和社会效益袁意义深远
而重大遥

计算结果表明袁输送压力为 10MPa的高压天然
气降压至 0.4MPa时袁 能够回收的最大压力火用为
400kJ/kg以上遥以此推算袁一个 300亿 m3/a规模的输
气项目袁一年可以回收的压力能可达近 2亿 kWh的
电力袁节能效果是显著的遥

2 高压管道天然气压力能转换成冷能
的技术

将高压天然气降压过程中的压力能转换为冷能

的技术有很多种袁核心设备是透平膨胀机尧气波制冷
机尧涡流管尧射流管尧脉动管尧激流泵等袁工作原理各
不相同袁其中传统的透平膨胀机使用最为普遍也2页袁先
进的气波制冷机应用技术则发展最快遥 透平膨胀机
可以同时利用高压天然气在膨胀过程中由于体积增

加而产生的机械能和气体膨胀后温度降低所得到的

低温冷能曰 而气波制冷机则主要是利用高压天然气

膨胀后温度降低所得到的低温冷能遥
2.1 透平膨胀机回收压力能制冷技术

高压天然气在透平膨胀机的静喷嘴环流道内降

压提速袁射入动叶栅流道再流出袁出入口动量矩的改
变使气流对叶栅做功袁 气流的动能降低袁 滞止焓下
降袁达到对外做功和制冷的目的遥透平膨胀机用于天
然气压力能制冷时的效率较高袁 可以达到 70%耀
80豫遥但不足之处是结构特别是润滑系统复杂袁制造
成本高曰操作维修难度大曰变工况适应性差袁当进口
气体流量变化超过依20豫时袁将会显著影响膨胀机的
制冷效率遥 该技术只适合用于天然气负荷比较稳定
的工况遥
2.2 涡流管回收压力能制冷技术

涡流管是一种结构简单的能量分离装置遥 高压
气流在涡流管内高速旋转时袁 经过涡流变换后分离
成总温不相等的两部分气流袁 处于中心部位的气流
温度低袁而处于外层部位的气流温度高袁调节冷热流
比例袁可以得到最佳制冷效应或制热效应袁产生高温
和低温两种气流遥

进口气体的压力是涡流管工作的唯一动力源袁
膨胀比增加袁在相同的冷流率下袁涡流管的制冷温度
效应显著增加遥
涡流管没有运动部件袁重量轻袁体积小袁具有结

构简单尧操作方便尧运行安全可靠尧造价低廉的优势遥

摘要 天然气以高压方式通过长输管道输送到终端用户后袁通常需要通过调压设备进行降压处理袁以便与用气设施
匹配遥国内外的现实情况是袁调压过程中天然气内蕴含的巨大压力能不仅被白白浪费掉袁而且还因为急剧降温对调压
及管道设备运行安全构成威胁遥 研究压力能回收利用技术袁将其用于发电尧冷库尧冷水空调尧制冰尧滑冰场尧空气分离尧
干冰生产尧橡胶深冷粉碎以及天然气轻烃分离等领域袁节能效果显著袁同时可消除生产过程产生的噪音和设备安全隐
患袁经济尧社会效益都将十分可观袁市场推广应用前景广阔袁对于提高能源利用效率尧促进循环经济发展有着重要的现
实意义遥
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但制冷效率比较低袁且受进口气体压力尧流量的影响
比较大袁只能用于一些特定的场合遥
2.3 气波制冷机回收压力能制冷技术

气波制冷机是利用气体的压力能产生激波和膨

胀波使气体降温的一种制冷设备袁 又称压力波制冷
机或热分离机也3页遥 它在制冷工艺中的作用与透平膨
胀机尧节流阀一样袁热力过程则与膨胀机相似袁靠气
体的等熵膨胀过程获得低温遥 与膨胀机不同之处在
于袁它是以气波渊激波尧膨胀波冤为主要工作元件的机
器遥 其主要特点如下院

淤 制冷效率高达 75豫袁 不需外部动力驱动袁节
能效果明显遥

于 设备投资低遥
盂 制冷部分无运动部件袁且具有较强的两相流

侵蚀的能力袁 对气体在机器内发生的液化现象不敏
感袁允许带液率最高达 50豫袁适用于在气体冷却过
程中会出现气液两相流的工况遥

榆 对进口高压气体的组成尧流量尧压力及膨胀
比的变化有较强的适应性袁特性曲线平坦袁允许操作
工况变化范围大袁适用的膨胀比范围广袁不需要仪表
控制遥该工艺用于天然气制冷的适用条件为院进气压
力范围为 0.6MPa耀30.0MPa袁 流量范围为 1.0耀40.0伊
104m3/d袁膨胀比范围为 2耀7遥
通过对上述 3种不同的设备用于回收天然气压

力能进行制冷的技术进行分析后得知袁 气波制冷机
的技术特征比较符合天然气调压站的特点袁 它在天

然气负荷大范围波动时能够像普通节流阀一样调节

而不影响制冷性能袁 且初始投资少袁 运行可靠性较
高,是一种较有前景的回收天然气压力能制冷技术遥

3 回收天然气压力能用作冷库

由高压天然气压力能转换而回收得来的冷能袁
可用于橡胶深冷粉碎尧冷库尧空气分离尧冷水空调尧制
冰尧滑冰场尧干冰生产等领域也4页遥 以现有技术成熟度
以及和市场推广应用前景情况来看袁 将该部分冷能
用于冷库中代替电力制冷是一项较实用的投资少尧
见效快的利用途径袁具有明显的优势遥

以某城市一个天然气调压站为例遥 该站天然
气处理量为 100万 m3/d袁 进站压力 5.0MPa袁 出站
0.4MPa袁站址附近具有建设冷库的条件袁站内建筑物
夏季具有用冷需求遥通过技术工艺路线比较袁选择气
波制冷机作为压力能/冷能转换设备袁冷能通过冷媒
分别供应冷库和站内建筑物空调系统袁 其工艺流程
如图 1所示遥
由图 1可知袁冷能获取部分设在调压站内袁建设

有压力能/冷能转换及相关的换热设备尧 工艺管线
等袁气波制冷机既是压力能/冷能转换设备袁又执行
调压功能遥为稳妥起见袁保留了一套传统的调压设备
作为备用曰调压站外是冷能利用部分袁即冷库和空调
用户袁通过冷媒管线与调压站设备相连遥按照相关要
求袁冷库可设在距调压站 3km的范围内遥 此外袁为了
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图 1 调压站内气波制冷机回收压力能制冷的工艺流程
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平衡天然气负荷与用冷设备需求间的矛盾袁 可设置
蓄冷装置用于冷能储存遥

按照该调压站的压比及天然气处理量规模袁所
回收的全部冷能可配套建设一座 4 000m2规模的中
型冷库遥冷库内分-25益深冷库尧-18益中冷库和-5益
冷藏库三部分遥 冷水空调系统直接用于调压站自身
办公楼袁也可外输至附近冷能用户遥
3.1 流程说明

3.1.1正常工况
5.0MPa尧初温 20益的高压天然气进入气波制冷

机后袁出口压力降至 0.5MPa尧温度降至-58益,再进入
换热器原1与冷媒 R134换热袁其出口温度升至 5益尧
压力降至 0.4MPa后进入天然气中压管网遥
进入换热器原1的冷媒 R134袁 被低温天然气冷

却至-50益送入冷库与冷库内部的二次冷媒换热袁升
温至-15益后再进入换热器-2与冷水空调冷媒水换
热袁 升温至 6益回到换热器原1中袁 完成一次循环过
程遥
冷库内的二次冷媒为乙二醇水溶液袁温度约为-

40益左右袁依次进入-25益尧-18益尧-5益冷库后袁升温
至-13益左右再与来至换热器-1的低温冷媒 R134
换热遥
冷水空调系统的冷媒为水介质袁在换热器原2中

温度降至 5益通过冷水空调输送管道供应用户袁升
温至 14益回到换热器-2内再进行下一个循环过程遥
3.1.2异常工况
气波制冷机故障或冷能利用系统停运时袁 高压

天然气通过传统的调压设备减压至 0.4MPa后进入
天然气中压管网遥
3.1.3亢余系统

当冷媒循环系统停运或某些冷能用户停用时袁
利用常温水加热降压后的低温天然气袁 替代冷能用
户建立系统新的能量平衡遥比如袁通过消防水供应系
统袁消防水池初温 20益袁回水温度在 10益左右遥
3.2 主要工艺技术参数

3.2.1原料天然气
进站压力 5.0MPa尧 初始温度 20益尧 出站压力

0.4MPa尧温度 5益袁流量 100万 m3/d遥
3.2.2冷媒
一次冷媒 R134袁流量 46 000kg/h曰
冷库二次冷媒渊60豫乙二醇水溶液冤初温-13益袁

末温-40益袁流量 18 000kg/h曰
冷水空调二次冷媒渊水冤初温 14益袁末温 5益袁流

量 2 680kg/h遥
3.3 项目投资

整个项目投资测算为院 站内设备的投资约为
180万元曰站外设备总投资约为 680万元渊含设备购
置尧安装尧调试及厂房尧道路尧土建等费用冤袁不含征地
费用遥
3.4 收益分析

测算表明袁一个处理量为 100万 m3/d的天然气
调压站袁 其压力能所转换成的冷能可供应 4 000m2

规模的冷库袁年经济收入可达 420万元/a以上袁直接
经济效益约为 200万元/a遥

4 结语

高压天然气压力能与生俱来袁 是名副其实的无
价之宝袁回收后用于冷库代替电力制冷袁可产生显著
的环保及社会效益遥
在城市燃气调压站以气波制冷机获取冷能并加

以利用是一项新型的压力能利用技术也5页遥 尽管气波
制冷机作为压力能与冷能的转换设备已经开始应用

于天然气上游开采环节的净化处理流程袁 但在调压
站内使用尧且要替代传统调压器功能尚属新鲜事物袁
还有不少具体技术工作要做遥 从气波制冷机在其它
领域的使用效果以及调压站尧 冷库的工艺要求方面
分析袁该项技术在工程上实施是具有可行性的袁市场
推广应用前景广阔遥
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