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LNG余冷利用及零碳供冷技术



01     背景



项目背景

1.1 我国LNG发展现状

天然气 预处理 冷却 LNGLNG生产流程：

-162℃

LNG市场容量： 2021年我国LNG进口量和生产量分别为7941万吨和
1545万吨，同比增长18.3%和15.9%

2021年我国LNG表观消费量为9486.6万吨，同比增长
17.9%



项目背景

1.2 我国LNG余冷利用现状

   LNG   气化 天然气

LNG气化流程：

放出冷量

LNG蕴含-162℃的高品位冷能。以2021年我国LNG进

口量7941万吨计算，考虑换热器效率和冷能运输损失

（总效率75%），每吨LNG可提供余冷173kWh，合

计可利用的LNG余冷量为137亿kWh。



LNG余冷在国内、国外均有相当多的应用案例，根据LNG冷能利用过程可分为直接利用和间接利用。

u直接利用：低温发电、低温空分、轻烃回收、冷冻仓库、制造液化CO2、海水淡化、空调、制冰和

低温养殖、栽培等。

u间接利用：用空分后的液氮、液氧、液氩来低温破碎, 冷冻干燥、低温干燥、低温制药、水和污染物

处理及冷冻食品等。

LNG余冷可利用于区域供冷、冷链物流、数据中心等，属于余冷利用，国家政策鼓励范围。

项目背景

1.2 我国LNG余冷利用现状



项目背景

1.3 传统区域供冷及蓄冷存在的问题

         传统区域供冷模式采用电制冷机组及冷

却水系统，能耗高，碳排放大，耗水大。

         蓄冷是一种中央空调储能调峰技术，对

电网安全具有重要的意义。现有的蓄冷技术

主要是冰球、动态冰浆和盘管。存在储冷系

统能效低、负荷响应速度慢、初投资大等亟

待改善的问题。



02     LNG冷能利用



2.1 存在问题

环境冷污
染问题

LNG余冷利用
困难

LNG气化能耗大
碳排放多

LNG余冷利用及零碳供冷技术

急需高效LNG气化技术、蓄冷技术和冷能输送技术及区域供冷

技术的集成应用，增强高峰期电网安全性，有利于燃气行业的

可持续发展，实现能源行业的节能减排。



1、-162℃的LNG进入“LNG/乙二醇换热

器”与乙二醇进行热量交换，低温LNG释

放冷量后气化升温成5℃的气态天然气，之

后外输管网。原有ORV不使用。

2、乙二醇在“LNG/乙二醇换热器”内吸

收LNG的冷量后降温，经过乙二醇泵输送

至“乙二醇/冷冻水换热器”，与12℃的空

调冷冻水进行热量交换，乙二醇释放冷量

后重新回到“LNG／乙二醇换热器”，与

换热器内的LNG重新换热，完成循环。

2.2 实现路径一



冰浆是水和冰晶的混合物，是一种良

好的载冷和储冷介质。本项目利用吸

收LNG冷量后的或制冷剂或防冻剂制

取冰浆，以冰浆作为蓄冷介质，通过

汽车、轮船运输冰浆至需要供冷的场

所如：冷藏库、低温粮仓、数据机房、

区域供冷系统，实现LNG冷能的跨区

域利用，达到低碳供冷和电网调峰的

目的。

2.3 实现路径二



项目介绍

2.4 创新点

LNG气化技术和余冷综合利用 零碳供冷全流程控制技术 动态冰浆配送技术

在保证不影响LNG气化的

前提下，实现提高换热效

率、降低换热面积的目标，

保证中间液体的温度控制

利用LNG余冷进行供冷，

不额外消耗能量，实现

零碳供冷

采用冰浆作为冷载体，

实现快速、低损耗潜热

供冷，输配经济性好



项目介绍

2.5 技术难点

汽化器高效传热技术

既要保证换热效率、降低换

热面积，又要保证气化效果

和中间液体的温度控制

冷能发电技术 高效冰浆生产设备及
加工工艺

提升冰浆生产设备及蓄冷设

备的效率，保证输送系统的

高效运行



03     社会效益



社会效益

以2021年我国LNG进口量7941万吨计算，换热器效率和冷能运输效率按

75%计算，每吨LNG可提供余冷173kWh，合计137亿kWh。

本项目市场份额按20%计算，每年可利用冷能27.2亿kWh。冷量单价按0.4元

/kWh计算，每年可产生直接经济效益10.88亿元。同时减少接收站每年用能

用水费用约2亿元，可以合同能源管理模式分享利益。

配套工程和维护建设投资约20亿元，可以参与专用设备和工程的建设管理。

3.1 经济效益



社会效益

按区域供冷系统综合能效5.0计

算，本项目每年可减少用电量

5.44亿kWh，可减少二氧化碳

排放52.2万吨。

3.2 节能减碳效益

本项目可以减少制冷设备和制冷剂

的使用。采用冰浆蓄冷，实现LNG

冷能的跨区域利用。在电网用电峰

值期使用冰浆供冷，达到电网调峰,

提升电网有效性的目的。

3.3 其他效益



    团队以重庆大学为支撑单位，基于国家“双一流”建设学科平台—

—土木工程，与中国化学成达公司联合培养LNG方向博士，与南方电网能

源公司联合共建低碳研究中心，在海南昌江核电站开展混凝土低温冷却

技术研究与示范。

    团队完成了国家科技攻关计划项目、国家自然基金项目、省部级和

横向合作项目数十项。开发光伏光热利用、热泵技术、燃气分布式能源

和高效输配等相关低碳技术专利数十项，主持完成设计、咨询和检测项

目百余项。获得省部级各项奖励8项。

4.1 团队介绍

重庆大学LNG冷能利用团队



4. 2团队成果

专利《一种零碳输冰船》

• 船体采用光伏板做顶棚，利用

太阳能发电和蓄电系统供电，

做为动力驱动船体。

• 船体舱内做内保温，储藏冰浆

或加盐的冰浆，通过泵并利用

带有内螺旋的管道输送冰水混

合物，实现向远处输送冷量。



4. 2 团队成果

专利《一种LNG冷能回收利用装置》

• 所述LNG气化器具有一个LNG入口和一个NG

出口，LNG气化器包括气化器本体和设置在

气化器本体上的海水换热结构，海水换热结

构具有连接到外部的海水入口和海水出口，

各海水入口和海水出口分别通过一个海水支

路管道连接到一个海水总路管道上，各海水

支路管道上安装有海水泵，其特征在于，海

水换热结构还并联有一个防冻液进液管道和

一个防冻液回液管道并连接到一个制冰机。



团队成果

先后授权美国和中国发明专利《联合制冰循环的热源塔热泵系统》



4. 4 应用案例-海南省泽盛利新能源科技有限公司

海南某LNG储备库冷能利用

冷能利用方案：

    LNG通过换热器与防冻液换热，制取-27℃的防冻

液用于制冰。升温气化后的NG进入换热器制取空调冷

冻水为厂区供冷

设计产量：

    日产冰170吨，同时满足150kW空调冷水系统运行

项目效益：



4. 4 应用案例-海南省泽盛利新能源科技有限公司
海南某LNG储备库冷能利用方案

项目流程图

制冰厂房平面图



4. 4 应用案例-海南省泽盛利新能源科技有限公司

广州某厂区汽化站

冷能利用方案

特点：LNG与管输燃气共同供气

设计供冷量：2000kW

冷能利用方案：LNG通过换热器与防冻液换热，制取

-5℃的防冻液。防冻液与消防水池的水进行换热，利

用消防水池蓄冷，保证工厂电机和食堂的空调用冷。

总投资 年收入 利润 投资回收期 年CO2减放量

147万元 91.8万元 60.7万元 2.42年 1497.5吨

项目效益：



4. 4 应用案例-海南省泽盛利新能源科技有限公司

其他低温液体冷能回收的探索

    研究了液氧、液氮、液氩等低温液体的冷能回收，

发现其单位质量气化余冷量低于LNG的230kWh/t，可

能导致投资回收期变长。

物质 液氧 液态乙烯 液态丙烷 液氮 液氩

气化余冷

（kWh/t）
129.23 179.76 136.55 112.89 71.64
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