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1 生产方案及流程

1.1 生产方案

项目定位于调峰和应急保障，为本区域城燃企业及

不可中断大用户提供天然气源。其生产方式为接受原液

化工厂 10000m3LNG 储罐储存的液化天然气和槽车运输

过来的 LNG 液体，为区域提供调峰应急天然气，同时

为下游 LNG 用户提供应急气源。

1.2 工艺总流程

工艺系统组成如下：LNG 增压输送系统、LNG 气化

及加热系统、BOG 处理系统、调压计量外输系统、LNG

装卸车系统等。

LNG 储存利用原厂已建 1×104m3LNG 全容罐。LNG 

通过已建 LNG 罐内潜液泵增压至 0.5~0.8MPaG，由 LNG

低压输送总管输送至本项目 LNG 缓冲罐，利用 LNG 高

压泵将压力提升到 3.8MPaG，然后送至 LNG 空温式气化

器进行气化。在冬季气温较低或气化量较大时，经 LNG

空温式气化器（带防爆强制对流风机和导热油管除冰霜

装置）气化后的天然气温度达不到高压管网输送要求时，

采用电加热 NG 油浴式加热器加热，气化加热后的常温

天然气经调压计量橇稳压输送至下游高压管网。（正常

运行压力 3.5MPa）。

低温常压 LNG 储罐自然蒸发气体及槽车卸车后的

气相天然气，利用 BOG 空温式加热器进行加热，升温

至常温气体后进入 BOG 压缩机进行加压，加压后的气

体接入计量系统，进入站外高压管网（正常运行压力

3.5MPa）。

为保证液化天然气储存气化系统设备和管道的正常

使用及生产安全，在设备和管道上安装有安全放散装置。

低温液体和低温气体放散通过安全放散阀后管道连接集

中排放至已建火炬排放。

2 主要设备的选定说明

本项目高峰小时气化规模为：

2.1×104Nm3/h

2.1 LNG 增压气化系统

主要设备：LNG 增压气化系统主要设备为：LNG 缓

冲罐、LNG 高压输送泵、LNG 空温式气化器（带防爆强

制对流风机和导热油管除冰霜装置）、电加热 NG 油浴

式加热器（带导热油循环泵）。

2.1.1 LNG 缓冲罐

LNG 缓冲罐安装在 LNG 高压输送泵前，设置 1 台

30m3 的真空粉末绝热储罐。

2.1.2 LNG 高压输送泵

LNG 高压输送泵安装在 LNG 空温式气化器前，将

低压 LNG 增压至 3.8MPaG。

依据气化外输规模，设置 3 台 LNG 高压输送泵（柱

塞泵，2 用 1 备），单台流量为 20m3/h，排出压力为 3.8 

MPaG。

2.1.3 LNG 空温式气化器（带防爆强制对流风机和导热

油管除冰霜装置）

依据高峰小时气化规模，设置 5 台 LNG 空温式气化

器，单台气化能力为 5000Nm3/h，设计压力为为 4.6MPaG，

分 5 组，每组 1 台，高峰小时供气时，5 台全开。

考虑 LNG 空温式气化器长时间运行后，结霜严重，

影响气化能力，每台 LNG 空温式气化器均配套防爆强

制对流风机和导热油管除冰霜装置，当 LNG 空温式气

化器出口温度过低时，关闭 LNG 空温式气化器入口切

断阀，并打开配套的导热油管除冰霜装置和对流风机，

LNG 空温式气化器化冰结束后，再投入使用。

2.1.4 电加热 NG 油浴式加热器（带导热油循环泵）

电加热 NG 油浴式加热器用于冬季及环境温度较低

时，将 LNG 空温式气化器后的低温天然气温度加热至 5℃

以上，以保证下游工艺设备正常运行。

设置 1 台电加热 NG 油浴式加热器，加热量为 2.5× 

104Nm3/h，壳程设计压力为 1.0MPaG。

2.2 BOG 处理系统

低温常压 LNG 储罐自然蒸发气体及槽车卸车后的气

相天然气，利用站内设置的 BOG 空温式加热器进行加

热，BOG 气体升温至常温气体后进入 BOG 压缩机加压

至 3.8MPaG，加压后的气体接入计量系统，进入站外高

压管网。

LNG 属于超低温液体，站内设备、管道在日常运营

中，由于环境漏热等因素影响，会有 BOG 产生。站内
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BOG 气体来源主要有储罐蒸发、罐内泵电机运行释放热

量气化、LNG 装车时从槽车置换、低温管道吸热蒸发、

以及 LNG 卸车时的饱和液进入储罐闪蒸。

原液化工厂已建 1 台 1200Nm3/h 的 BOG 压缩机，根

据需要，本项目设置 1 台 1500Nm3/h 的 BOG 压缩机，

增加 3 台 BOG 空温式加热器，其中 1 台加热后的 BOG

接至已建 BOG 压缩机入口总管，另外 2 台 BOG 空温式

加热器设在 1500 Nm3/h 的 BOG 压缩机入口系统，1 开 1

备。

BOG 处理系统主要设备为：

① 3 台 BOG 空温式加热器（1500Nm3/h·台），设

计压力为 1.6MPaG，其中 1 台加热后的 BOG 接至已建

BOG 压缩机入口总管，另外 2 台 BOG 空温式加热器设

在 1500Nm3/h 的 BOG 压缩机入口系统，1 开 1 备；

② 1 台 BOG 压缩机入口缓冲罐（5m3），设计压力

为 0.35MPaG；

③ 1 台 BOG 压缩机（1500Nm3/h·台），进口压力

为 5~20kPag，出口压力为 3.8MPaG。

2.3 调压计量外输系统

LNG 经增压气化后，经调压计量橇过滤、计量，并

接入站外高压管网，外输工作压力 3.5MPaG，设计高峰

小时外输能力为 2.1×104Nm3/h。

BOG 气体加热至常温气体后，经 BOG 压缩机加压

至 3.8MPaG，进入调压计量橇调压后接入高压总管，外

输工作压力 3.5MPaG，设计输气能力为 1500Nm3/h。

本项目设置一套调压计量橇，具体设备参数详见表

1：

表 1   调压计量系统设备参数

设备 数量 处理能力 配置
进 / 出口压
力（MPaG）

调压计量橇 1

1500Nm3/h·路
1 路调压，

带旁通
入口：3.8 
出口：3.8

2.1×104Nm3/
h·路

2 路，1 开
1 备

入口：3.8 
出口：3.5

2.4 LNG 装卸车系统

2.4.1 LNG 装卸车流程

LNG 装卸车系统含已建 4 台 LNG 装车橇，其中 2

台装车橇已完成卸车功能改造，采用卸车增压气化器给

LNG 槽车增压，另外 2 台 LNG 装车橇未进行改造。本

项目对另外 2 台 LNG 装车橇进行卸车功能改造，增加

卸车增压气化器。并利用增压气化加热后的常温天然气

给槽车增压，使 4 台 LNG 装卸车橇均具有常温天然气

增压卸车功能。

卸车初期采用卸车增压气化器，储罐存有 LNG 液 

后，利用常温增压气进行卸车作业。

2.4.2 主要设备

设置 2 台 300Nm3/h 卸车增压气化器。

2.5 节能措施

①对来自 LNG 储罐及装卸车的 BOG 进行回收，回

收后的 BOG 加压后进入下游高压管网。在正常操作工

艺中，没有 BOG 的浪费；

② LNG 气化工艺采用“环境气化”的气化方式，

充分利用空气中的热量，既满足工艺要求，又节约了能 

耗；

③ LNG 卸车采用“增压器卸车”+“常温天然气增

压卸车”结合的方式，减少电能消耗；

④ LNG 潜液泵采用变频控制，根据工况调整电机转

速，从而达到降低电耗；

⑤气化后的天然气复热采用电加热 NG 油浴式加热

器，中间介质采用导热油，导热油管路给 LNG 空温式

气化器除冰霜，减少设备配置，提高了能量的有效利用

率；

⑥在 LNG 缓冲罐的设计中，采用先进的绝热性能

好的绝热材料，并加强深冷管线的绝热，充分考虑减少

LNG 在罐内储存过程中的能量损失；

⑦采用先进、省电的电气产品，以减少电能消耗；

⑧工艺管道及阀门等在安装时选择良好的连接方

式，主要为焊接，以减少泄露；

⑨低温管道采用 PIR 材料保冷，减少冷量损失，以

减少 BOG 及 EAG 的排放。

图 1   流程图

3 结束语

本项目工艺流程相比较原液化工厂相对简单，项目

投产后用水用电由原厂提供，通过自动控制系统可以连

续监视并控制站内生产过程，能实现控制启动、正常运

行、减量运行、工艺实效以及紧急停车期间均对整个工

厂进行控制和保护。控制系统参照已建站的自控系统采

用分散控制集中管理的模式。考虑到原厂已有技术条件，

经本厂工程技术人与原厂设计方沟通咨询后，对本项目

工艺流程和设备选型多次优化和修改，最终定型后委托

气化项目设计院进行初步设计和施工图设计。
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