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摘要!介绍了浮式接收储存气化装置%J<Ee&的特点"就气化器型式'FTa处理工艺'高压 _ia外输工艺'放空工艺'_ia

储罐等方面分析了J<Ee与_ia接收终端的异同"指出了J<Ee的优势#
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(#)浮式接收储存和气化装置"其外形类似于

_ia运输船"主要功能是接收'储存和气化 _ia"气

化后的天然气通过输气管线进入城市管网"为城市

用户供气# 整体来看"陆上 _ia接收终端和 J<Ee

相比"其系统构成相似"每个系统的功能也基本相

同# 但由于海上环境和陆上环境条件不同"浮式

_ia接收终端有其自身的特点# 通常而言"J<Ee

需要设发电装置"自给自足"设备管道布置需要尽量

紧凑等等# 根据能源行业杂志 g++, *3'\&.V2&统

计"目前全世界已建 J<Ee" 座"在建 " 座# 与成熟

的陆上_ia接收站相比"J<Ee正处于发展初级阶段#

J<Ee的基本结构如图 # 所示"上层为布置管

道'设备"以及生活区域"底部为_ia船舱#

图 #AJ<Ee基本结构简图

>:0;La与陆上NRX接收站分析比较

>=9:气化器型式

J<Ee主体是_ia船舶"与陆上 _ia接收站相

比"可利用面积狭小"因此设备尺寸需要尽可能缩

小# 陆上传统_ia接收站的气化器外形尺寸较大"

例如TÈ '5J̀ '</̀ 等# 为了节省空间"J<Ee上气

化器采用管壳式强制气化器"基本流程如图 $ 所示#

*;##*



现代化工 第 !" 卷第 #$ 期

图 $A气化器基本流程简图

此型式气化器可气化低压_ia或高压_ia"加

热介质为高温乙二醇Y水混合溶液# 利用 J<Ee船

舶蒸发的FTa燃烧加热产生水蒸汽"水蒸汽再加热

乙二醇Y水溶液"之后利用溶液气化 _ia# 本气化

工艺与传统相比传热效率更高"操作更稳定"适合在

船舶上使用#

>=>:HTX处理工艺

通常"陆上 _ia接收站需要处理站内产生的

FTa"一般采用再冷凝工艺或者压缩外输等方法#

而J<Ee可不设置单独的FTa处理设备"FTa一部

分用于发电为船舶提供动力$一部分燃烧用于加热

气化器所需的热媒# 正常情况下"可以通过上述用

AAAAAAA

图 !AFTa处理流程简图

途实现内部消化吸收FTa"如果一旦FTa产生量超

过J<Ee所需"首先考虑经燃烧室%a/e&

($)燃烧排

空"其次考虑直接放空至大气# 基本流程如图 !

所示#

以J<Ee消耗电量 ; ))) \g计"单台气化器能

力为 #Q) 8Y0"内燃机发电效率为 !QZ"FTa低热值

为 !"[!: *cY1

!

# 所需FTa量见表 ##

表 9:0;La中HTX消耗列表

项目 所需能量 消耗FTa量Y%8*0

C#

&

单台气化器A

#[$ w#)

Q

\cY0

$["R

总共需求电量 ;))) \g $[:$

AA注!FTa发电 #[$ \g0Y1

!

#

单个 ;) ))) 1

!

_ia储罐日质量蒸发率为

)[);Z"产生FTa量为 )["R 8Y0"按 " 个 ;) ))) 1

!

船舱计算"结合排净保冷等"总共产生 FTa量约为

$[! 8Y0# 考虑卸船工况"增加产生 FTa量约为

$[" 8Y0# 综合分析可知"正常操作下所产生FTa量

不能满足船上所需"仍需利用低压_ia气化器补充

船舶所需燃料#

>=?:高压NRX外输工艺

传统_ia接收站再冷凝器下游接至高压泵"加

压之后进入气化器气化后外输# 再冷凝器兼具缓冲

和冷凝处理FTa的作用"如果一旦压力降低至设定

值"采用外输天然气补气维持其压力稳定#

J<Ee由于无需设置 FTa再冷凝"所谓的+再

冷凝器,仅仅为高压泵的缓冲罐之用#

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

从船舱泵送

AA!上接第 ##" 页#

减少了生产成本"缩短了生产周期"提高了产品品

质# 这说明采用 ;) .1陶瓷膜处理硫化碱液能有效

降低硫化碱液中77含量"使粗品邻二中碱渣大量减

少"从源头上把控精馏系统碱渣含量的目的得以实

现"经济效益和环境效益明显#

?:结论

%#&用陶瓷膜进行硫化碱液的纯化除杂是可行

的# 采用 ;) .1的陶瓷膜进行过滤时"碱的回收率

可达到 ::[RZ"清液的 77去除率达到了 :!Z# 在

浓缩倍数为 #R 的情况下"平均通量在 !!) W

!") _Y%1

$

*0&#

%$&由于陶瓷膜在化工行业具有有机膜无可比

拟的优势"必将成为化工行业不可替代的分离纯化

的技术和手段#
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出的_ia温度低"其饱和压力也低"为了维持缓冲

罐的压力"降低 _ia的气相分压"采用注入氮气方

式"稳定缓冲罐压力在 )[R *D3左右"而传统陆上

_ia接收站中"再冷凝器仅仅采用外输补气稳定压

力"这是与_ia接收站再冷凝器稳压最大的不同之

处# 在紧急情况下"J<Ee中高压泵入口缓冲罐仍

与外输天然气连通%利用高压外输气作为应急保

护&"防止压力急剧下降# 正常操作下只采用氮气

稳压即可# 基本流程如图 " 所示#

图 "A高压_ia外输流程简图

>=@:放空工艺

传统 _ia接收站中"各类安全阀%高Y低压力&

放空均接入FTa总管"之后分支管至火炬分液罐"

直至火炬燃烧放空#

而J<Ee中"高Y低压安全阀放空分开设置"分

别进入各自的放空筒# 原因是船上管道布置距离

有限"无法有效消除高压安全阀起跳给低压安全

阀背压带来的影响# 因此"高Y低压安全阀单独放

空更为安全# 目前陆上 _ia接收站都是单独设置

一座火炬"高Y低压安全阀放空共用# J<Ee放空

工艺与目前 _ia接收站放空设置完全不同"如

图 ; 所示#

图 ;AJ<Ee放空流程简图

根据图 ; 可知"所有低压安全阀放空汇总后"

首先就势步步低接入船舱 %_ia船舱在甲板底

部&"之后由_ia船舱再另接管道至放空筒# 这样

就避免了安全阀%=< ỲD< &̀出口管道袋形布置的

情况# 传统 _ia接收站中"由于储罐远远高于工

艺区域"=< ỲD<`出口汇管需抬高到罐顶再接入

_ia储罐"就会形成巨大的e形弯"一旦=<`安全

阀泄露(!)

"就会产生巨大液柱"导致安全阀无法正

常开启#

>=G:NRX储罐

在传统 _ia接收站中"并不考虑 _ia储罐的

检修等问题# 而作为 J<Ee船舱"则需要考虑船舱

清空'检修等操作# 利用船舱内低流量清仓泵尽

量排出 _ia"之后利用高流量低压力压缩机加压

FTa"经过乙二醇Y水再升高温度进入 _ia船舱"

达到气化残余 _ia目的# 最终完成 _ia船舱的

气化'清仓"达到检修操作目的# 简略流程见图 @

所示#

图 @AJ<Ee暖舱返气简图

当卸料至J<Ee时"如果出现置换 FTa气体无

法按既定流量返回"则需要开启高流量低压力压缩

机加压FTa"输送返气#

传统陆上接收站中"_ia储罐如果出现压力过

低"需要利用高压外输天然气作为补气气源"减压后

补充至储罐# 而J<Ee可能存在无外输而又在海上

航行的可能"因此需单独设置低压_ia气化器作为

_ia船舱的补气气源"流程与图 $ 相同# 这与陆上

传统_ia接收站储罐补压存在较大差异#

?:结语

J<Ee是未来_ia接收站的发展趋势"可灵活

临近用气市场"减少占用有限的岸线及陆地资源#

由于是在船上操作运行"其工艺与传统陆上_ia接

收站存在较大差异# 本文中详细分析比较了两者的

不同之处"有助于理解J<Ee的运行模式和特点#
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