

天然气利用研究中心2014年度工作报告
2014年华南理工大学天然气利用研究中心共完成科研项目2项，在研项目6项，共发表文章7篇，公开或授权中国专利4项，在重要国际和全国学术会议上做特邀报告10次，取得了较好的成绩，在国内天然气利用领域扩大了影响，简要汇报如下。
一、科研项目工作方面

本年度承担科研项目共8项，其中已完成2项，在研项目6项。
☆ 已完成科研项目2项： 

1、《郑东新区龙湖金融中心区域能源专项研究》

由天然气利用研究中心承担完成。本次能源规划覆盖了1平方公里，该项目研究了河南郑东龙湖金融中心的实际用能现状，以及各种终端冷、热负荷的时间特性；设计出能耗低、经济效益好、碳排放低的天然气冷热电联供能源系统；开发出龙湖金融中心切实可行的近、远期区域低碳能源综合利用方法。提出“一次规划、预留用地、分步实施”方案，先按区域集中供冷及市政集中供热方案建设，随着区域的发展建设，电价、气价、供热价格及相关分布式能源政策措施的不断完善和明确，再考虑建设2×60MW级联合循环发电机组能源站方案。该分布式能源供应方案，夏季能源站自发电供应区域冷站制冷，冬季利用能源站机组凝气余热采用热泵提升进行集中供暖；机组烟气余热生产的生活热水可就近供给周边建筑使用；能源站同时兼顾电网调峰功能。规划区内，可集中供应冷、暖、电、热水等终端能源，实现能源利用效率71%以上，比常规能源供应方案的热力学效率提高22.3%，每年可节约6.72万吨标准煤，二氧化碳减排35.66万t，真正实现“绿色、低碳、节能”的发展。
2、《核反应堆非能动余热排除热交换器管板返修试件残余应力测试》
为确保我国研制的第三代CPR核反应堆在应急停堆、正常停堆以及系统丧失电力条件下反应堆的余热安全可靠导出，预防堆芯熔融的特大核事故发生，某核电装备制造基地设计并研制了非能动余热排除热交换器，但换热器管子与管板胀接部位容易产生开裂，根据使用条件要对其进行修复，为客观评价修复质量，需要了解修复后的管子与管板胀接区域附近残余应力水平，为此，中心组织研究人员结合专业特长展开残余应力水平的测试，通过大量筛选和比对，最终依据ASTM E-837标准对修复试件、未修复试件、修复后消除应力热处理和不做消除应力热处理的试件采用盲孔应力释放的方法进行了对比测试，获得了修复质量的评价依据，达到了试验目标。
· 正在执行的科研项目6项：
1、《西二线天然气中轻烃分离回收可行性研究》

我国西气东输二线天然气主要来自中亚地区，该天然气含有一定量的乙烷及轻烃资源，输气量达到预定量时，甘肃境内输气量将达到250亿方，2012年甘肃段实际输送量194亿方。按照2013年2月中卫站测量实际组分数据，天然气中预计可分离的乙烷及轻烃达140万吨，故可设计合理的天然气轻烃分离方案，将西气东输二线甘肃输送段的天然气中的轻烃进行分离回收，获得比甲烷具有更大价值的液态烃资源作为乙烯工业原料，提高天然气和乙烯工业的整体经济利益，具有重要的现实意义。
本项目通过工艺路线比较研究，提出西气东输二线甘肃输送段天然气中轻烃回收方案和建议，并开发以总能耗最小为目标、轻烃回收率达90%以上的天然气轻烃分离流程模型；通过系统能量集成，优化工艺参数实现轻烃分离工艺的节能降耗。为兰州石化公司利用西气东输二线中乙烷及轻烃建设乙烯项目的决策提供理论及技术依据。
2、《LNG负荷与冷能空分系统的适配性建模与优化研究》
莆田LNG接收站冷能空分项目于2010年8月建成投产，成为我国首个LNG冷能空分项目。接收站LNG的气化负荷为下游的电厂用气为主，约占80%以上，其余供城市用气及槽车运输对外供应。由于燃气电厂具有明显的昼夜峰谷负荷，加之丰水期和枯水期的水电不平衡，使得LNG的气化负荷波动非常大，夜间极少甚至没有气化负荷，导致其LNG冷能空分项目在夜间的用冷需求不能满足。根据中海石油空气化工产品福建有限公司提供的数据，莆田LNG空分装置投产的27个月中已经开停机101次，其中因LNG供应连续性中断而停产的次数达到82次。

本项目以莆田LNG接收站为研究对象，进行了LNG接收站输气负荷波动与冷能空分系统的适配性工艺方案研究，从工程应用上解决了LNG外输负荷与空分装置冷能需求在时间上不同步，LNG冷能供应方、需求方配合的一系列技术和装备问题。通过对LNG冷能供应中断问题的解决，将保障LNG冷能空分项目不因冷量供应中断而停车，并且装置连续平稳运行率达80%以上。
3、《天然气液化装置混合冷剂运行浓度智能控制系统开发》
根据华南理工大学与辽宁哈深冷气体液化设备有限公司签订的技术开发合同“天然气液化装置混合冷剂运行浓度智能控制系统开发”规定的工作内容，华南理工大学项目组成员在辽宁哈深冷气体液化设备有限公司的组织协调下，于2014年5月12日～16日到长春市吉星车用气有限公司LNG工厂调研和现场工作。在长春市吉星车用气有限公司LNG工厂相关人员的协助下，了解了该装置的构成、工作过程、主要机器和设备的特性、操作流程、制冷剂添加操作流程等。根据运行参数计算了混合冷剂最优组分、并根据现场条件提出了添加混合冷剂操作策略。

于2014年12月11日～16日再次到长春市吉星车用气有限公司LNG工厂调研和现场工作。在长春市吉星车用气有限公司LNG工厂相关人员的协助下，安装了“LNG装置混合冷剂组分优化软件”，并于长春市吉星车用气有限公司LNG工厂技术人员进行了交流，对装置存在的冬季混合冷剂重组分无法调节，冬季压缩机冷后温度仍保持20℃以上运行而导致能耗在冬季无法降低的问题，对装置增加储液设施以实现利用环境温度降低使得装置能耗降低的目的。
4、《在役超高压聚乙烯反应器极限压力试验研究》
为解决超高压聚乙烯装置长期以来对反应器安全可靠性关键问题之一---反应管极限压力的难题，由研究中心与中石化某企业联合立项开展在役超高压聚乙烯反应器极限压力实验研究，在前期DN40(内径40mm,外直径87mm)爆破试验工作的基础上，2015年1月7日首次完成了DN50(内径50mm,外直径114mm)反应器913MPa的初次爆破试验，获得了大量一手爆破数据，为计划2015年5月的最终试验奠定了良好的基础。项目涉及到压力为1400MPa超高压泵的研制、1200MPa超高压接头的研制、监控系统硬件、软件研制等几大分支。
5、《广东天然气管网公司高栏港分输站和南水阀室管道沉降应力监测》
2014年1月，中心项目组为配合高栏港地区填海地块天然气进出站管道沉降突出的安全问题，依据应力测试总体规划并结合现场实际状况，在南水阀室地面以上管道共布置6个测量位置，共贴18个应变片；在阀室地下管道共布置8个测量位置，共贴24个应变片；在高栏港分输站平排山来气入站管道共布置15个测试位置，共贴30个应变片；在荔湾来气入站管道共布置15个测试位置，共贴30个应变片；在去斗门出站管道共布置15个测试位置，共贴30个应变片；共计262个应变测量方向。全年开展了每月一次，获得11个月大量的管线应力随时间、系统压力、温度、沉降等因素变化的数据，监测结过表明：
1） 对于南水阀室，总体应力水平处于安全范围，但两条放空管管入地部位附近应力变化比较显著，沉降导致地最高应力增量占管材弹性阶段应力储备的20%，但2014年9月后有下降的趋势。建议条件许可时对该2组放空管道支座按原计划进行调节，释放部分安装应力，并继续加强测试与监控；
2） 荔湾分输站三条监测管道的总体应力变化水平较低，主要得益于采用轻质会填料替代密度高的泥土，大大减低了管道应力水平，沉降应力增量的贡献率占管材弹性储备的5%，全部测点得应力水平均在安全范围以内，若条件许可，建议在下一周期内继续监测其应力变化趋势。
依据监测结果，计划2015年继续开展应力监测工作。

6、《9F型燃气发电机组压气机叶片断裂失效分析》
作为世界燃气轮机技术的引领者，GE公司推出的9F型燃气发电机以高效率著称。压气机叶片作为燃气发电机组压气机的重要零件之一，其质量的优劣会直接影响到燃气发电机组整体功能的发挥和使用的安全。在高转速运行下,叶片既承受巨大的离心力,又要承受气动力,以及工作中产生的弯矩、振动等,很容易发生各类失效事故。中心研究人员针对天然气发电厂9F型燃气发电机组压气机静叶片的断裂样品，结合叶片的物理性能、力学性能、组织缺陷进行了系统的失效分析，并通过利用有限元软件Workbench，对静叶片和动叶片分别进行静力学分析与模态分析，得到相应的应力云图、位移云图、各阶振型图，为确定断裂位置及原因提供了依据，同时阐述并分析了压气机喘振，颤振对叶片的影响。下一步工作是按照计划对压气机动叶进行失效分析，为叶片设计、制造、安装、运行、维修、安全管理等提供基础依据。

二、研究成果，论文和出版物
科研成果：

1、7月17日，陕西沣西新城区域能源规划项目通过专家评审。
2、12月20日，由茂名重力石化装备制造有限公司牵头、我中心参与联合完成的省科技计划项目聚丙烯环管反应器国产化项目通过茂名市科委组织的专家验收。
论文：
1. Yajun Li, Hao Luo. Integration of light hydrocarbons cryogenic separation process in refinery based on LNG cold energy utilization. Chemical Engineering Research and Design (SCI源刊，影响因子：2.281)
http://dx.doi.org/10.1016/j.cherd.2014.04.009
2． Xu Xiongwen, Liu Jinping, Cao Le, Pang Weiqiang. Automatically Varying the Composition of a Mixed Refrigerant Solution for Single Mixed Refrigerant LNG Process at Changing Working Conditions. Energy ,2014,64: 931-941 (SCI源刊，影响因子：3.651).

3、华贲，低分子燃料/化学品加工过程的能量系统优化，石油化工，43（1）

4、华贲，遵循历史客观规律，做好能源战略规划的顶层设计，中国国家能源，1（6），2014

5、华贲，中国LNG产业发展策略刍议，天然气工业，2014（8），

6、华贲，天然气与中国能源低碳转型战略，华南理工大学出版社，2015.1.广州

（国家出版总署重点图书）

7、华贲，能源利用工程学（高等学校教材），华南理工大学出版社，（已完成初稿）。
专利：

公开或授权中国专利4项：

1、 蓄冷式维持LNG冷能利用装置连续运行的系统  实用新型专利
专利号 201420532995.1      授权日期：2014-11-20
李亚军 罗浩

2、 一种混合工质节流制冷机工况浓度控制系统  实用新型专利
授权公告号：CN203824143U，授权日：2014.09.10，发明人：许雄文; 李日新; 刘金平
3、 一种单阀无级调节混合工质循环浓度的制冷系统，实用新型专利

授权公告号：CN203824144U，授权公告日：2014.09.10，发明人：刘金平; 李日新; 许雄文
4、 单级混合冷剂天然气液化流程冷剂浓度控制系统，实用新型专利

授权公告号：CN203824189U，授权公告日：2014.09.10，发明人：许雄文; 刘金平; 李日新
三、重要国际和全国学术会议上特邀报告
中心主任华贲教授：
1、1月9日，深圳，2014中国LNG技术交流会；发表题为“LNG产业在中国能源和经济发展中的重要作用”的主题报告。

2、3月4日，上海，中国气体工业协会组织的“LNG产业开发技术培训讲座 ”上演讲“我国天然气定价与监管机制”。

3、3月24日，广州，省低碳促进会组织“天然气分布式能源发展研讨会”上专题讲演：“天然气分布式冷热电联供能源系统”。

4、6月27日，上海，在“中国燃气轮机聚焦2014”会议上作燃气轮机讲座

4、7月5日，上海交大，参加《Frontier in energy》杂志编委会  

5、7月6日，上海，中国铁路集装箱总公司经理会议，作“LNG铁路集装箱运输发展趋势“专题讲座。

6、8月18日，哈尔滨，在“石油化工节能节水会议”上做能源形势讲座：“从气候变化和页岩气革命浅谈世界能源走势与中国的对策和战略”。 

7、8月23日，武汉，在“第四届区域能源年会”上做主题报告：“区域能源与能源革命”。 

8、8月27日，上海，第10届中国分布式能源国际会议，大会主席和主题报告：“未来的分布式供能---智慧能源网络的用户终端”。 
9、9月2日，北京，第4届LNG中国国际会议，大会主席和主题报告：“中国LNG产业发展前景分析”。
李亚军：

1. 8月22日，武汉，《2014年第五届全国区域能源会》，大会主题报告：“区域能源系统能源利用效率及碳排放分析”；

华南理工大学天然气利用研究中心
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