

天然气利用研究中心2013年度工作报告
2013年华南理工大学天然气利用研究中心共完成科研项目4项，在研项目3项，共发表文章15篇，公开或授权中国发明专利2项，在重要国际和全国学术会议上做特邀报告17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7项，其中已完成4项，在研项目3项。
☆ 已完成科研项目2项： 

1、《广州金融城起步区区域能源专项研究》

由天然气利用研究中心承担完成，根据前期对金融城内各种终端能源需求负荷进行统计和预测，结合该区域的发展规划和发展定位，计划在该区域先建设区域供冷系统（3个冷站），在核心区预留燃气-蒸汽联合循环能源站用地并建设3×59MW的联合循环电站，待建成时再实行冷热电三联供。该能源系统可覆盖7.5平方公里建设区域，为各用户提供终端能源供应。规划通过集约化的冷热电联供能源系统可实现能源利用效率77.82%以上，与常规的能源供应方式相比，二氧化碳排放降低55.6%，节约能耗费用33.6%。
2、《沣西新城2013—2020 年低碳、生态能源规划》

由天然气利用研究中心承担完成。本次能源规划覆盖了143平方公里；该项目研究了沣西新城的实际用能现状，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；开发出沣西新城切实可行的近、远期区域低碳能源综合利用方法。该分布式能源站采用燃气-蒸汽联合循环机组，并依据沣西新城内的终端能源需求而设计联合循环机组的工艺流程、区域供冷方案、冬季采暖方案和生活热水供应方案，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84.45%以上，与常规的能源供应方式相比，每年可节约能耗61.19万吨标煤，二氧化碳减排820.82万吨。为沣西新城节能、降耗，环保、减排寻找到新的出口。

3、《海上钻井平台深水隔水管法兰型式试验》
为协助中海油完成深海油气开采关键装备海上钻井平台深水隔水管法兰的国产化研制，受海油委托由天然气利用研究中心课题组承担了深水隔水管法兰的型式试验，2013年9月22日通过了API 16R的评定，我校主要承担的工作内容如下：

· 法兰螺栓螺母1200次连接可靠性试验，预加载荷11386KN，单个螺栓的预紧扭矩23.624Nm（6条高强螺栓，规格M76X3）；
· 15MN反力机构的研制、最大拉伸载荷8891KN下的拉伸试验；
· 34.5MPa条件下的水压试验;
· 法兰与反力机构主材30CrMo之间的焊接工艺研究以及焊接施工、检验
上述超高扭矩连接试验、超10MN拉伸试验、大尺寸30CoMo焊接工艺均属国内交叉行业难题，通过9个多月多个单位的联合攻关，均得到攻克，顺利完成了型式试验，得到海油同行好评。

4、《超高压聚乙烯反应器自增强再处理现场试验》
为打破国外一直垄断的超高压聚乙烯反应管自增强再处理技术，由中心和中石油、中石化联合开展的超高压聚乙烯反应器可靠性与安全检测技术项目通过5年的努力取得了系列科研成果，特别LDPE管式反应器残余应力松规律、疲劳特性、自增强再处理技术、超高压容器检测检验技术等方面完成了大量理论与实验研究，并于2013年7-8月将自增强再处理技术应用到生产实践中，为4条15米长操作压力262MPa-292MPa的反应器进行了650MPa-680MPa的现场自增强再处理，将使用27年的反应器残余应力水平恢复到新反应器的状态，为设备的长周期可靠运行奠定了基础，该技术在国内超高压装置的应用属于首次。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、自增强再处理现场测试、监控系统硬件、软件的研制三大主要部分。项目的成功运作为，为超高压容器疲劳寿命评估及企业在线安全监测提供了基础性的实验数据，具有重要理论与工程意义。紧接着项目组在华南理工大学超高压爆破室成功完成了压力在940、970MPa的爆破试验，系统检验了相关仪器、装备的可靠性，为进一步开展现场设备安全检验打下良好的基础。

· 正在执行的科研项目3项：
1、《郑东新区龙湖金融中心区域能源专项研究》

郑东新区龙湖金融中心用地面积约1平方公里，人口包括酒店客流约2.5万人及就业人口约15万人。区域总规划建筑面积约310万平方米，定位为高端金融商务区，力求打造国际金融商务中心，为集金融、国际性旅游度假、高端商住及特色休闲娱乐为一体的龙湖区域核心功能区。龙湖金融中心区域是由写字楼、宾馆和特色住宅等组成的一个环形城市，是商务、居住、旅游、娱乐及休闲的圣地。
在能源利用以及碳排放等背景下，该项目将研究郑东新区龙湖金融中心区域的实际用能现状，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；开发出郑东新区切实可行的区域低碳能源综合利用方法。并将完成“郑东新区龙湖金融中心区域能源专项研究”所需要的全部配套工作。
2、辽宁哈深冷气体液化设备有限公司，天然气液化装置混合冷剂运行浓度智能控制系统开发
开发天然气液化装置混合冷剂运行浓度优化模型和开发SMR天然气液化装置混合冷剂运行浓度智能控制软件。

3、  中国石油化工股份有限公司茂名分公司，茂名分公司化工全厂能量系统分析与优化

通过全厂能量系统用能状况分析评价，指出用能不合理的环节、原因，找出节能潜力；通过能量系统集成优化，提出切实可行的优化改进方案，降低乙烯能耗，解决全厂蒸汽系统问题。

内容包括蒸汽动力系统优化改进、三元制冷系统的模拟与分析、两套乙烯装置蒸汽系统用能优化和制冷系统用能优化。
二、研究成果，论文和出版物
1. 华贲，天然气下游市场和定价机制亟待进一步完善，科技文摘报，2013.1
2. 华贲，城镇化是能源革命的主战场，中国能源报，2013.3.11，第6版

3. 华贲，PM2.5和灰霾的治本之策是能源革命，中国能源报，2013.4.16，4版

4. 华贲，天然气市场健康发展很关键，中国能源报，2013.5.13，第015版
5. 华贲，城镇化与能源革命，[J]中外能源，2013, 18(4), 13-18
6. 华贲，天然气定价机制亟待规范，中国能源报，2012.4.16，第014版
7. 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，2013(12)
8. 华贲，甘旭等，大城市新开发区域能源规划的制订，区域能源，2013 

9. 华贲，熊永强，罗向龙，李亚军，如何解决大城市区域集中供暖难题？区域能源，2013 
10. 李亚军，LNG接收站BOG多阶压缩再液化工艺优化分析[J]，化工学报，2013, 64(3), 986-992

11. Yajun Li, DES/CCHP: The best utilization mode of natural gas for China’s low carbon economy[J], Energy Policy, 53 (2013) 477–483
12. 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(SCI源刊，影响因子：3.651), http://dx.doi.org/10.1016/j.energy.2013.10.040
13. Xu Xiongwen, Liu Jinping, Cao Le. Optimization and Analysis of Mixed Refrigerant Composition for the PRICO Natural Gas Liquefaction Process. Cryogenics(SCI源刊), http://dx.doi.org/10.1016/j.cryogenics.2013.11.001.
14. 谢娜 刘金平 许雄文 曹乐 乙烯深冷分离中变温冷却过程制冷系统的设计与优化，化工学报，2013，64（10）：3590－3598

15. Xu Xiongwen, Liu Jinping, Jiang Chuanshuo, Cao Le. The correlation between mixed refrigerant composition and ambient conditions in the PRICO LNG process. Applied Energy (SCI： 079RV), 2013, 102: 1127-1136.
专利：

公开或授权中国发明专利1项：

1、 基于LNG冷能的炼化轻烃深冷分离方法  专利号 201310320434.5
 

公开日期：2013-11-20
李亚军 罗浩

2、
一种液化天然气接收站蒸发气体再冷凝回收系统及其回收方法  

专利号 201010210850.6    授权日期：2013-11-25
李亚军 陈行水 金光

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23日，北京，《中石化科技发展部天然气分布式能源讲座》，天然气分布式冷热电联供产业发展与中石化的关系；

2.  3月5日，广州/深圳，《广东电力设计研究院及深圳电网：分布式供能系统讲座 》，分布式供能是中国当前能源革命的重点；
3. 3月22日，厦门，《2013（第六届）中国石油市场高峰论坛》，LNG替代水运燃料与交通运输燃料低碳转型；
4. 3月25日，北京，《中石油能量系统优化技术讲座》，向低碳能源转型时代石油化工产业资源与能源的走势；
5. 5月8日，大连，《2013年第8届中国LNG国际会议》，天然气分布式供能发展与天然气定价机制改革； 

6. 8月8日，北京，《2013分布式能源国际论坛》，中国为什么要搞分布式冷热电联供？；
7. 8月14-15日，东营，《胜利油田2013年低碳经济与环境保护专题研讨班 》，向低碳能源转型时代油田化工产业的走势分析；
8. 9月4-5日，北京，《中石化第五期节能技术高级研修班》，低碳时代石油、化工产业资源与能源的走势；
9. 9月26日，北京，《2013中国天然气国际峰会》（华南理工大学协同举办），快速发展和高效用好天然气是现阶段中国能源革命的主战场；
10. 9月28日，上海，《中电投（火电事业部》天然气发电讲座），天然气发电的现状与趋势； 

11. 10月18日，北京，《炼化企业节能减排新技术及应用高级研修班》，（中石化、中石油、中海油联合），走向低碳时代炼化企业节能减排的方向和趋势；
12. 10月23日，北京，《中电投集团领导分布式供能讲座》，中国低碳能源革命---电力企业的机遇和责任；
13. 10月29日，上海，《第三届燃气轮机技术中国国际论坛》，天然气产业现状与天然气 发电的前景；

14. 10月31日，惠州，《2013年石化炼厂运营研讨会》，低碳约束下中国能源格局的走势；
15. 11月2日，长沙，《长江能源论坛》，天然气分布式冷热电联供能源系统。
李亚军：

16. 1、6月8日，北京，《2013第二届中国分布式能源国际高峰论坛》，天然气分布式冷热电联供是当前中国能源革命的重点。

17. 2、9月17日，北京，《液化天然气（LNG）冷能利用研究》，LNG接收站输气负荷波动与冷能空分系统的适配性研究    
华南理工大学天然气利用研究中心
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