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(57)摘要

本发明公开了一种充分利用LNG能源的设备

及其使用方法，包括冷库制冷循环装置、吸收式

制冷循环装置、海产品干燥装置、LNG输送管及内

燃机；所述LNG输送管与冷库制冷循环装置换热

后，利用LNG气化为制冷剂提供冷量，并利用气化

的LNG作为内燃机燃料，带动冷库制冷循环装置

制冷循环；所述内燃机燃烧产生的直接热量，为

吸收式制冷循环装置提供热量，通过高温高压的

制冷剂与海产品干燥装置进行换热，换热后的制

冷剂变为低温低压液态，对海水进行制冷使得海

水结冰；所述内燃机燃烧后的烟气为海产品干燥

装置提供热量，实现对海产品的干燥。本发明的

有益效果是：充分利用LNG中所含的冷量与燃烧

所释放的能量与热量，进一步的提高了循环系统

的效率。

权利要求书2页  说明书4页  附图1页

CN 112524837 B

2025.03.18

CN
 1
12
52
48
37
 B



1.一种充分利用LNG能源的设备，其特征在于，包括冷库制冷循环装置、吸收式制冷循

环装置、海产品干燥装置、LNG输送管（4）及内燃机（7）；所述LNG输送管（4）与冷库制冷循环

装置换热后，利用LNG气化为制冷剂提供冷量，并利用气化的LNG作为内燃机（7）燃料，带动

冷库制冷循环装置制冷循环；所述内燃机（7）燃烧产生的直接热量，为吸收式制冷循环装置

提供热量，通过高温高压的制冷剂与海产品干燥装置进行换热，换热后的制冷剂变为低温

低压液态，对海水进行制冷使得海水结冰；所述内燃机（7）燃烧后的烟气为海产品干燥装置

提供热量，实现对海产品的干燥；

所述冷库制冷循环装置包括冷库（1）、节流阀（2）、流量计（3）、LNG输送管（4）、第一冷凝

换热器（5）、压缩机（6）及制冷剂循环管路，所述冷库（1）、节流阀（2）、流量计（3）、第一冷凝

换热器（5）及压缩机（6）依次设置在制冷剂循环管路上，所述LNG输送管（4）与第一冷凝换热

器（5）相连，第一冷凝换热器（5）中的高温高压制冷剂将热量传递给LNG输送管（4），使得LNG

输送管（4）内的LNG气化，为LNG气化后用于内燃机（7）燃烧，所述内燃机（7）与压缩机（6）传

动连接，内燃机（7）燃烧后通过驱动压缩机（6）带动制冷剂冷却循环；

所述吸收式制冷循环装置包括节流阀（2）、海水过滤装置（10）、发生器（12）、第一海水

换热器（13）、第二冷凝换热器（14）。

2.根据权利要求1所述的一种充分利用LNG能源的设备，其特征在于，所述吸收式制冷

循环装置还包括第一海水循环泵（11）、海水输送管路及制冷剂循环管路，所述海水过滤装

置（10）及第一海水循环泵（11）依次设置在海水输送管路上，所述海水输送管路与第一海水

换热器（13）相连，所述发生器（12）、第二冷凝换热器（14）及第一海水换热器（13）依次设置

在制冷剂循环管路上；所述内燃机（7）燃烧的直接热量，为发生器（12）提供热源，所述发生

器（12）中高温高压的制冷剂经过第二冷凝换热器（14）时与海产品干燥装置进行换热，换热

后变为低温低压液态并经过第一海水换热器（13）后对海水进行制冷使得海水结冰，结冰后

的海水进行冰水分离，其中冰块用以融化制取淡水，浓缩海水用以制取海盐。

3.根据权利要求2所述的一种充分利用LNG能源的设备，其特征在于，所述海产品干燥

装置包括第二烟气换热器（21）、第二海水换热器（22）、干燥房（23）、干燥车（24）、第一烟气

换热器（25）、淡水收集器（26）、水储液器（27）、第二海水循环泵（28）、第三海水循环泵（29）、

海水喷淋管路及烟气排放管路，所述第一海水循环泵（11）、第二海水换热器（22）、第二烟气

换热器（21）及第二海水循环泵（28）均设置在海水喷淋管路上，所述第二海水换热器（22）设

置在海水喷淋管路上为海水二次加热；所述干燥车（24）上设有淡水收集管路，所述淡水收

集管路经过第二海水换热器（22）后与水储液器（27）相连通，所述干燥房（23）上设有冷凝水

收集管路，所述冷凝水收集管路与淡水收集器（26）相连通，所述第一烟气换热器（25）及第

二烟气换热器（21）均设置在烟气排放管路上，所述内燃机（7）燃烧后的烟气直接用于加热

海水，使得海水喷淋至烟气换热管直接蒸发为水蒸气，剩余的浓缩海水经第一烟气换热器

（25）底部阀门排出用于制取海盐，水蒸气通过干燥房（23）用于干燥车（24）充分换热，使得

干燥车（24）内温度不断上升，所述干燥车（24）外高温高压水蒸气换热后液化汇集至淡水收

集器（26）中作为制取的淡水，所述干燥车（24）内温度持续上升使得海产品表面的水分持续

蒸发，所述海产品蒸发出的水蒸气通过第二海水换热器（22）初次升温海水后冷凝汇至淡水

储液器（27）中作为制取的淡水。

4.根据权利要求1‑3任一所述的一种充分利用LNG能源的设备的使用方法，其特征在
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于，包括如下步骤：

1）冷库制冷循环：

LNG输送管道中LNG与高温高压的制冷剂在第一冷凝换热器中换热，高温高压制冷剂将

热量传递给LNG，使得LNG能加速气化，LNG气化后可用于内燃机燃烧，内燃机燃烧后通过压

缩机带动制冷循环，LNG气化产生的冷量使大量的制冷剂经过冷库时带走大量的热量；

2）海产品表面干燥：

内燃机燃烧后的烟气热量使得海水喷淋管路出口喷淋海水至第一烟气换热管直接蒸

发为水蒸气，剩余的浓缩海水经烟气换热器底部阀门排出用于制取海盐，蒸发的水蒸气通

过干燥房用于干燥车充分换热，使得干燥车内温度不断上升，干燥车外高温高压水蒸气换

热后液化汇集通过淡水收集管路至淡水收集器中作为制取的淡水；干燥车内温度持续上升

使得海产品表面的水分持续蒸发，海产品蒸发出的水蒸气通过第二海水换热器初次升温海

水后冷凝通过冷凝水收集管路汇至冷凝水淡水储液器中作为制取的淡水；

3）吸收式制冷循环：

内燃机燃烧的直接热量，为发生器提供热源，发生器中高温高压的制冷剂经过第二冷

凝换热器时通过换热将海水喷淋管路内的海水进行二次加热，高温高压的制冷剂经过第二

冷凝换热器后变为低温低压液态并经过第一海水换热器后对来自海水输送管路的海水进

行制冷使得海水结冰，结冰后的海水进行冰水分离，其中冰块用以融化制取淡水，浓缩海水

用以制取海盐。
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一种充分利用LNG能源的设备及其使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及能源利用设备技术领域，具体涉及一种充分利用LNG能源的设备及其

使用方法。

背景技术

[0002] 水产品冷冻是指利用低温条件抑制水产品自溶作用酶的活性和附着微生物的繁

殖，并减缓其脂质氧化、非酶性褐变等化学反应速度，使之在贮藏期间能保持优良品质的低

温保鲜方法。大致包括冷藏保鲜和冻结保鲜两类方法。沿海地区多产海鲜，鲜活的海鲜在捕

捞上岸后，如果不采取适当的保鲜技术，这些海鲜很有可能还没运输出捕捞地区就已经腐

烂，水产品不易保存，很容易滋生细菌，所以需要通过冷藏使它们的生命代谢过程尽量延

缓，保持其新鲜度，使是海产品能较长时间保存。在现在捕捞作业中，一般都会及时将捕捞

得到的海鲜进行初步冰冻，然后上岸后还需进行二次或者补充冷能，方可保证海鲜质量较

好地被运往内陆。而冷冻这些海鲜通常需要大量冷能。通常液化天然气储存‑161 .5℃、

0.1MPa左右的低温储存罐内。在供给下游用户前，必须将其气化并加热，气化过程中会放出

大量的冷能。LNG（液化天然气）气化时释放的冷能大约为840kJ/kg。一座300万吨/年的LNG

接收站，如果LNG连续均匀气化，释放的冷能大约为80MW。因此，LNG蕴涵的冷能是十分巨大

的，回收这部分能量具有可观的经济、社会和环境效益。

[0003] 因此可以利用部分LNG气化产生的冷能来为刚打捞上来的海产品进行速冻，而部

分海产品有需要烘干去除水分储存，所以需要一种兼顾两种加工海产品的装置来满足需

求。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明提供一种充分利用LNG能源的设备及其使用方法，与

现有技术相比，提升了LNG能量的利用效果，同时也提高了一次能源利用率。

[0005] 本发明的技术方案为：

[0006] 一种充分利用LNG能源的设备，其特征在于，包括冷库制冷循环装置、吸收式制冷

循环装置、海产品干燥装置、LNG输送管及内燃机；所述LNG输送管与冷库制冷循环装置换热

后，利用LNG气化为制冷剂提供冷量，并利用气化的LNG作为内燃机燃料，带动冷库制冷循环

装置制冷循环；所述内燃机燃烧产生的直接热量，为吸收式制冷循环装置提供热量，通过高

温高压的制冷剂与海产品干燥装置进行换热，换热后的制冷剂变为低温低压液态，对海水

进行制冷使得海水结冰；所述内燃机燃烧后的烟气为海产品干燥装置提供热量，实现对海

产品的干燥。

[0007] 所述的一种充分利用LNG能源的设备，其特征在于，所述冷库制冷循环装置包括冷

库、节流阀、流量计、LNG输送管、第一冷凝换热器、压缩机及制冷剂循环管路，所述冷库、节

流阀、流量计、第一冷凝换热器及压缩机依次设置在制冷剂循环管路上，所述LNG输送管与

第一冷凝换热器相连，第一冷凝换热器中的高温高压制冷剂将热量传递给LNG输送管，使得
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LNG输送管内的LNG气化，为LNG气化后用于内燃机燃烧，所述内燃机与压缩机传动连接，内

燃机燃烧后通过驱动压缩机带动制冷剂冷却循环。

[0008] 所述的一种充分利用LNG能源的设备，其特征在于，所述吸收式制冷循环装置包括

节流阀、海水过滤装置、发生器、第一海水换热器、第二海水换热器、第一海水循环泵、海水

输送管路及制冷剂循环管路，所述海水过滤装置及第一海水循环泵依次设置在海水输送管

路上，所述海水输送管路与第一海水换热器相连，所述发生器、第二海水换热器及第一海水

换热器依次设置在制冷剂循环管路上；所述内燃机燃烧的直接热量，为发生器提供热源，所

述发生器中高温高压的制冷剂经过第二海水换热器时与海产品干燥装置进行换热，换热后

变为低温低压液态并经过第一海水换热器后对海水进行制冷使得海水结冰，结冰后的海水

进行冰水分离，其中冰块用以融化制取淡水，浓缩海水用以制取海盐。

[0009] 所述的一种充分利用LNG能源的设备，其特征在于，所述海产品干燥装置包括第一

海水循环泵、第二烟气换热器、第二海水换热器、干燥房、干燥车、第一烟气换热器、淡水收

集器、水储液器、第二海水循环泵、海水喷淋管路及烟气排放管路，所述第一海水循环泵、第

二海水换热器、第二烟气换热器及第二海水循环泵均设置在海水喷淋管路上，所述第二冷

凝换热器设置在海水喷淋管路上为海水二次加热；所述干燥车上设有淡水收集管路，所述

淡水收集管路经过第二海水换热器后与水储液器相连通，所述干燥房上设有冷凝水收集管

路，所述冷凝水收集管路与淡水收集器相连通，所述第一烟气换热器及第二烟气换热器均

设置在烟气排放管路上，所述内燃机燃烧后的烟气直接用于加热海水，使得海水喷淋至烟

气换热管直接蒸发为水蒸气，剩余的浓缩海水经烟气换热器底部阀门排出用于制取海盐，

水蒸气通过干燥房用于干燥车充分换热，使得干燥车内温度不断上升，所述干燥车外高温

高压水蒸气换热后液化汇集至淡水收集器中作为制取的淡水，所述干燥车内温度持续上升

使得海产品表面的水分持续蒸发，所述海产品蒸发出的水蒸气通过第二海水换热器初次升

温海水后冷凝汇至淡水储液器中作为制取的淡水。

[0010] 所述的一种充分利用LNG能源的设备的使用方法，其特征在于，包括如下步骤：

[0011] 1）冷库制冷循环：

[0012] LNG输送管道中LNG与高温高压的制冷剂在第一冷凝换热器中换热，高温高压制冷

剂将热量传递给LNG，使得LNG能加速气化，LNG气化后可用于内燃机燃烧，内燃机燃烧后通

过压缩机带动制冷循环，LNG气化产生的冷量使大量的制冷剂经过冷库时带走大量的热量；

[0013] 2）海产品表面干燥：

[0014] 内燃机燃烧后的烟气热量使得海水喷淋管路出口喷淋海水至第一烟气换热管直

接蒸发为水蒸气，剩余的浓缩海水经烟气换热器底部阀门排出用于制取海盐，蒸发的水蒸

气通过干燥房用于干燥车充分换热，使得干燥车内温度不断上升，干燥车外高温高压水蒸

气换热后液化汇集通过淡水收集管路至淡水收集器中作为制取的淡水；干燥车内温度持续

上升使得海产品表面的水分持续蒸发，海产品蒸发出的水蒸气通过第二海水换热器初次升

温海水后冷凝通过冷凝水收集管路汇至冷凝水淡水储液器中作为制取的淡水。

[0015]   3）吸收式制冷循环：

[0016] 内燃机燃烧的直接热量，为发生器提供热源，发生器中高温高压的制冷剂经过第

二冷凝换热器时通过换热将海水喷淋管路内的海水进行二次加热，高温高压的制冷剂经过

第二冷凝换热器后变为低温低压液态并经过第一海水换热器后对来自海水输送管路的海
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水进行制冷使得海水结冰，结冰后的海水进行冰水分离，其中冰块用以融化制取淡水，浓缩

海水用以制取海盐。

[0017] 本发明的有益效果是：充分利用LNG中所含的冷量与燃烧所释放的能量与热量，其

中LNG气化释放的大量冷量与大型冷库需要的冷量相互契合，所述气化后得LNG也为燃烧提

供了条件，通过吸收式制冷循环能够充分的利用余热等低品位能源，其中吸收式制冷循环

中冷量与热量分别用来制冰与升温海水较传统的吸收式制冷循环系统中高温高压的蒸气

所吸收的热量直接排放有很大的改善效果，所述系统循环中的冷量与热量能充分利用，进

一步的提高了循环系统的效率，天然气能源得到多级利用，海水梯级加热，使能源应用效率

得到充分改善。

附图说明

[0018] 图1为本发明的整体流程示意图；

[0019] 图中：1‑冷库，2‑节流阀，3‑流量计，4‑LNG输送管，5‑第一冷凝换热器，6‑压缩机，

7‑内燃机，10‑海水过滤装置，11‑第一海水循环泵、12‑发生器，13‑第一海水换热器，14‑第

二冷凝换热器，21‑第二烟气换热器，22‑第二海水换热器，23‑干燥房，24‑干燥车，25‑烟气

换热器，26‑淡水收集器，27‑淡水储液罐，28‑第二海水循环泵，29‑第三海水循环泵。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

[0021] 如图1所示，一种充分利用LNG能源的设备，包括冷库1、节流阀2、流量计3、LNG输送

管4、第一冷凝换热器5、压缩机6、内燃机7、海水过滤装置10、第一海水循环泵11、发生器12、

第一海水换热器13、第二冷凝换热器14、第二烟气换热器21、第二海水换热器22、干燥房23、

干燥车24、第一烟气换热器25、淡水收集器26、淡水储液罐27，第二海水循环泵28，第三海水

循环泵29。

[0022] 实施例：

[0023] 一种充分利用LNG能源的设备，主要包括冷库制冷循环装置、吸收式制冷循环装

置、海产品干燥装置及内燃机7组成。

[0024] 冷库制冷循环装置包括冷库1、节流阀2、流量计3、LNG输送管4、第一冷凝换热器5

及压缩机6。冷库1制冷循环利用LNG气化产生的冷量使大量的制冷剂经过冷库1时带走大量

的热量，使得冷库1的温度能够降得很低，满足了海产品冷库1需求冷量大及海产品速冻的

需求，第一冷凝换热器5中高温高压制冷剂将热量传递给LNG输送管4，使得LNG能加速气化，

为LNG气化提供了一种方法。LNG气化后可用于内燃机7燃烧，所述内燃机7燃烧后通过压缩

机6带动制冷循环。

[0025] 吸收式制冷循环装置包括发生器12、第一海水换热器13、节流阀2、第二冷凝换热

器14、海水过滤装置10、海水循环泵11、第一海水换热器13，其中海水过滤装置10、海水循环

泵11及第一海水换热器13均设置在海水输送管路上，目的是通过第一海水换热器13后对海

水进行制冷使得海水结冰，所述结冰后的海水进行冰水分离；吸收式制冷热量来源于内燃

机7燃烧的直接热量，发生器12中高温高压的制冷剂经过第二冷凝换热器14时通过换热将

海水进行二次加热，高温高压的制冷剂经过第二冷凝换热器14后变为低温低压液态并经过
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第一海水换热器13后对海水进行制冷使得海水结冰，结冰后的海水进行冰水分离，其中冰

块用以融化制取淡水，浓缩海水用以制取海盐。

[0026] 海产品干燥装置包括节流阀2、海水过滤装置10、发生器12、第一海水换热器13、第

二冷凝换热器14及第一海水循环泵11，内燃机7燃烧后的烟气直接用于加热经三次加热过

的海水，使得海水喷淋至烟气换热管直接蒸发为水蒸气，剩余的浓缩海水经第一烟气换热

器25底部阀门排出用于制取海盐。蒸发的水蒸气通过干燥房23用于干燥车24充分换热，使

得干燥车24内温度不断上升，干燥车24外高温高压水蒸气换热后液化汇集至淡水收集器26

中作为制取的淡水。干燥车24内温度持续上升使得海产品表面的水分持续蒸发，所述海产

品蒸发出的水蒸气通过第二海水换热器22初次升温海水后冷凝汇至淡水储液器27中作为

制取的淡水。

[0027] 工作原理：

[0028] 本发明利用LNG（液化天然气）气化所带来的冷量带动冷库所需的制冷循环，一方

面充分利用了其气化所释放的冷量，另一方面LNG气化后能提高其燃烧效率进而节省能源。

进一步的因为海产品在上岸后需急速冷冻的特点就亟需冷库能有很大的制冷量，此时可提

供一种制冷剂（如氨制冷剂）与LNG充分换热后液化进入节流阀降压节流之后进入冷库，此

时低温低压的液态制冷剂非常容易气化而获得较大的制冷量，进一步的可用气化后的NG

（天然气）燃烧作为动力源驱动其冷库的制冷循环。更进一步的，所述冷库的制冷循环系统

包括依序形成回路的压缩机、蒸发器、节流阀和冷凝器；所述内燃机与压缩机连通并对其驱

动。

[0029] 气化后的LNG作为内燃机的燃料，其燃烧的热量通过吸收式制冷循环直接吸收利

用，其发生器中的制冷剂（可为氨制冷）在较高的温度和压力下从溶液中蒸发，其高温高压

蒸气进入冷凝换热器将初步升温的海水进一步加热，之后蒸气液化通过节流阀后进入蒸发

换热器将初步过滤的海水进行冷却并结冰，经过气液分离后其并作为融化后得淡水，其浓

缩的液体进一步加工制取海盐。

[0030] 内燃机燃烧的余烟直接加热经二次加热的海水，所述二次加热的海水通过喷淋到

烟气换热管上直接蒸发为高温高压的水蒸气，所述水蒸气通过干燥房与干燥车进行充分换

热，所述干燥车持续被加热，其海产品表面的水分被持续蒸发，其海产品的水蒸气通过与海

水的初次换热后水蒸气凝结并汇集到储液桶中作为收集的淡水。所述干燥房内、干燥车外

的水蒸气通过持续换热后冷却成为液态水收集后作为淡水。

[0031] 海水经循环泵加压后与水蒸气进行初次换热后与第二海水换热器进行二次换热

使海水温度进一步升高，所述海水经过冷凝换热器后通过第二烟气换热器进行换热使海水

温度进一步提高，所述海水与第二烟气换热后经喷淋至第一烟气换热器的烟气排放管路直

接蒸发为高温高压的水蒸气，水蒸气通过干燥房换热后汇集后成为淡水。
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