
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202110971859.7

(22)申请日 2021.08.22

(71)申请人 芜湖中燃城市燃气发展有限公司

地址 241000 安徽省芜湖市经济技术开发

区九华北路130号

(72)发明人 邬晨　

(74)专利代理机构 芜湖格物知识产权代理事务

所(普通合伙) 34223

代理人 晋圣智

(51)Int.Cl.

F25J 1/00(2006.01)

 

(54)发明名称

一种天然气液化用制冷设备及方法

(57)摘要

本发明公开了一种天然气液化用制冷设备

及方法，包括液化罐，所述液化罐呈圆环状，所述

液化罐上设有进气口、出液口、冷凝管、冷凝剂进

口和冷凝剂出口，所述液化罐内设有第一固定架

和第一固定箱，所述第一固定箱上设有风扇，所

述液化罐内设有第一传动组件，所述液化罐的内

部两侧均设有固定板，所述固定板上均设有若干

喇叭口，所述液化罐的内部两侧设有调节组件，

本发明不仅可加快液化罐内气态天然气的流动

速度，以增强天然气的液化效率，同时可对气态

天然气的流动速度进行调节，且本发明在对天然

气液化完成后，可将液化罐上方空腔内的冷源存

储在液化罐内，避免液化罐内的冷源通过出液口

排出造成冷源的浪费，使该装置更加节能环保，

实用性强。
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1.一种天然气液化用制冷设备，包括液化罐(1)，其特征在于：所述液化罐(1)呈圆环

状，所述液化罐(1)的上端设有进气口(2)，所述液化罐(1)的下端设有出液口(3)，所述液化

罐(1)内设有冷凝管(4)，所述液化罐(1)的上端两侧分别设有与冷凝管(4)两端连接的冷凝

剂进口(5)和冷凝剂出口(6)，所述液化罐(1)的内部上端设有第一固定架(7)，所述第一固

定架(7)上设有第一固定箱(8)，所述第一固定箱(8)上设有风扇(9)，所述液化罐(1)内设有

用于带动风扇(9)转动的第一传动组件；

所述液化罐(1)的内部两侧均设有固定板(14)，所述固定板(14)上均设有若干喇叭口

(15)，左侧所述固定板(14)上若干喇叭口(15)上端的口径均大于下端的口径，右侧所述固

定板(14)上若干喇叭口(15)上端的口径均小于下端的口径；

所述液化罐(1)的内部两侧设有调节组件。

2.根据权利要求1所述的一种天然气液化用制冷设备，其特征在于：所述第一传动组件

包括转动连接在第一固定箱(8)内的第一锥齿轮(10)，所述第一锥齿轮(10)与风扇(9)固定

连接，所述第一固定箱(8)内转动连接有与第一锥齿轮(10)相啮合的第二锥齿轮(11)，所述

液化罐(1)内转动连接有与第二锥齿轮(11)固定连接的第一转轴(12)，所述第一转轴(12)

的上端与设在液化罐(1)上第一电机(13)的输出端固定连接。

3.根据权利要求1所述的一种天然气液化用制冷设备，其特征在于：所述调节组件包括

设在固定板(14)靠近喇叭口(15)小口径一侧的第二转轴(16)，所述第二转轴(16)与固定板

(14)转动连接，所述第二转轴(16)上均设有与固定板(14)相贴合的转动板(17)，所述转动

板(17)上设有若干与喇叭口(15)小口径一端相对应的第一漏孔(18)，所述转动板(17)上呈

环形均匀设有与若干第一漏孔(18)相对应的第二漏孔(19)和第三漏孔(20)，所述第三漏孔

(20)的直径小于第二漏孔(19)的直径，所述第二漏孔(19)的直径小于第一漏孔(18)的直

径；

所述液化罐(1)内设有用于带动转动板(17)转动的第二传动组件。

4.根据权利要求3所述的一种天然气液化用制冷设备，其特征在于：所述第二传动组件

包括设在液化罐(1)内部两侧的第二固定架(24)，所述第二固定架(24)均与第二转轴(16)

相对应，所述第二固定架(24)上均设有第二固定箱(21)，所述第二转轴(16)均与第二固定

箱(21)转动连接，所述第二固定箱(21)内均设有与第二转轴(16)末端连接的第三锥齿轮

(22)，所述第二固定箱(21)内均转动连接有与第三锥齿轮(22)相啮合的第四锥齿轮(23)，

所述液化罐(1)的内部两侧均转动连接有与第四锥齿轮(23)固定连接的第三转轴(25)，两

个所述第三转轴(25)的末端分别与设在液化罐(1)两侧两个第二电机(26)的输出端固定连

接。

5.根据权利要求1所述的一种天然气液化用制冷设备，其特征在于：所述冷凝管(4)呈

弹簧状均匀分布在液化罐(1)内。

6.根据权利要求1所述的一种天然气液化用制冷设备，其特征在于：所述液化罐(1)上

设有透明观察窗。

7.根据权利要求4所述的一种天然气液化用制冷设备，其特征在于：所述第一固定架

(7)和第二固定架(24)上均设有加强筋。

8.根据权利要求4所述的一种天然气液化用制冷设备，其特征在于：所述第一锥齿轮

(10)、第二锥齿轮(11)、第三锥齿轮(22)和第四锥齿轮(23)的表面均设有耐磨层。
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9.根据权利要求4所述的一种天然气液化用制冷设备，其特征在于：所述第一电机(13)

和第二电机(26)的安装座上均设有减震垫。

10.一种权利要求1‑9任一所述的一种天然气液化用制冷设备的使用方法，其特征在

于：包括以下步骤；

S1：先将气态天然气通过进气口(2)导入液化罐(1)内，然后关闭进气口(2)和出液口

(3)，通过冷凝剂进口(5)向冷凝管(4)内注入冷凝剂，通过冷凝剂对气态天然气进行冷却液

化，同时启动第一电机(13)，使第一电机(13)通过第一转轴(12)和第二锥齿轮(11)与第一

锥齿轮(10)的啮合传动带动风扇(9)转动，通过风扇(9)加快液化罐(1)内气态天然气的流

动速度，同时气态的天然气在液化罐(1)内循环流动时，可通过若干喇叭口进一步加快气态

天然气的流动速度，从而增强天然气的液化效率；

S2:当需要调节气态天然气的流动速度时，通过第二电机(26)带动第三转轴(25)转动，

使第三转轴(25)上的第四锥齿轮(23)通过与第三锥齿轮(22)的啮合传动带动第二转轴

(16)上的转动板(17)转动，使转动板(17)上不同直径的漏孔与喇叭口(15)相对应，从而改

变喇叭口(15)较小口径的直径，对气态天然气从喇叭口(15)中出来时的空气流速进行调

节；

S3：当天然气液化以后会流入液化罐(1)的下半部分，然后通过转动板(17)将固定板

(14)封住，将液化罐(1)内部分为上下两个空腔，使液化罐(1)上方空腔内的冷源被存储在

液化罐(1)内，然后打开出液口(3)，使液化天然气流出即可。
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一种天然气液化用制冷设备及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及天然气液化生产技术领域，具体是一种天然气液化用制冷设备及方

法。

背景技术

[0002] 液化天然气(LiquefiedNaturalGas，简称LNG)，主要成分是甲烷，被公认是地球上

最干净的化石能源，液化天然气的质量仅为同体积水的45％左右，其制造过程是先将气田

生产的天然气净化处理，经一连串超低温液化后，利用液化天然气船运送。

[0003] 因此在进行天然气液化时需要通过制冷设备进行降温来使气态的天然气液化成

液态，但是一般的制冷设备液化效率低，同时冷却资源利用率低下，这样不仅会降低液化天

然气的生产效率，同时会增加能耗，非常不环保。

[0004] 针对上述问题，现在设计一种天然气液化用制冷设备及方法。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种天然气液化用制冷设备及方法，以解决上述背景技术

中提出的问题。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0007] 一种天然气液化用制冷设备，包括液化罐，所述液化罐呈圆环状，所述液化罐的上

端设有进气口，所述液化罐的下端设有出液口，所述液化罐内设有冷凝管，所述液化罐的上

端两侧分别设有与冷凝管两端连接的冷凝剂进口和冷凝剂出口，所述液化罐的内部上端设

有第一固定架，所述第一固定架上设有第一固定箱，所述第一固定箱上设有风扇，所述液化

罐内设有用于带动风扇转动的第一传动组件；

[0008] 所述液化罐的内部两侧均设有固定板，所述固定板上均设有若干喇叭口，左侧所

述固定板上若干喇叭口上端的口径均大于下端的口径，右侧所述固定板上若干喇叭口上端

的口径均小于下端的口径；

[0009] 所述液化罐的内部两侧设有调节组件。

[0010] 作为本发明再进一步的方案：所述第一传动组件包括转动连接在第一固定箱内的

第一锥齿轮，所述第一锥齿轮与风扇固定连接，所述第一固定箱内转动连接有与第一锥齿

轮相啮合的第二锥齿轮，所述液化罐内转动连接有与第二锥齿轮固定连接的第一转轴，所

述第一转轴的上端与设在液化罐上第一电机的输出端固定连接。

[0011] 作为本发明再进一步的方案：所述调节组件包括设在固定板靠近喇叭口小口径一

侧的第二转轴，所述第二转轴与固定板转动连接，所述第二转轴上均设有与固定板相贴合

的转动板，所述转动板上设有若干与喇叭口小口径一端相对应的第一漏孔，所述转动板上

呈环形均匀设有与若干第一漏孔相对应的第二漏孔和第三漏孔，所述第三漏孔的直径小于

第二漏孔的直径，所述第二漏孔的直径小于第一漏孔的直径；

[0012] 所述液化罐内设有用于带动转动板转动的第二传动组件。
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[0013] 作为本发明再进一步的方案：所述第二传动组件包括设在液化罐内部两侧的第二

固定架，所述第二固定架均与第二转轴相对应，所述第二固定架上均设有第二固定箱，所述

第二转轴均与第二固定箱转动连接，所述第二固定箱内均设有与第二转轴末端连接的第三

锥齿轮，所述第二固定箱内均转动连接有与第三锥齿轮相啮合的第四锥齿轮，所述液化罐

的内部两侧均转动连接有与第四锥齿轮固定连接的第三转轴，两个所述第三转轴的末端分

别与设在液化罐两侧两个第二电机的输出端固定连接。

[0014] 作为本发明再进一步的方案：所述冷凝管呈弹簧状均匀分布在液化罐内。

[0015] 作为本发明再进一步的方案：所述液化罐上设有透明观察窗。

[0016] 作为本发明再进一步的方案：所述第一固定架和第二固定架上均设有加强筋。

[0017] 作为本发明再进一步的方案：所述第一锥齿轮、第二锥齿轮、第三锥齿轮和第四锥

齿轮的表面均设有耐磨层。

[0018] 作为本发明再进一步的方案：所述第一电机和第二电机的安装座上均设有减震

垫。

[0019] 一种天然气液化用制冷设备的使用方法，包括以下步骤；

[0020] S1：先将气态天然气通过进气口导入液化罐内，然后关闭进气口和出液口，通过冷

凝剂进口向冷凝管内注入冷凝剂，通过冷凝剂对气态天然气进行冷却液化，同时启动第一

电机，使第一电机通过第一转轴和第二锥齿轮与第一锥齿轮的啮合传动带动风扇转动，通

过风扇加快液化罐内气态天然气的流动速度，同时气态的天然气在液化罐内循环流动时，

可通过若干喇叭口进一步加快气态天然气的流动速度，从而增强天然气的液化效率；

[0021] S2:当需要调节气态天然气的流动速度时，通过第二电机带动第三转轴转动，使第

三转轴上的第四锥齿轮通过与第三锥齿轮的啮合传动带动第二转轴上的转动板转动，使转

动板上不同直径的漏孔与喇叭口相对应，从而改变喇叭口较小口径的直径，对气态天然气

从喇叭口中出来时的空气流速进行调节；

[0022] S3：当天然气液化以后会流入液化罐的下半部分，然后通过转动板将固定板封住，

将液化罐内部分为上下两个空腔，使液化罐上方空腔内的冷源被存储在液化罐内，然后打

开出液口，使液化天然气流出即可。

[0023] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0024] 本发明可通过风扇和喇叭口的配合使用，大大加快液化罐内气态天然气的流动速

度，从而增强天然气的液化效率，同时本发明可通过转动转动板对气态天然气的流动速度

进行调节，且本发明在对天然气液化完成后，可将液化罐上方空腔内的冷源存储在液化罐

内，这样就可以避免液化罐内的冷源通过出液口排出造成冷源的浪费，使该装置更加节能

环保，实用性较强。

附图说明

[0025] 图1为本发明的结构示意图。

[0026] 图2为本发明图1中A处的放大结构示意图。

[0027] 图3为本发明图1中B处的放大结构示意图。

[0028] 图4为本发明中固定板的三维结构示意图。

[0029] 图5为本发明中转动板的三维结构示意图。
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[0030] 其中：1、液化罐；2、进气口；3、出液口；4、冷凝管；5、冷凝剂进口；6、冷凝剂出口；7、

第一固定架；8、第一固定箱；9、风扇；10、第一锥齿轮；11、第二锥齿轮；12、第一转轴；13、第

一电机；14、固定板；15、喇叭口；16、第二转轴；17、转动板；18、第一漏孔；19、第二漏孔；20、

第三漏孔；21、第二固定箱；22、第三锥齿轮；23、第四锥齿轮；24、第二固定架；25、第三转轴；

26、第二电机。

具体实施方式

[0031] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0032] 实施例1

[0033] 请参阅图1‑5，本发明实施例中，一种天然气液化用制冷设备，包括液化罐1，所述

液化罐1呈圆环状，所述液化罐1的上端设有进气口2，所述液化罐1的下端设有出液口  3，所

述液化罐1内设有冷凝管4，所述液化罐1的上端两侧分别设有与冷凝管4两端连接的冷凝剂

进口5和冷凝剂出口6，所述液化罐1的内部上端设有第一固定架7，所述第一固定架7上设有

第一固定箱8，所述第一固定箱8上设有风扇9，这样在需要对天然气液化处理时，就可以将

气态天然气通过进气口2导入液化罐1内，然后关闭进气口2和出液口3，然后通过冷凝剂进

口5向冷凝管4内注入冷凝剂，通过冷凝剂对气态天然气进行冷却液化；

[0034] 所述冷凝管4呈弹簧状均匀分布在液化罐1内，这样可以增大气态天然气与冷凝管

4 的接触面积，从而加快天然气的液化效率；

[0035] 所述液化罐1上设有透明观察窗，这样可以更加便于工作人员观察液化罐1的内部

情况，实用性强；

[0036] 所述液化罐1内设有用于带动风扇9转动的第一传动组件，所述第一传动组件包括

转动连接在第一固定箱8内的第一锥齿轮10，所述第一锥齿轮10与风扇9固定连接，所述第

一固定箱8内转动连接有与第一锥齿轮10相啮合的第二锥齿轮11，所述液化罐1内转动连接

有与第二锥齿轮11固定连接的第一转轴12，所述第一转轴12的上端与设在液化罐  1上第一

电机13的输出端固定连接，这样在对天然气降温的过程中，可启动第一电机13，使第一电机

13带动第一转轴12上的第二锥齿轮11转动，使第二锥齿轮11通过与第一锥齿轮10的啮合传

动带动风扇9转动，这样就可以通过风扇9加快液化罐1内气态天然气的流动速度，加快天然

气的液化效率；

[0037] 所述液化罐1的内部两侧均设有固定板14，所述固定板14上均设有若干喇叭口15，

左侧所述固定板14上若干喇叭口15上端的口径均大于下端的口径，右侧所述固定板14  上

若干喇叭口15上端的口径均小于下端的口径，这样气态的天然气在液化罐1内循环流动时，

气态天然气就会从喇叭口15大口径的一端进入到小口径的一端，这样气态天然气就会受到

压缩，然后当气态天然气从喇叭口15小口径的一端出来时，气态天然气的体积就会变大膨

胀，这样就会加快气态天然气的流动速度，这样通过风扇9和喇叭口15的配合使用，就可以

大大加快气态天然气的流动速度，从而进一步增强天然气的液化效率；

[0038] 所述液化罐1的内部两侧设有调节组件，所述调节组件包括设在固定板14靠近喇
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叭口15小口径一侧的第二转轴16，所述第二转轴16与固定板14转动连接，所述第二转轴  16

上均设有与固定板14相贴合的转动板17，所述转动板17上设有若干与喇叭口15小口径一端

相对应的第一漏孔18，所述转动板17上呈环形均匀设有与若干第一漏孔18相对应的第二漏

孔19和第三漏孔20，所述第三漏孔20的直径小于第二漏孔19的直径，所述第二漏孔19的直

径小于第一漏孔18的直径，这样当转动板17转动时，喇叭口15就会与不同的漏孔相对应，这

样不同直径的漏孔与喇叭口15相配合就会改变喇叭口15较小口径的直径，这样就会改变气

态天然气从喇叭口15中出来时的空气流速，同时当漏孔都不与喇叭口15相对应时，就可以

通过转动板17将固定板14封住，从而通过两侧的固定板14和转动板17将液化罐1内部分为

上下两个空腔，这样当天然气液化以后流入液化罐1的下半部分以后，就可以打开出液口3，

使液化天然气流出，同时液化罐1上方空腔内的冷源就会被存储在液化罐1内不会流出，这

样就可以避免液化罐1内的冷源通过出液口3溢出，使该装置更加节能环保；

[0039] 所述液化罐1内设有用于带动转动板17转动的第二传动组件，所述第二传动组件

包括设在液化罐1内部两侧的第二固定架24，所述第二固定架24均与第二转轴16相对应，所

述第二固定架24上均设有第二固定箱21，所述第二转轴16均与第二固定箱21转动连接，所

述第二固定箱21内均设有与第二转轴16末端连接的第三锥齿轮22，所述第二固定箱21内均

转动连接有与第三锥齿轮22相啮合的第四锥齿轮23，所述液化罐1的内部两侧均转动连接

有与第四锥齿轮23固定连接的第三转轴25，两个所述第三转轴25的末端分别与设在液化罐

1两侧两个第二电机26的输出端固定连接，这样当第二电机26转动时，第二电机26就会带动

第三转轴25转动，这样第三转轴25上的第四锥齿轮23就会通过与第三锥齿轮22的啮合传动

带动第二转轴16上的转动板17转动，这样就可以对气态天然气的流动速度进行调节，方便

了使用；

[0040] 所述第一固定架7和第二固定架24上均设有加强筋，这样可以增强第一固定架7和

第二固定架24的结构强度，保证该装置的稳定性；

[0041] 所述第一锥齿轮10、第二锥齿轮11、第三锥齿轮22和第四锥齿轮23的表面均设有

耐磨层，这样可以避免齿轮组长时间使用受到磨损，保证了齿轮组的使用寿命。

[0042] 实施例2

[0043] 与实施例1相区别的是：所述第一电机13和第二电机26的安装座上均设有减震垫，

这样可以通过减震垫对电机运行时产生的震动进行缓冲，避免液化罐1长时间受到剧烈震

动降低使用寿命。

[0044] 本发明的工作原理是：在需要对天然气液化处理时，先将气态天然气通过进气口2

导入液化罐1内，然后关闭进气口2和出液口3，通过冷凝剂进口5向冷凝管4内注入冷凝剂，

通过冷凝剂对气态天然气进行冷却液化，同时启动第一电机13，使第一电机13通过第一转

轴12和第二锥齿轮11通过与第一锥齿轮10的啮合传动带动风扇9转动，通过风扇9加快液化

罐1内气态天然气的流动速度，同时气态的天然气在液化罐1内循环流动时，可通过若干喇

叭口进一步加快气态天然气的流动速度，从而增强天然气的液化效率，同时可通过第二电

机26带动第三转轴25转动，使第三转轴25上的第四锥齿轮23通过与第三锥齿轮22的啮合传

动带动第二转轴16上的转动板17转动，使不同直径的漏孔与喇叭口  15相对应，从而改变喇

叭口15较小口径的直径，对气态天然气从喇叭口15中出来时的空气流速进行调节；

[0045] 当天然气液化以后会流入液化罐1的下半部分，然后通过转动板17将固定板14封
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住，将液化罐1内部分为上下两个空腔，使液化罐1上方空腔内的冷源被存储在液化罐1内，

然后打开出液口3，使液化天然气流出，同时避免液化罐1内的冷源通过出液口3溢出，使该

装置更加节能环保。

[0046] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。
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图2
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图3

图4
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图5
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