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是将常压下气态的天然气冷却至
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凝结

成的液体!

!"#

通过船舶"车辆运送至目的地#经汽化后

变为气态天然气供民用或工业使用!

由于
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的储存温度为
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# 在汽化过程中会

释放出大量的冷量# 如果将这部分冷量加以回收利用#

能起到节省能耗的作用 $

%
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! 目前#国内一些
!"#

接收站

开始回收
!"#

冷能#用来淡化海水"发电等#但大部分

!"#

汽化站在
!"#

汽化过程中释放的冷能却被浪费掉!

在国外#将
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汽化站汽化过程中释放的冷能用于粉碎

废旧橡胶已经非常普遍!

中国是世界上最大的橡胶消费国#也是最大废旧橡

胶生产国之一#每年报废的废旧橡胶达
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#粉

碎废旧橡胶的工作量非常庞大!按照常规低温深冷粉碎

法# 粉碎如此庞大数量的橡胶将会消耗巨大的能量 $

,
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所以利用
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冷能来对废旧橡胶进行粉碎在节能降耗

方面具有重要意义! 山东威海市内有大批橡胶企业#每

年需要处理大量的废旧橡胶&如轮胎'#本文以威海
!"#

汽化站为例#详细阐述了
!"#

冷能用于废旧橡胶粉碎的

工艺$
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# '()

冷能粉碎废旧橡胶工艺流程

威海
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汽化站一期工程供气
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# 属于

卫星站!由于
!"#

卫星站汽化量较小#昼夜波动大#不适

合利用
!"#

冷能制取液氮# 所以把空气作为中间媒介!

利用
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冷能粉碎废旧橡胶的工艺流程见图
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储罐来的
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'经过换热

利用 !"#冷能粉碎废旧橡胶工艺
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摘 要!中国是世界上最大的橡胶消费国!每年需要粉碎大量的废旧橡胶!目前常用的常温直

接切割粉碎和低温深冷粉碎方法在粉碎效果和能耗方面都不理想!而利用
!"#

冷能粉碎废旧橡胶

工艺在满足粉碎效果的同时也大大节省了能耗!具有广阔的市场前景"此工艺利用空气作为中间冷

媒!通过回收
!"#

汽化产生的冷量!对空气进行降温!然后用空气喷洒冷却胶粉" 模拟后结果表明#

利用
!"#

冷能粉碎废旧橡胶工艺节能效果显著!制作每吨精细胶粉可降低能耗
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!与冷媒二氟一氯甲烷"
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#进行换热 !汽化后的
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%进入城市天然气管网& 经过换热器
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冷却后的冷媒
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%被输送至冷媒

储罐!然后通过冷媒泵被送到换热器
$

!与经过压缩机压

缩后的空气"

0$*1 !
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)*.2 +,-

%进行换热!空气经过冷

却!温度达到
/..(!

!然后被喷洒到粗胶粉上进行冷却&
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工艺流程模拟

利用
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软件对工艺流程进行模拟! 见图
#

'
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的组分见表
.

' 工艺流程中各物流点参数的具体模

拟结果见表
#

'各设备运行参数见表
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结果分析

需从两方面来评价废旧橡胶粉碎方法的优越性(一

是节能降耗'二是粉碎效果)
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&常温直接切割粉碎法节能

降耗效果显著!但粉碎效果达不到标准!获得的颗粒大

小不能满足工业要求& 液氮冷冻法和空气涡轮膨胀冷冻

法!粉碎效果非常好!但能耗较高!表
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为两种低温深冷

粉碎法的经济性比较)
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根据模拟结果!威海
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汽化站利用
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冷能粉

碎废旧橡胶工艺! 一期工程可以获得
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的冷空气
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!冷空气携带的冷能约
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!相当于
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液氮产生的冷能& 按生产
! 8

精细胶粉需要
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液氮的冷

量来计算!则
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的冷空气可生产
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精

细胶粉& 每年运行时间按照
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来计算! 可产
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精细胶粉!处理
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万只废旧轮胎&

采用空气涡轮膨胀冷冻法来生产同规格的冷空气!

制功率约为
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!而
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冷能粉碎废旧橡胶工艺

中压缩机的功率为
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! 与空气涡轮膨胀冷冻法相

比可节省功率
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! 折算生

产每吨胶粉降低能耗
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!节能效果显著&
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结论

随着国内
%&'

产业的蓬勃发展!

%&'

汽化站数目逐

年增长!目前
%&'

汽化站已超过
!))

座!按文中的废旧

橡胶处理规模! 每年每座
%&'

汽化站可以处理
6$

万只

废旧轮胎!

!))

座
%&'

汽化站就可以处理
6 $))

万只!这

个相当于国内半年产生的废旧轮胎量& 因为卫星站不同

于接收站!其分布范围较广!可以利用其冷能建设废旧

橡胶低温深冷粉碎装置! 就近粉碎当地的废旧轮胎!大

大节约轮胎的运输成本& 因此!利用
%&'

汽化站的冷能

粉碎废旧橡胶不仅可以节约能源!提高
%&'

卫星站的经

济效益!而且可以降低精细胶粉的生产成本!促进橡胶

资源的循环利用!符合建设节约型社会的需要&
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