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一．国内聚酯现状 

目前国内大型的连续化聚酯生产装置（10～20 万吨/年），酯化工艺塔顶

出来的蒸汽(温度:100℃左右,微正压，含有少量的乙醛和 EG)都是通过酯化冷凝

器换热后变成酯化水然后计量后去水处理系统进行处理,这之间需要消耗掉大量

的循环水资源,而且这部分能量就白白的浪费掉了,为了节约聚酯的生产成本,充

分利用在线能源,本公司推出本工艺的节能改造技术；改造后将这部分能量转化

到冷冻水资源,可以替代通常用电或是低压蒸汽驱动的普通制冷机,充分节省能

源,通过我们经济分析,所有投资大概 1.5 年左右完全可以收回。 

在冷水机组中，我们惯用的机组是离心式、螺杆式及溴化锂吸收式三类机

组（离心式、螺杆式统称为电制冷空调机组）。从循环效率来讲：螺杆式和离心

式机单位制冷量能耗一般都在 0.2Kw～0.22Kw；普通溴化锂吸收式制冷机组的实

际循环效率 COP（能效比）值为 1.2 左右（工作条件一致：冷水进出口温度为 7

／12 冷却水进出口温度为 30/35℃）；但普通溴化锂吸收式制冷机组需要外配低

压蒸汽，从长期运行的角度考虑并不经济；在单机容量相同的情况下，溴化锂吸

收式制冷机组的价格略为离心式机组组的 1.5 倍左右。 

下面就以一条 20 万吨的连续聚酯切片生产装置进行简单的经济性评价分

析：原工艺流程为酯化蒸汽直接通过冷凝器冷凝，酯化工艺塔顶出来的水蒸汽量

约为 9475Kg/h,整个聚合装置冷冻水的使用量大概在 75 万大卡左右，改造后新

上一台节能型溴化锂冷冻机，充分利用酯化塔顶蒸汽的热量（具体工艺见附件

图），产生的制冷量不仅可以满足聚酯装置，同时可以满足纺丝装置的需求；经

济性非常可观； 

二．投资成本： 

以热能为动力源，以水为制冷剂，以溴化锂溶液为吸收剂，制取冷源水，称

为溴化锂吸收式制冷机。其热源主要有蒸汽、热水、燃气和燃油等，可分为直燃

型、蒸汽型和热水型。我们改造方案新增加的就是采用微压尾汽作为热源的节能

型制冷机。 
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名    称 数量 价格（万元） 备注 

冷冻机 1 台 148.00         节能型 

凉水塔 3 台   3×10.5         两用一备 

循环水泵 3 台   3×3.0         两用一备 

冷冻水泵    3 台   3×2.0         两用一备 

冷冻水箱    1 只   利用原来的设备 

电气柜 

及电气安装材料 

   2 台     4.00  

DN150 调节阀    1 台     4.60  

普通阀门    1 批    11.00  

管道、法兰等安装材料    1 批    9.5  

技术服务及转让费        15.00  

土建     —— 根据限产条件再定 

现场安装  8.50  

合计       247.1 万元  

三．改造后运行成本分析 

技术改造后的耗用成本主要体现在电费上,工业用电按照 0.7 元/ KWH，其余项目

忽略不计。 

名称 费用（万元） 备注 

溴化锂冷冻机每天运行费用 10×0.7×24=0.0168  

凉水塔每天运行费用  2×11×0.7×24=0.037 两用一备 

循环水泵每天运行费用  2×55×0.7×24=0.1848 两用一备 

冷冻水泵每天运行费用  2×30×0.7×24=0.1008 两用一备 

每天小计 0.3394 万元/天  

全年合计 113.02 万元/年 按 330 天/年计

注：冬天冷却塔不需要开，运行成本会更低； 

四．和普通制冷机成本比照： 

1.低压蒸汽价格按照 120 元/吨计，工业用电按照 0.7 元/KWH。 
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2.  假设采用由电能或者蒸汽为驱动的普通制冷机，耗用能源成本如下： 

a.  采用电能为驱动能源的制冷方式： 

冷冻机电量需求： 

每天运行费用： 

全年运行费用： 

460KW/h 

460×0.7×24=0.773 万 

255.00 万（全年按照 330 天）

循环水泵电量需求： 

每天运行费用： 

全年运行费用： 

85KW/h 

85×0.7×24=0.143 万 

47.10 万（全年按照 330 天）

合计 302.10 万/年 

b. 采用 0.4Mpa～0.8 Mpa 低压蒸汽为驱动能源的制冷方式： 

蒸汽型溴冷机是一种以蒸汽产生的热量为驱动热源，制取空气调节或工艺用

冷的设备； 

 

蒸汽需求： 

每天运行费用： 

全年运行费用： 

2.5T/h 

2.5×120×24=0.72 万 

237.60 万（全年按 330 天） 
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循环水泵电量需求： 

每天运行费用： 

全年运行费用： 

85KW/h 

85×0.7×24=0.143 万 

47.1 万（全年按 330 天） 

合计 284.7 万/年 

 

通过以上数据分析，若采用以蒸汽驱动形式的制冷机，其每年节省的费用

为284.7万元/年-113.02万元/年=171.68万元/年，成本投资247.1万元/171.68

万元/年=1.44 年收回。 

若采用以电能驱动的制冷机，其每年节省的费用为 302.1 万/年-113.02 万

元/年=189.08 万元/年，成本投资 247.1 万元/189.08 万元/年=1.31 年收回。 

以上经济效益中未将因采用节能型冷冻机而节省的塔顶换热器循环冷却水

的耗用量计入，否则效益会更高。 
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