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1 概述

山西兰花科创田悦化肥分公司生产规模设计

为年产 18万吨合成氨 30万吨尿素，目前生产中有

部分热量通过循环水冷却满足生产，为响应国家和

企业节能减排的需要，节能降耗，变废为宝，计划采

用成熟、先进的溴化锂制冷节能技术，以余热作驱

动热源，制取氨合成需要的冷冻水，降低脱碳后净

化气、合成氨循环气温度，从而提高进压缩机的质

量流量，降低合成氨的冷冻负荷，起到“四季如冬”

的生产效果。

尿素系统中可利用的热源主要有：尿素自产外

送蒸汽、高调水、尿素蒸汽冷凝液等。本次改造拟回

收高调水余热。

2 技术可行性

22..11 目前低温可利用热源目前低温可利用热源

尿素生产工艺中的高调水，温度由130℃需降至

110℃，流量 205m3/h，脱盐水，压力 1.0MPa---本次

节能改造首选余热。

溴化锂机组制冷项目可行性分析报告

摘 要：通过对尿素生产装置的余热热源及装置用冷点进行分析计算，确定溴化锂机组

制冷项目的可行性。
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（山西兰花科技创业股份有限公司田悦化肥分公司）
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22..22 生产工艺主要用冷点生产工艺主要用冷点

（1）脱碳后净化气：温度由 45℃降至 15℃，流量

9.5万Nm3/h，压力等级3.0MPa，成分H2：71%～75%，

N2：21%～24%，CH4：1%～1.5%，CO：1%～2%，CO2：

0.5%。

（2）合成气冷却：温度由40℃降至20℃，流量30
万 Nm3/h，压力等级 14.7MPa，成分H2：50%～53%，

N2：18%～21%，CH4：9.5%，NH3：17%，Ar：1%～3%。

22..33 流程原理流程原理

制冷工艺流程原理图：

溴化锂制冷机组是利用生产工艺中的余、废热

水直接进入制冷机组，做为驱动热源；利用卤盐工质

浓度变化的吸水性能变换及水在高真空状态下低沸

点沸腾的原理制取工艺中需要的 10℃的冷水，冷水

进冷水储罐，然后分别输送到合成各用冷点；换热后

的 15℃冷冻水回到机组，重新在高真空状态下热量

被转移，降温为10℃的冷冻水，不需要通过高品位电

能来获取冷媒水的冷机组。

根据上述生产工艺需要冷却降温的介质条件，

设计如下：

生产装置脱碳后净化气进气冷却所需冷量为

130×104kcal（优先考虑）；

合成气进气冷却所需冷量为300×104kcal；
尿素高调水余热可设计1套330×104kcal热水型

制冷机。

22..44热水型溴化锂吸收式冷水机组技术参数表及现热水型溴化锂吸收式冷水机组技术参数表及现

场布置场布置

注：（1）技术参数表中各外部条件--热水、冷

水、冷却水均为名义工况值，实际运行时可适当调

整。

（2）冷水允许出口温度最低5℃。

（3）制冷量调节范围为20～100%，冷水流量适

应范围为60～120%。

（4）冷水、冷却水、热水侧污垢系数 0.086m2K/
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kW（0.0001m2·h·℃/kcal）。
（5）冷水、冷却水水室最高承压0.8MPa（表压），

热水水室最高承压1.0MPa（表压）。

（6）表列机组运输外形尺寸已含运输架。

（7）机组运输重量已包含运输架重量，但不包

含溶液重量。

根据现场位置及机组外形，可就近高跳水泵布

置在尿素框架外尿液槽西面位置，冷却水采用尿素

循环水。

3 技术成熟及推广应用效果

作为满足工艺冷需求的制冷机来说，运行的可

靠性是首位的，即要与生产大系统相匹配，正常生产

全年、全天候运行，又要适应工艺需求，不能有较大

的波动。该低温热制冷冻水技术目前已经相当成

熟，机组实现智能化自适应控制运行，冷水温度控制

精度正常在±0.5℃之内，全年无故障连续运行 8000
小时。该技术已经得到中国氮肥工业协会的认可，

多次在氮肥类杂志上强调该技术。

生产企业通过降温可以使气体体积比减少 7%
左右，相对即增加了单位时间内原料气体的质量流

量，可以增加产能5-8%。

4 资金投资预算，经济效益评价

项目投资预算：包括制冷主机、气体冷却器、水

泵及管道安装等约500万元。

经济效益分析：采用电制冷冰机制取同样冷量

的 10℃的冷水来保证工艺需求，制冷机电功率增加

约760KW/h；采用节能机组，增加功耗仅为一台水泵

的运行费用，每年可以节省电费为：

（760KW-60 KW）×8000h/年×0.43元/KW=240.8
万元/年。

脱碳后净化气及合成气冷却后的增产效益未列

入计算。

投资回收期不超过2.5年。

5 风险分析

（1）机组运行不稳定，高跳水温度出现波动，影

响尿素系统正常运行。

（2）冷却水量不够，影响机组运行及出水温度。

（3）溴化锂泄漏，造成环保污染。

6 预防措施

（1）高调水保留原管路，出现波动时可自由切

换。

（2）关小原高跳水冷却器用循环水量，还不够用

降低制冷剂负荷，优先考虑脱碳净化气冷却。

（3）制作环形沟及事故池。

7 结论

利用生产工艺中的尿素高调水余热，采用溴化

锂制冷，通过冷却脱碳后净化气、合成气，降低压缩

机的运行负荷，节约了蒸汽，降低了冰机负荷，达到

“四季如冬”的生产效果，节能降耗经济效益明显，同

时使生产系统运行更加稳定，系统正常使用寿命确

保 20年，投资回收期不超过 2.5年。所以溴化锂制

冷机组的改造使用是切实可行的。
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