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运行成本偏高；设备运行周期短；一次水飘逸率 

较大。 

2 运行成本及冷凝效果比较分析 

2．1 投资运行成本比较 

按年产 300 kt合成氨、年生产天数 300 d计， 

合成氨产量为41．67 t／h。合成氨系统中蒸发式 

冷凝器与管壳式冷凝器吨氨运行成本比较见表 1， 

其中蒸发式冷凝器4台，软水消耗为 12 t／h，每台 

配备 3台风机及 1台循环水泵(共 92 kW)；管壳 

式冷凝器换热面积790 m ，需循环水 940 t／h。合 

成氨系统中蒸发式冷凝器和管壳式冷凝器总投资 

分别为 326万元和85万元。 

表 1 合成氨系统中蒸发式冷凝器与管壳式 

冷凝器吨氨运行成本比较／元 

注 ：电价 0．386兀／(kW ‘h)、软水 6兀／【’循 环水 0．2兀／t；折 1日 

年限 15年，贷款年利率 7．04％。 

由表 1可看出：合成氨系统中蒸发式冷凝器 

和管壳式冷凝 器吨氨成本分别为 3．804元 和 

4．831元；按年产 300 kt合成氨计，采用蒸发式冷 

凝器年可节省费用 30．81万元。 

氨压缩系统中蒸发式冷凝器与管壳式冷凝器 

吨氨运行成本比较见表2，其中蒸发式冷凝器6台， 

表2 氨压缩系统中蒸发式冷凝器与管壳式冷凝器 

吨氨运行成本比较／元 
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软水消耗为 16．8 t／h，每台配备 3台风机及 2台 

循环水泵(共 234 kW)；管壳式冷凝器换热面积 

2 620 in ，需循环水 1 591 t／h。氨压缩系统中蒸 

发式 冷凝 器和 管壳式 冷凝 器总投 资分 别 为 

196万元和 113万元 。 

由表2可看出：氨压缩系统中蒸发式冷凝器 

和管壳式冷凝器吨氨成本分别为 5．323元和 

8．061元；按年产 300 kt合成氨计，采用蒸发式冷 

凝器年可节省费用 82．14万元，仅上述 2项年可 

节省费用 1 12．95万元。管壳式冷凝器使用循环 

水量大、费用高，不适宜于缺水地区，但一次性投 

资较少。蒸发冷凝器虽然一次性投资高，但节水 

且综合能耗较低。 

2．2 冷凝效果比较 

在尿素生产中，为了更有效地利用资源、保护 

环境和追求更高的利润，对于未能参加合成反应 

的氨应最大限度地回收。氨冷凝器冷凝效果的好 

坏直接影响氨的回收量。根据氨的性质，冷凝器 

出口温度越低，冷凝效果越好，氨回收量越高。传 

统的管壳式冷凝器，由于受循环水温度的限制，尤 

其是夏季有些企业的循环水温度可达35℃以上， 

致使冷凝效果不好，氨的放空量居高不下，不仅浪 

费了资源、污染了环境，而且使企业的经济利益有 

较大损失。蒸发式冷凝器利用水的潜热换热，在 

气流的强制作用下，促使氨冷器换热盘管表面的 

水膜强制蒸发吸收氨冷器盘管内蒸汽热量，管内 

外介质直接换热，有效提高了换热效率，大大提高 

了氨的回收率。 

3 结语 

蒸发式冷凝器具有运行稳定、费用低等特点， 

利用了水的潜热换热，比原有的显热换热节省了 

大量的冷却用水，同时大大降低了耗电量，实现节 

水、节电、节能的效果，从而降低了尿素生产企业 

的生产成本，达到节能降耗的目的。蒸发式冷凝 

器应按要求定期维护清洗，以保证设备的换热效 

率并延长其使用寿命。 
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