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ITC有限公司 

 
 
方案：扩大废热回收系统中的热交换区域，以改进热回收 

                
 摘要 

 
 
 
M/s  ITC 有限公司－卡纸和专业纸分部  (ITC–PSPD)，Bhadrachalam工厂于 1979年开始

商业生产。该工厂是印度最大且效益最好的纸浆和造纸综合厂之一，年设计生产能力为

200,000吨（TPA）纸张和卡纸，而实际生产能力则达到 238,000  –  240,000  TPA。然而，

工厂计划立即实施扩张计划，增加一台造纸机，从而将工厂生产能力提高至 2,85,000 

TPA 。产品类型涵盖各种等级的印刷纸和书写纸、招贴纸、无涂层纸和铜版纸。每年的

电力消耗为 242 百万千瓦，热能消耗为 914913 百万千卡/年。能源成本占生产成本的

5.12%。单位电力消耗为 971千瓦/吨，而单位热能消耗为 3.87 百万千卡/吨。 

 

蒸解器在每一循环过程中（40 分钟）排放 15‐20 分钟，将经过蒸解的的木材/竹子排放出

去。这导致有将近 10％的扩容蒸汽处于低压状态（2  kg/cm2 ），包含了潜在的热能。然

而，因为该蒸汽中含有硫醇、其他化学成分和游离纤维，因此被当作污物，其用途也有

限。首先用喷水将排放出来的扩容蒸汽（污染的）在冷凝器（三个）中进行冷凝，形成合

成冷凝水（污染的），温度大约为 850C。该能源来源通过板式换热器的间接热量对对清

洁工艺用水进行加热（200 m3/hr）。 工艺用水的温度经过加热后从 38 0C（这是来自压缩

机等的冷却软水）上升到板式换热器的 44.6  0C。因为工艺用水所需的温度是 70  0C，因此

300－330TPD 的低压蒸汽被直接注入到水槽中，以将水的温度升至 70  0C。然而，似乎因

为板式换热器的热交换区域面积的不足（目前只有两台板式换热器），工艺用水的温度刚

刚能达到 44.6  0C。可以提高工艺用水的温度，从而降低从主要蒸汽输送管道中直接汲取

的低压蒸汽的量。 
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现象 
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 以下是该过程中所观测到的一些现象： 
• 蒸解器一天要排放 36次，每次持续 15－20分钟 

• 吹制的纸浆的总量为 2891TPD 

蒸解器排放中的扩容蒸汽被冷凝，热的合成污染冷凝水被再次用于加热两个板

式换热器中的工艺用水。 

• 污染冷凝水的流速为 86 – 95 m3/小时，温度为 85 0C，所含热量为 7.28 

             Mkcal/小时 

• 板式换热器中的 200 m3/小时的工艺用水的温度从 38 oC 被加热至 44 – 45 0C。 

• 所需的工艺用水的排放温度为 70 0C 

• 工艺用水温度的提高所需的多余热量来自于被直接注入到热水槽中的低压蒸汽    

（300 TPD，8.25 MkCal/小时）  

• 因为热量在热水槽表面以游离蒸汽的形式而损失，因此热水槽存在很大量的蒸

汽浪费 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

方案 
 
 

为了对产自冷凝蒸解器吹气扩容蒸汽的 85  0C 的热污染冷凝水中的热量进行最大程度的回

收，通过安装一个新的板式换热器，现有的二级线路、板式换热器的 45 m2热交换区被扩

大至 83 m2。同时，热水槽表面的蒸汽损失也大大降低。从而避免使用昂贵的低压蒸汽，

节约了成本和煤的用量。 

 

   

吹气扩容蒸汽管道 老式热交换器
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数字： 
 

结果 
 
 

计算的基本原理如下： 
一般蒸汽消耗          =  12.5 TPH 
目前的电力消耗（传递和循环泵）              =  44 kW 
调整后的蒸汽消耗        =  5 TPH 
调整后的电力消耗（归功于新安装的传递和循环泵）    =  103 kW 
蒸汽净节省量            =  7.5 TPH 
净增加的电力消耗        =  59 kW 
相当于煤净节省量，以蒸汽和煤 5.2：1的比率    =  1.44 TPH 
温室气体排放的净减少量[1] 
 
 
 
(1.44*1.53吨二氧化碳/吨煤) – (59 千瓦/小时 * 0.000893 吨二氧化碳/千瓦)   
                  =  2.15 吨二氧化

碳 /小时 
资金的净节省量 

板式换热器 
 

45 m2 

 
热水槽 

温水 r 
38 0C, 200 m3/hr 

67 0C 

44.6  0C 

LP Steam 
 300 – 330TPD 
82.25 x 105/kcal/hr 
 

冷凝水 85 0C 
72.82 x 105千卡/小时 

板式换热器 
 

85 m2 

 
热水槽 

温水 
38 0C, 200 m3/hr 

45 0C 

52-55 C 

低压蒸汽 
120TPD 
 

冷凝水 85 0C 
72.82 x 105千卡/小时 

700C, 200 m3/hr 

增加板式换热器

数量 

蒸汽损失 蒸汽损失 
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(7.5 TPH * 300 Rs./ 吨蒸汽)‐(59千瓦/小时* Rs. 1.67/千瓦)  =    Rs. 2,151每小时 
      (50美元每小时) 

所考虑的每年的运营小时          =  8000 小时/年 
运营成本       =   零 
(对电力消耗方面的增长进行独立核算)   

 

 
 
财政结果 
• 每年的资金节省量        =  Rs. 172.08 十万卢比 

(400,186美元)   
• 实施成本                 

（包括设备和机械成本、电力服务、安装和试运转费用）  
      =  Rs.20十万卢比  

                  (46,512美元)   
• 回收期                      =  小于 2个月 
 
环境成本 
 

• 每年终端使用的蒸汽的节省量      =   60,000 TPY 
• 相当于每年节省的煤        =  11,520 TPY 
• 每年增加的电力消耗      =  472,000 千瓦 
• 每年温室气体排放量的减少          =  17,200 TPY 
 
 

 
[1] – 来源于 UNEP温室气体计算器。 
       和电力相关的温室气体排放量的减少－印度 
        和煤相关的温室气体排放量的减少－通用 

       
更多信息 

 
 

参数  实施清洁生产能源效率之前  实施清洁生产能源效率之后 
蒸汽  12.5 TPH  5 TPH 

电力消耗  44 KW  103 KW 
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免责声明: 
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