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一、公司简介公司简介

1、历史沿革

1996 2007 2013 2014

陕鼓建厂

1968

1968 1996 1999 2010

陕鼓集团成立 重组西仪西锅

1999 20102007

成立陕鼓智能科技

1999 20102007

陕鼓动力成立

陕鼓动力上市

收购达刚路机

陕鼓动力上市
引入联想、复星等7家战略投资者



2、组织结构

下属控股公司 参股公司下属控股公司 参股公司

陕西煤业股份有限公司
陕鼓动力

陕西秦风气体股份有限公司
西安陕鼓工程技术有限公司
西安陕鼓通风设备有限公司

陕鼓动力

陕西延长石油兴化化工有限公司

中冶华天工程技术有限公司
陕鼓实业
陕鼓备件

陕鼓动力西安陕鼓通风设备有限公司
汽轮机公司（捷克EKOL公司）……

陕西省能源化工研究院

陕西工业技术研究院
陕鼓西仪
陕鼓西锅
陕鼓实业

陕西省能源化工研究院

长安国际信托股份有限公司陕鼓智能科技
陕鼓水务

达刚路机

截止2013年12月份，陕鼓集团共有在岗员工4138人。其中专业工程技术人员1074人，享受政府

……陕鼓能源动力与自动化工程研究院
达刚路机

特殊津贴专家16人，省、市、局专家78人，外聘专家20人；博士11人，硕士研究生392人 。



3 三大业务板块3、三大业务板块

第
仪器仪表
…… …………

第
一
个
维
度 汽轮机

锅炉、特种车辆
组合机组

园区能源基础设施自动化产业
金融服务
投资业务

度
︓设
备
制 透平压缩机

汽轮机
工业能量回收透平

气体业务

园区能源基础设施
运营服务

能量转换设备
全生命周期

自动化产业

制
造

透平压缩机
透平鼓风机
透平通风机

水处理
气体业务

BOTEPC

全生命周期
健康管理服务

第二个维度：服务+运营

能量转换设备制造 能源基础设施运营工业服务



4 陕鼓主要产品4、陕鼓主要产品

仪表 锅炉 路面机械特种车



二、机械蒸汽再压缩技术（MVR）简介机械蒸汽再压缩技术 简介

随着国家环保政策的严格，节能减排已成为目前中国一项十分重

要的议题。蒸汽的回收利用也是当前节能工作的一个热点。工艺过程

排出的低品位蒸汽或高温冷凝水回收过程中闪蒸会产生大量二次蒸汽排出的低品位蒸汽或高温冷凝水回收过程中闪蒸会产生大量二次蒸汽

以及蒸发产生的二次蒸汽，由于其压力较低，满足不了用汽设备的要

求 因而常常将其直接排掉 不仅对热资源与汽资源造成了严重的浪求，因而常常将其直接排掉，不仅对热资源与汽资源造成了严重的浪

费，给企业带来巨大的经济损失，而且污染环境。

在能源日益短缺以及目前“新常态”的经济形势下 降低生产成在能源日益短缺以及目前“新常态”的经济形势下，降低生产成

本，增强企业竞争力，蒸汽的回收利用市场需求日益强烈，机械蒸汽

再压缩技术（ ）的应用越再压缩技术（ mechanical vapor recompression ，MVR ）的应用越

来越凸显重要地位。



二、机械蒸汽再压缩技术（MVR）简介机械蒸汽再压缩技术 简介

1、基本原理及构成

机械蒸汽再压缩技术（ mechanical vapor recompression ，

的基本 就 将产生的 次蒸汽 蒸 蒸馏 燥等 或

基本原理及构成

MVR ）的基本原理就是将产生的二次蒸汽（蒸发、蒸馏、干燥等）或

乏汽（换热、做功等），经过蒸汽压缩机的机械压缩，使其温度、压

力升高，热焓增大，提高了热焓的二次蒸汽（乏汽）返回系统或另作

它用。

MVR技术的核心设备是水蒸汽压缩机。



MVR与传统单效蒸发对比

2258 kJ
占

新鲜蒸汽大量热量→

二次蒸汽→冷却水→ 2258 KJ

占92%

大气

冷却塔消耗大量循环

2258 KJ
占92%

1kg

水以及电能（泵）运

行，造成三重浪费
1.1 kg新鲜蒸汽
2458 kJ



MVR简图

用少量的电能而获得

较多的热能，从而减 200 KJ，

少系统对外界蒸汽的

需求，达到高效节能

占8%

的目的。真正做到了

环保节能、节水、节

约费用！约费用！



2、MVR发展历程

我国2000年前

我国目前情况

★ 国家对节能环保的我国2000年前

国外成熟应用 ★煤炭资源相对丰富，

电力相对紧张

★ 国家对节能环保的

重视和严格

★ 电力相对充裕

MVR作为国内、外先进

节能技术，早在上世纪

60年代欧美发达国家已

电力相对紧张

★煤价低，电价高

★我国MVR压缩机制造

★ 国产MVR压缩机技术

的成熟

MVR大力推广的时机已年代欧美发达国家已

应用于化工、食品、造

纸、医药、海水淡化及

技术不过关

MVR技术未得到推广应

用

MVR大力推广的时机已

经来临

污水处理等领域。到80

年代，该技术已经成熟

并得到广泛应用。

用

并得到广泛应用



3、MVR应用方向

MVR技术应用两个方向：蒸发、蒸馏、干燥工序的应用和乏汽回收

的应用，原理相同，稍有差异，以蒸发、蒸馏、干燥工序的应用为代

表的MVR工程利用的是料液产生的二次蒸汽，而乏汽回收项目利用的是

新鲜蒸汽做功后的乏汽。相对来说乏汽回收项目的蒸汽更干净，项目新鲜蒸汽做功后的乏汽。相对来说乏汽回收项目的蒸汽更干净，项目

实施更加安全可靠。

蒸发、蒸馏、干燥工序应用

乏汽回收



三、MVR在硫磷、钛白行业的应用在硫磷 钛白行业的应用

1、在蒸发、蒸馏、干燥工序的应用

① MVR在硫磷、钛白行业的应用机会

1、磷酸/料浆浓缩

蒸发、蒸馏、干燥工序应用

2、钛液浓缩

3、钛白废酸浓缩

4、废水“零排放”处理（高浓度盐水蒸发）

5、合成氨脱硫回收5、合成氨脱硫回收

传统工艺采用单效或多效蒸发。



② MVR与传统工艺对比

类别项目 单效 多效 MVR类别项目 单效 多效 MVR 

能耗
能耗较高，蒸发一吨
水约需要 吨新鲜蒸

能耗较低，五效蒸发
器蒸发 吨水约需要

能耗很低，蒸发一吨
水约需要15kw/h能耗 水约需要一吨新鲜蒸

汽。
器蒸发一吨水约需要
0.3吨新鲜蒸汽。

水约需要15kw/h-
55kw/h电能。

能源
鲜蒸汽。需要锅炉
等外设。释放二
氧化碳等。

鲜蒸汽。需要锅炉
等外设。释放二
氧化碳等。

电能（清洁能源）。
无CO2排放。

氧化碳等。 氧化碳等。

占地面积 小 大 小

运行成本 高 较低 低

投资成本 小 中 大



③MVR与多效蒸发运行成本对比

20 吨/小时蒸发量运行成本（高浓度有机废水）

年节约运行成本6793200元

20 吨/小时蒸发量运行成本（高浓度有机废水）

设备 机械蒸汽再压缩降膜蒸发
器

传统4效降膜蒸汽加热蒸发器

机械压缩机 315 KW/h 189 RMB机械压缩机 315 KW/h 189 RMB

循环泵耗电 30 KW/h 18 RMB 30 KW/h 18RMB

冷凝水泵耗电 15 KW/h 9 RMB 15 KW/h 9 RMB

真空泵耗电 7.5KW/h 4.5RMB 15 KW/h 9RMB

冷却塔耗电 0 7.5 KW/h 4.5 RMB

冷却水循环泵 0 22 5 KW/h 13 5 RMB冷却水循环泵 0 22.5 KW/h 13.5 RMB

鲜蒸汽 0 5500kg/h 990 RMB

冷却水 30 m3/h 12RMB 330 m3/h 132RMB

每小时费用 232.5 RMB 1176RMB

每吨成本 11.625RMB 58.8RMB

工作时间：24 小时/天 330 天/年 电价： 0.6 元 / KW/h   冷却水：0.4元/ m3 蒸汽价： 180元 / t



2、MVR应用于乏汽回收

①市场现状及机会

工艺过程排出的低品位蒸

汽或高温冷凝水闪蒸会产生

①市场现状 会

1、硫磺制酸熔硫

乏汽回收

汽或高温冷凝水闪蒸会产生

大量二次蒸汽，称为乏汽，

2、热力设备排出的乏汽

（换热器、蒸发器、锅炉等）

力 备乏汽来自蒸汽锅炉定排闪蒸

乏汽、连排二次闪蒸乏汽、

3、动力设备排出的乏汽

（汽轮机、发电机等）

传统工艺：
除氧器排氧外排乏汽、高温

凝结水闪蒸乏汽、汽轮机乏

传统工艺：

①冷却器冷凝；

②预热物料；

汽、发电机乏汽及换热设备

加热蒸汽的排气等。

③ORC余热发电；

④蒸汽喷射泵。



②乏汽回收方法优劣势对比

方法 优点 缺点 投资大小 运行费用

热排入大气 并且由于

②乏汽回收方法优劣势对比

冷却器冷凝 回收冷凝水。
热排入大气。并且由于
冷却水的蒸发浪费部分
冷却水。

小 无

由于传热推动力的需要预热物料 回收冷凝水，回收热。 由于传热推动力的需要，
回收热量少，效率低。

小 无

ORC余热
发电 回收冷凝水，回收热。 系统配置复杂，效率低，

投资大
大 消耗有机质发电 回收冷凝水，回收热。

投资大。
大 消耗有机质

蒸汽喷射泵 回收冷凝水，回收热。
需要配套高温蒸汽，仅
能回收部分蒸汽，效率
低 故障率高

中 无
低。故障率高。

水蒸气
压缩机

回收冷凝水，回收热。
通过输入电能，使蒸汽
升级使用。效率高。

投资大。 大 消耗电能
升级使用。效率高。

以水蒸气压缩机回收乏汽具有效率高、蒸汽升级使用、完全回收等诸多优

点，随着市场的推广，必将成为乏汽回收选择的重要方法和趋势。点，随着市场的推广，必将成为乏汽回收选择的重要方法和趋势



以某厂熔硫工序为例 次蒸汽温度160 ℃ 排出的二次蒸汽

③MVR乏汽回收案例

以某厂熔硫工序为例：一次蒸汽温度160 ℃ ，排出的二次蒸汽

120 ℃，若提高温升40 ℃，每吨蒸汽耗电80度，折算电价：48元。

但回收一吨蒸汽，折合价格150元左右，效果显著。拟实施方案详见

流程图：



对具体方案及投资回收率进行分析，概算如下：

③MVR乏汽回收案例

对具体方案及投资 收率进行分析，概算如

①年回收水蒸气价值：

15t/h×24h/d×300d/yr×100元/t=1080万元/yr15t/h×24h/d×300d/yr×100元/t 1080万元/yr

②年耗电价格：

15t/h×24h/d×300d/yr×82度/t×0 6元/度=531万元/yr15t/h×24h/d×300d/yr×82度/t×0.6元/度=531万元/yr

每年可节省费用549万元。

备注 水蒸气100元/吨 电价 0 6元/度备注：水蒸气100元/吨，电价：0.6元/度。

本项目的投资包括能源审计、项目设计、项目融资、设备采购、

程施 备安 培 等等工程施工、设备安装调试、人员培训等等，总计：1000万元。

综上所述：基本在2年即可收回投资成本。



3、MVR技术优势

1

①由于取消了循环冷却水，大大降低了由于冷却塔产生的耗水、

耗电、高维护、高成本的问题。

②由于100%循环利用二次蒸汽的潜热，仅需补充微量新鲜蒸汽，

与多效相比、大大减小新鲜蒸汽消耗。

2
③增添部分电能，完全回收排放的大量蒸汽升级使用，完全节省

新鲜蒸汽消耗。

④一般在1至2年，即可收回投资成本。

3



四、核心设备--陕鼓水蒸气压缩机介绍四 核心设备 陕鼓水蒸气压缩机介绍

1、陕鼓水蒸气压缩机研发背景陕鼓水蒸气压缩机研发背景

★水蒸气压缩机是MVR技术核心部件；

★国内使用的MVR水蒸汽压缩机几乎全部进口(价格高、供货周期

长、产能和售后服务等满足不了需求）；

★目前市场内水蒸气压缩机/风机仅实现小流量、低温升，而且大部

分水蒸气压缩机/风机不符合API617标准/国标JB/T6443，安全可靠分水蒸气压缩机 风机不符合 标准 国标 ，安全可靠

性的不到保证。

急需开发高温升 大流量 高效率 符合标准的水蒸汽压缩机急需开发高温升、大流量、高效率、符合标准的水蒸汽压缩机

以满足国内的需要。



效 符高温升、大流量、高效率、符合标准意味着什么？

回收更多更低的低品质蒸汽；

能耗更低 节省运行成本；能耗更低，节省运行成本；

安全可靠性高，维护费用低。

在100℃进汽温度时，压比达到1.72-2.25，

在40℃进气条件时，压比达到2.24-3.24。

因此设计难度很大，很多制造商无能力制造。



2、技术来源及保障

1914年，世界上第一台水蒸汽压缩机由瑞士Sulzer设计开发，

陕鼓曾经在1992年与Sulzer签订水蒸汽压缩机技术引进协议，由于

当时的市场原因，并没有得到发展。

Sulzer 透平部在2002年被德国MAN TURBO收购，而陕鼓的海外

专家团队正是具有多年工作经验及实验数据的MAN TURBO设计专

家。

2013年陕鼓建立了MVR水蒸汽压缩机研发团队，由具有10年在海

外知名透平企业工作经验的刘景新博士和李新宏博士亲自带队。外知名透平企业工作经验的刘景新博士和李新宏博士亲自带队。



3 核心技术分析及设计3、核心技术分析及设计

基本级设计开发基本级设计开发

叶轮流场分析

定子部件流场分析

旋转失速与喘振点预估旋转失速与喘振点预估

流固耦合数值模拟与分析

转子动力学分析转子动力学分析

密封效果分析



4、陕鼓水蒸汽压缩机技术特性陕鼓水蒸汽压缩机技术特性

水蒸汽压缩机系列化、18种规格标准机型

进口体积流量范围：100～8000 m3/min

进口容积流量范围：65℃时1t/h ～120℃时400t/h进口容积流量范围：65℃时1t/h 120℃时400t/h

单级压缩机饱和蒸汽温升范围：8℃～25℃

整机效率高达 87%整机效率高达 87%

压缩机进口喷水系统：

叶轮清洗和降温叶轮清洗和降温

涡壳底部自动排水系统

整体撬装式结构整体撬装式结构



5、总体结构布局图

联轴器
变频电机

总体结构布局图

高速齿轮变速箱

联轴器

叶轮

进

底座兼油箱

口

底座兼油箱

蜗壳



6、配置方案

方案

配置方案

方案一：

变频电机+平行轴齿轮箱

电机水蒸汽离心压缩机 齿轮箱

方案二：多轴压缩机

电机 多轴水蒸气压缩机电机 多轴水蒸气压缩机



五、应用业绩介绍应用业绩介绍

1 河北煜源环保科技股份有限公司 12T/H-65℃-12℃温升玉米浆浓缩项目

2 天津汉沽盐场 5万吨/年真空精制盐示范装置

3 楚源高新科技集团股份有限公司 28T/H-85℃-16℃温升硫酸钠废水处理项目

4 河北冀衡青先化工有限公司 4 5T/H-95℃-24℃温升硫酸铵提纯结晶处理项目 温升最高4 河北冀衡青先化工有限公司 4.5T/H 95℃ 24℃温升硫酸铵提纯结晶处理项目 温升最高

5 山东某厂 5T/H-85℃-20℃温升氯化铵废水处理项目

6 山东某厂 9T/H-85℃-20℃温升氯化钠废水处理项目

7 河北冀衡化学有限公司 13.77T/H-78℃-17℃温升硫酸铵废水处理项目

8 河北华旭项目 5T/H-63℃-12℃温升果糖蒸发浓缩项目

9 河北华旭项目 20T/H 63℃ 12℃温升果糖蒸发浓缩项目9 河北华旭项目 20T/H-63℃-12℃温升果糖蒸发浓缩项目

10 山东泉林纸业有限公司 84T/H-100℃-15℃温升造纸黄液蒸发浓缩项目

11 印尼泗水项目 21T/H-102℃-18℃温升制盐水蒸汽压缩机项目 出口项目

12 衢州华友钴新材料有限公司 46T/H-75℃-18.5℃温升硫酸铵废水处理项目

13 楚源高新科技集团股份有限公司 28T/H-87℃-20℃温升硫酸钠废水处理项目

14 伊犁川宁生物 202T/H-100℃-18℃温升硫酸钠废水处理项目 全球最大



六、总结六 总结

1、MVR以其明显的节能降耗效果，不仅可用于工业蒸发浓缩工段中，

还可以应用于工业乏汽回收，降低运行成本，为企业创造更大的利润

空间。

2、MVR作为节能环保的高新技术，已得到市场的青睐和广泛的应用。

同时MVR技术不是万能的，应结合各单位自身有无副产蒸汽，蒸汽价同时MVR技术不是万能的，应结合各单位自身有无副产蒸汽，蒸汽价

格和电费、建设投入等因素综合比较、分析应用，以提升企业效益。



您的需求 陕鼓动力您的需求 陕鼓动力


