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5000t/aC3-C4低级有机胺联产项目 

可行性初步分析 

 

1. 项目背景及说明： 

某集团原有一套 2000吨/年异丙胺生产装置，该装置 2006年停产。 

现建议利用该生产装置，在原有基础上进行适当改造，成为一套综合性的低级脂

肪胺生产装置。改造后，该装置可进行正丙胺、正丁胺、异丁胺等低级脂肪胺系列产

品的生产。该系列产品是重要的化工原料，主要应用于农药、医药、染料、橡胶等。 

如果市场定位相对专一，可以独立建设仅生产正丙胺、正丁胺、异丁胺中的一种

产品的生产装置，其规模大小因需而定，一般建议为 2000－5000t/a。 

1.1  产品用途 

低级脂肪胺的用途 

品 种 用     途 

一正丙胺 

正丙胺为有机合成原料，用于药物、涂料、农药、橡胶、纤维、纺

织品及树脂的整理剂、石油添加剂和防腐剂，还用作试剂等。在农药方

面，可生产除草剂氯乙氟灵和环丙氟灵。 

二正丙胺 

本品为有机合成原料，用二丙胺生产的主要农药：氟乐灵、地乐灵、

灭草猛、菌达灭、甲砜乐灵、异丙乐灵、甲乐灵、灭草丹、丙草丹等农

药除草剂，以及制二丙谷酰胺等药物，还用作锅炉防腐剂、发动机冷却

剂、除碳剂、抗蚀润滑剂和乳化剂以及溶剂等。 

    二正丙胺是正丙胺系列中最重要的产品，市场需求最大。 

三正丙胺 
为有机合成中间体，用于制取全氟化人造血浆和石油化工季胺型分

子筛催化剂等 
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一正丁胺 

医药中间体，用于抗糖尿病药物的生产；农药中间体，用于氨基甲

酸酯类除草剂、杀虫剂的生产；助剂中间体，用于制取裂化汽油的防胶

剂、添加剂、汽油抗氧剂、橡胶阻聚剂、硅氧烷弹性体硫化剂、肥皂乳

化剂；用正丁胺中和载色剂的酸度可控制醇酸和尿素磁漆的粘度；正丁

胺的脂肪酸皂是有色金属浮选剂；正丁胺也是彩色相片的显影剂。脱蜡

的选择性溶剂及原油破乳的表面张力抑制剂。 

二正丁胺 

作用机合成中间体。用于染料；橡胶硫化促进剂；抗腐蚀剂；药物；

油品添加剂的生产。用二正丁胺生产二硫代氨基甲酸盐类促进剂，例如，

二丁基二硫代氨基甲酸锌（促进剂 BZ）。而促进剂 TP（二丁基二硫代氨

基甲酸钠）是由二正丁胺与二硫化碳和氢氧化钠反应得到的。促进剂 TP

与 NiSO4 反应可得防老剂 NBC。该品在天然橡胶、丁苯、氯丁等合成

橡胶中防护热、臭氧、天候的老化。二丁基二硫代氨基甲酸盐（钼、铅、

锑），例如二丁铅。用作油品添加剂，有抗氧化；抗磨；抗极压的功能。

促进剂 TP 用氧化剂铁氰化钾在低于 0℃条件下氧化而生成二硫化四丁

基秋兰姆。也是天然橡胶及合成橡胶的超促进剂，亦可作硫化剂。 

农药品种主要有丁硫克百威系列农药、四氟苯菊酯等。 

二正丁胺是正丁胺系列中最重要的产品，市场需求最大。 

三正丁胺 

用于生产医药、农药、染料、矿物浮选剂、乳化剂以及精细化学品

的中间体等。 

用于生产全氟三正丁胺、四丁基氯化铵、四丁基溴化铵等精细化学

品的原料。 

一异丁胺 
有机合成原料，如来明拉唑的合成、安普那韦的合成。用于合成杀

虫剂，也可用作试剂。 
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还用作矿物浮选剂，复配汽油抗震剂、聚合催化剂和稳定剂等、磺

基苯甲酸十三烷基酯的中和剂。 

二异丁胺 

用于生产医药、农药、染料、橡胶硫化促进剂、矿物浮选剂、乳化

剂以及精细化学品的中间体等。 

丁草特(莠丹、苏达灭、异丁草丹，S-乙基 N，N-二异丁基硫代氨基

甲酸酯)等二异丁基二硫代氨基甲酸酯类除草剂。 

二异丁胺用于制造二异丁基二硫代磷酸钠、二异丁基二硫代磷酸钾

（异丁基黑药）、异丁基黄原酸钠、异丁基黄原酸钾（异丁基黄药） 、

二异丁基二硫代磷酸铵等选矿药剂（选矿剂、浮选剂厂家较多，可咨询

了解）。 

用于制造二异丁基二硫代磷酸锌等抗磨润滑油添加剂。 

二硫化二异丁基秋兰姆（濮阳市蔚林化工有限公司）、二硫化四异丁

基秋兰姆、二异丁基二硫代氨基甲酸锌等橡胶硫化促进剂。 
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2低级脂肪胺产品的规格 

一正丙胺 

分子式：C3H9N 
分子量：59.11 
密度(g/ml, 20°C)：0.72 
沸点(°C)：48 
折射率(nD20)：1.3875-1.3895 
闪点(°C)：-37 
质量指标：  

项目品名 指标 分析方法 

一正丙胺 99.5% min 气相色谱分析 

杂质 0.4% max  气相色谱分析 

水 0.1% max  卡尔·费休法 

色泽(APHA) 15 max  Pt-Co法 

 

二正丙胺 

分子式：C6H15N 
分子量：101.19 
密度(g/ml, 20°C)：0.7380 
沸点(°C)：108 
折射率(nD20)：1.403-1.405 
闪点(°C)：7 
质量指标： 

项目品名 指标 分析方法 

二正丙胺 99.5% min 气相色谱分析 

杂质 0.4% max  气相色谱分析 

水 0.1% max  卡尔·费休法 

色泽(APHA) 15 max  Pt-Co法 
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三正丙胺 

分子式：C9H21N 
分子量：143.27 
密度(g/ml, 20°C)：0.76 
沸点(°C)：156 
折射率(nD20)：1.4155-1.4175 
闪点(°C)：32.5 
质量指标：  

项目品名 指标 分析方法 

三正丙胺 99.5% min 气相色谱分析 

杂质 0.4% max  气相色谱分析 

水 0.1% max  卡尔·费休法 

色泽(APHA) 15 max  Pt-Co法 
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一正丁胺 

分子式：C4H11N 
分子量：73.14  
密度(g/ml, 20°C)：0.74 
沸点(°C)：77.07 
折射率(nD20)：1.4-1.402 
闪点(°C)：12 

质量指标：  

项目品名 指标 分析方法 

一正丁胺 99.5% min 气相色谱分析 

水 0.1% max  卡尔·费休法 

二正丁胺 0.1% max  气相色谱分析 

三正丁胺 0.1% max  气相色谱分析 

正丁醇 0.1% max  气相色谱分析 

色泽(APHA) 15 max  Pt-Co法 
 
二正丁胺 
分子式：C8H19N 
分子量：129.25 
密度(g/ml, 20°C)：0.76 
沸点(°C)：159.6 
折射率(nD20)：1.416-1.418 
闪点(°C)：42.5 
质量指标： 

项目品名 指标 分析方法 

二正丁胺 99.5% min 气相色谱分析 

水 0.1% max  卡尔·费休法 

一正丁胺 0.1% max  气相色谱分析 

三正丁胺 0.1% max  气相色谱分析 

正丁醇 0.1% max  气相色谱分析 

色泽(APHA) 15 max  Pt-Co法 
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三正丁胺 

分子式：C12H27N 
分子量：185.36 
密度(g/ml, 20°C)：0.79 
沸点(°C)：212.63 
折射率(nD20)：1.427-1.429 
闪点(°C)：72.5 
质量指标： 

项目品名 指标 分析方法 

三正丁胺 99.5% min 气相色谱分析 

水 0.2% max  卡尔·费休法 

一正丁胺 0.1% max  气相色谱分析 

二正丁胺 0.1% max  气相色谱分析 

正丁醇 0.1% max  气相色谱分析 

色泽(APHA) 40 max  Pt-Co法 
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一异丁胺 
分子式：C4H11N 
分子量：73.14 
密度(g/ml, 20°C)：0.73 
沸点(°C)：68.6 
折射率(nD20)：1.397 
闪点(°C)：-9(闭杯) 

质量指标： 

项目 指标 分析方法 

色度(Pt-Co)号≤  15 GB/T 3143 

一异丁胺含量%≥  99.0  气相色谱分析 

水含量%≤  0.5  卡尔·费休法 

异丁醇含量%≤  0.2  气相色谱分析 

二异丁胺含量%≤  0.2  气相色谱分析 

单项杂质%≤  0.2  气相色谱分析 

二异丁胺 
分子式：C8H19N 
分子量：129.24 
密度(g/ml, 20°C)：0.74 
沸点(°C)：139.5 
折射率(nD20)：1.4071-1.4091 
闪点(°C)：26 
质量指标： 

项目 指标 分析方法 

色度(Pt-Co)号≤  15 GB/T 3143 

二异丁胺含量%≥  99.0  气相色谱分析 

水含量%≤  0.5  卡尔·费休法 

异丁醇含量%≤  0.2  气相色谱分析 

一异丁胺含量%≤  0.2  气相色谱分析 

单项杂质%≤  0.2  气相色谱分析 
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本装置年生产能力为 2000吨/年正丁胺、2000吨/年正丙胺、1000吨/年异丁胺，

每年生产时间为 8000小时。 

2000吨/年正丙胺。其中，一正丙胺 450吨，二正丙胺 1150吨，三正丙胺 400吨。 

2000吨/年正丁胺。其中，一正丁胺 1100吨，二正丁胺 850吨，三正丁胺 50吨。 

1000吨/年异丁胺。其中，一异丁胺 350吨，二异丁胺 650吨。 

也可以根据市场适当调节，增加或缩短几种胺的相对生产时间,可以灵活做到全年

生产一种或几种产品。 

以上几种产品的一、二、三胺产出比例可根据市场需要，通过改变工艺条件而大

幅度调整。 
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3原料规格 

3.1液氨 

氨含量（wt%）≥99.5； 

油含量≤10mg/Kg； 

水含量（wt%）≤0.5； 

氮、硫含量（wt%）0； 

蒸发残留（wt%）≤0.05。 

3.2正丙醇 

丙醇含量（wt%）≥99.5； 

水份（wt%）0.01-0.09； 

丙酸丙酯 0.06-0.12。 

3.3 正丁醇 

丁醇含量（wt%）≥99.5； 

水份（wt%）≤0.1； 

杂质（wt%）≤0.4； 

3.4异丁醇 

丁醇含量（wt%）≥99.5； 

水份（wt%）≤0.1； 

杂质（wt%）≤0.4； 

3.5氢气 

氢含量（V%）≥99.5 

3.6系统置换用氮气 

氮含量（V%）≥99.5 
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4.生产过程基本原理及工艺流程叙述 

4.1基本原理 

醇与氨在催化剂作用下，发生取代反应而生成胺。 

 

QOHNHRRNHROH HCAT ++ →←+ 22
/

2
2  

QOHNRNHRROH HCAT ++ →←+ 23
/

2
2  

4.2生产过程叙述 

本装置分为两个系统：合成工序，精镏工序。 

A合成工序 

胺循环液和氨塔回收的气态氨，合成系统循环气及脂肪醇（丁醇或丙醇）一同进

入原料汽化器 E-101A，用蒸汽将液体原料汽化，原料气和来自反应器 R-101 的反应

气在换热器 E-102换热后，再通过过热器 E-103，用蒸气加热到反应温度进入反应器，

在反应器 R-101中，氨、醇转化为胺，反应气在换热器 E-102中回收热后，进入粗产

品冷凝器 E-105中，不凝气再经过冷却冷凝器 E-106后，大部分由压缩机 C-101送回

原料汽化器 E-101，少部分由压力调节阀 PICV-104 送至放空系统处理，并放出合成

系统中累积的惰性气体。在 E-105中冷凝后的合成液进入汽液分离器 V-103，再用泵

P-102A、B送入精馏系统。 

B.精馏工序 

由合成系统来的反应液进入胺塔 T-201。 

在 T-201中经分离，塔顶采出的氨回到合成系统原料汽化器 E-101。塔釜液（胺、

水、醇）进入 T-202塔，在 T-202塔中产品一胺经分析合格后采出进入分料罐 V-202A、

B，由泵 P-202送到罐区或成品包装，如经分析不合格，则送入醇循环罐 V-102。 

T-202的塔釜排出液（二、三胺、水、醇）进入醇塔 T-203、T204、T205、T206、

QOHRNHNHROH HCAT ++ →←+ 22
/

3
2
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T207，分离出二胺、三胺、循环醇、水。循环醇采出液（醇、少量胺、少量水）回到

循环罐 V-201中，再由泵 P201送至醇循环罐 V-102中，脱水塔釜液为含有少量有机

物的水，送入污水处理系统。 

在生产过程中部分精馏胺塔为减压操作。 
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5.原材料及动力消耗定额 

5.1正丙胺 

5.1.1正丙胺原材料消耗定额 

名   称 每吨正丙胺消耗定额 

正丙醇 1200Kg 

氢气 92.6NM3 

液氨 200 Kg 

催化剂 1.5Kg 

5.1.2正丙胺动力消耗定额 

名   称 规   格 单 位 
每吨正丙胺 

消耗定额 

P=2.0Mpa 6.5 
蒸汽 

P=0.3Mpa 
吨 

2.0 

循环冷却水 P=0.5Mpa、T=30-40℃ 吨 850 

电 V=380V、三相四线，50HZ Kw.h 155 

氮气 普氮 Nm3 1.6 

仪表空气  Nm3 600 
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5.2正丁胺 

5.1.1正丁胺原材料消耗定额 

名   称 每吨正丁胺消耗定额 

正丁醇 1130 Kg  

氢 气 68NM3 

液 氨 240Kg 

催化剂 1.5 Kg 

5.1.2正丁胺动力消耗定额 

名   称 规       格 单  位 
消 耗 定 额 

Kg/吨正丁胺 

P=2.0MPa 5.6 
蒸汽 

P=0.3MPa 
吨 

2.0 

循环冷却水 P=0.5Mpa、T=30-40℃ 吨 400 

电 
V=380V、三相四线，

50HZ 
Kw.h 135 

氮气 普氮 Nm3 1.6 

仪表空气  Nm3 600 
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5.3异丁胺 

5.3.1异丁胺原材料消耗定额 

名   称 每吨正丁胺消耗定额 

异丁醇 1190 Kg  

氢气 75NM3 

液氨 240Kg 

催化剂 1.5 Kg 

5.3.2异丁胺动力消耗定额 

名   称 规       格 单  位 
消 耗 定 额 

Kg/吨正丁胺 

P=2.0MPa 5.58 
蒸汽 

P=0.3MPa 
吨 

0.9 

循环冷却水 P=0.5Mpa、T=30-40℃ 吨 380 

电 
V=380V、三相四线，

50HZ 
Kw.h 135 

氮气 普氮 Nm3 1.67 

仪表空气  Nm3 234.1 
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6三废处理 

6.1废液： 

从醇塔排出的废水需经污水处理。 

其中有机物最高含量（wt%）不超过 0.1。 

污水处理前 pH：11.3；COD：750mg/L；BOD5：422mg/L 

污水处理后 pH：6.5~8.5；COD：<100mg/L；BOD5：<60mg/L 

有机高沸物用于锅炉燃料焚烧。 

1．正丁胺废水 COD不高，可利用有氧－厌氧生化处理技术处理，需另建污水生

化处理装置，处理后废水的出口指标依据不同标准 COD可以达到 100或 500以下，

可以排入公共污水管网。 
2．正丁胺废水 COD不高，由于含有微量有机胺，具有防腐作用，且温度较高，

也直接可以作为锅炉蒸汽用水使用。或生化处理后作为循环水使用。不排入无水管网。 

3．平均每吨正丁胺产品的废水量为 320-350Kg。 

6.2废气： 

生产时排出废气 13~16NM3/h，氢气体积含量 50%，其余为氮、一氧化碳、氨，

可烧。 

6.3废渣：废渣为更换下来的固体催化剂，回收利用。 

    该项目在环保方面不存在不能解决的技术问题。 
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7.安全标准 

除控制室外，均为甲级防火，Q-2级防爆，避雷等级为二级。 

8．装置定员 
装置定员不考虑行政管理人员，设备维修维护人员。如果装置自动化程度设置较

高，设备可靠性好，人员可减少。 

                        表 8-1  装置定员 

岗位名称 班次 每班定员 合计 备注 

操作工（內操） 4 2 8  

操作工（外操） 4 1 4  

值班长 4 1 4 可以定编为內操 

备员   1  

分析工 3 1 3 12小时运行班 

分析组长   1  

设备、工艺技术员   1  

总计   22  
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9.投资额估算 

生产装置为露天钢框架结构，设置联合平台。 

生产装置界区内投资估算如下表： 

投资估算表 

项    目 万元 

设备购置费用 835 

管道钢材 115 

仪  表 90 

安装及土建 110 

其  它 350 

合  计 1500 

 

说明： 

1．由于设备、仪表选用的厂家的不同，造价差别会很大。 

2．项目投资处于概算时期，会与实际投资有较大差距。 

3．本表中不包括：公用工程、生活办公设施、土地等投资费用。 

4．公用工程、生活办公设施等辅助设施可控制在 500 万元内，土地投资应参考

不同地区实际情况而定。 
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10.装置技术经济指标 

该装置的以全年生产多种胺类产品中的一种计算收益情况如下表。企业可以根据

市场供需情况，灵活安排几个品种胺类的开车。 

10.1主要产品价格（2009年 3月市场价格，仅供参考）： 

一正丙胺：13800元/吨；二正丙胺 18500元/吨；三正丙胺 23500元/吨 

一正丁胺：15000元/吨；二正丁胺 16000元/吨；三正丁胺 18000元/吨 

一异丁胺：21000元/吨；二异丁胺 27000元/吨； 

10.2主要原料价格： 

正丙醇：9000元/吨，淄博诺奥化工有限公司。 

正丁醇：7100 元/吨。中石化齐鲁石化公司，中国石油吉林石化公司，大庆石化

公司；中国石化扬子石化公司。 

异丁醇：6800 元/吨。中石化齐鲁石化公司，中国石油大庆石化公司；中国石化

扬子石化公司。 

10.3生产的安排  

产品的一、二、三胺产出比例可根据市场需要大幅度调整，生产能力也会相应有

所出入。为容易说明问题，现以下面产品方案计算装置收益能力。 

2000吨/年正丙胺。其中，一正丙胺 450吨，二正丙胺 1150吨，三正丙胺 400吨。 

2000吨/年正丁胺。其中，一正丁胺 1100吨，二正丁胺 850吨，三正丁胺 50吨。 

1000 吨/年异丁胺。其中，一异丁胺 350 吨，二异丁胺 650 吨。异丁胺的市场需

求不是很大。 

正丙胺、正丁胺、异丁胺三个品种的年生产时间根据市场需求安排，应考虑集中

生产，全年仓储分销。 

也可以全年仅生产正丙胺、正丁胺、异丁胺的一种。 
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10.4.1正丙胺 

10．4.1.1正丙胺吨成本 

名   称 
正丙胺 

消耗定额 
单位 单价 单位 

成本 

（元） 
备注 

正丙醇 1.2 吨 9000 元/吨 10800  

氢气 92.6 NM3 1 元/ NM3 92.6  

液氨 0.2 Kg 2200 元/吨 440  

催化剂 1.5 Kg 300 元/Kg 450  

2.0MPa蒸汽 6.5 吨 120 元/吨 780  

0.3MPa蒸汽 2 吨 120 元/吨 240  

循环冷却水 850 吨 0.4 元/吨 340  

电 155 Kwh 0.6 元/Kwh 93  

氮气 1.6 NM3 0.05 元/ NM3 0.08  

人工费     72  

合计         13307.68  

10.4.1.2正丙胺年成本及计算利润 

项目 数额，万元/吨 全年数量，吨 全年数额，万元 

正丙胺吨成本 1.330768 2000 2661.536 

一正丙胺吨售价 1.38 450 621 

二正丙胺吨售价 1.85 1150 2127.5 

三正丙胺吨售价 2.35 400 940 

毛利润     1026.964 

扣除税收、管理成本等后，预期净利润（毛利润的 70%） 718 
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10.4.2正丁胺 

10.4.2.1正丁吨成本 

名   称 
正丁胺 

消耗定额 
单位 单价 单位 

成本 

（元） 
备注 

正丁醇 1.13 吨 7100 元/吨 8023  

氢气 68 NM3 1 元/ NM3 68  

液氨 0.24 吨 2200 元/吨 528  

催化剂 1.5 Kg 300 元/Kg 450  

2.0MPa蒸汽 5.6 吨 120 元/吨 672  

0.3MPa蒸汽 2 吨 120 元/吨 240  

循环冷却水 400 吨 0.4 元/吨 160  

电 135 Kwh 0.6 元/Kwh 81  

氮气 1.6 NM3 0.05 元/ NM3 0.08  

人工费     72  

合计         10294.08  

10.4.2.2正丁胺年成本及计算利润 

项目 数额，万元/吨 全年数量，吨 全年数额，万元 

正丁胺吨成本 1.029408 2000 2058.816 

一正丁胺吨售价 1.5 850 1275 

二正丁胺吨售价 1.6 1100 1760 

三正丁胺吨售价 1.8 50 90 

毛利润   1066.184 

扣除税收、管理成本等后，预期净利润（毛利润的 70%） 746 
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10.4.3异丁胺 

10.4.3.1异丁吨成本 

名   称 
异丁胺 

消耗定额 
单位 单价 单位 

成本 

（元） 
备注 

异丁醇 1.19 吨 6800 元/吨 8092  

氢气 70 NM3 1 元/ NM3 70  

液氨 0.24 吨 2200 元/吨 528  

催化剂 2 Kg 300 元/Kg 600  

2.0MPa蒸汽 5.58 吨 120 元/吨 669.6  

0.3MPa蒸汽 0.54 吨 120 元/吨 64.8  

循环冷却水 380 吨 0.4 元/吨 152  

电 150 Kwh 0.6 元/Kwh 90  

氮气 1.67 NM3 0.05 元/ NM3 0.0835  

人工费     72  

合计         10338.48  

10.4.3.2异丁胺年成本及计算利润 

项目 数额，万元/吨 全年数量，吨 全年数额，万元 

异丁胺吨成本 1.03384835 1000 1033.84835 

一异丁胺吨售价 2.1 350 735 

二异丁胺吨售价 2.5 650 1625 

毛利润   1326.15165 

扣除税收、管理成本等后，预期净利润（毛利润的 70%） 928 
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11．全年估算预期利润合计 

 

数额，万元 
项目 

100%负荷 90%负荷 75%负荷 

正丙胺净利润 718 646.2 538.5 

正丁胺净利润 746 671.4 559.5 

异丁胺净利润 928 835.2 696 

合计 2392 2152.8 1794 

     

由上表可以看出，该项目具有投资小（装置投资约 1200 万元、辅助设施约 500

万元、土地投资应参考不同地区实际情况而定、流动资金的储备和建设资金来源由企

业另行考虑）、见效快（年利润约 2000万元）的特点，从经济性分析来看具备可行性。 
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