
图片说明：

①巨化硫酸厂的冷水塔装置，未来将在塔内安装高压静电水

处理器，提高热交换效率。 （章威 摄）

②汽机工段工人正在对 1号汽轮机进行每小时一次的巡检。

③这台 1600 千瓦的 SO

2

透平机可以用蒸汽驱动， 使吨酸电

耗降到 80～90千瓦时。 （章威 摄）

④通过冷却滚筒装置进行完热交换的矿渣正在经传送带送

往装车地点。 （本版图片除署名外均由张艳燕摄）

硫酸行业———

用技术“生产”能源

□ 本报记者 张艳燕

近几年，我国硫酸行业不同
工艺路线在热能回收上都取得
了一定的成绩。 记者从中国硫酸
工业协会了解到，

2011

年硫黄制
酸和硫铁矿制酸的单位硫酸产
品平均能耗值分别为

-130

千克
标准煤

/

吨和
-110

千克标准煤
/

吨。据
不完全统计，

2011

年我国硫黄制
酸和硫铁矿制酸企业共回收蒸汽
7220

万吨。其中，硫黄制酸回收蒸
汽

5250

万吨，硫铁矿制酸回收蒸
汽

1970

万吨，相当于节约标煤
1000

万吨，减排二氧化碳
2500

万吨。

中国硫酸工业协会理事长齐
焉告诉记者， 硫酸行业在能源回
收方面能有如此大的成就， 与近
几年热能回收技术的不断进步和
行业协会的大力推广是分不开的。

硫黄制酸的低温位热回收
技术是近年来硫酸行业节能降
耗工作中最大的亮点。该技术最
大程度地回收了硫酸生产过程
中所有余热，使硫黄制酸的热回
收率从过去的

60%～70%

提升到
90%

以上， 吨酸产汽量由原来的
1～1.2

吨增加至
1.7～1.8

吨。 据不
完全统计，我国目前建成的硫黄
制酸低温位热回收装置

55

套，

硫酸产能
2300

万吨， 占硫黄制
酸总产能的

51%

； 在建装置
27

套，硫酸产能
1100

万吨。

硫铁矿制酸企业也在回收
热能方面做了很多工作，取得了阶
段性的成果。具体的节能改造包括
利用电除尘出口

300℃~320℃

的

烟气加热沸腾炉底空气，提高沸
腾炉燃烧热量；以转化工序多余
的热量加热脱盐水；以吸收工段
低温位热加热锅炉给水，提高装
置整体的热回收率，可使吨酸产
汽量达到

1.6

吨以上等。

硫铁矿制酸的低温热回收
技术是我国硫酸行业未来节能
的重要潜力点之一。 “目前该技
术正处于最后的攻关阶段，相信
在业内企业和有关科研院所的
共同努力下，该技术将很快攻关
成功并得到广泛应用。 ”齐焉说。

而采用冶炼烟气制酸的企
业也开始回收转化工序的余热，

吨酸产汽量可达到
300

千克左
右。 比如金川防城港年产

160

万
吨硫酸项目正在建设低温位热回
收装置，预计明年可投产见效。

齐焉同时指出，硫酸行业节
能工作仍然有很多问题亟待解
决。 首先，我国中小型硫酸企业
数量较多。 由于规模小、资金不
足，各种先进的节能技术难以在
中小型企业推广应用，导致中小
型企业能耗水平较大型企业有
很大差距。这严重影响了整个硫
酸行业的节能水平。

其次，一些小型企业的生产
管理不规范、不科学，操作人员
培训不够，专业知识不足，导致
企业花大价钱买了好东西却不会
用。 企业花重金引进的先进节能
技术和装备， 由于缺乏科学的管
理，始终无法发挥最佳的性能。

２０12

年
6

月
21

日
专题报道

·

责任编辑：高重密版面制作：王健华
本版电话：（

０１０

）

８２０３２32８

Ｅ－ｍａｉｌ押ztbd@ccin.com.cn

不断探索节能新路

□ 中国硫酸工业协会理事长 齐焉

巨化集团从上世纪 70 年代

末开始就在为降低硫酸产品能耗

进行试点， 参与硫酸余热锅炉的

首次设计， 首个试用蒸汽透平带

动 SO

2

风机等。 经过 30 多年的发

展，硫酸行业的技术、装备水平不

断提高， 巨化硫酸厂始终坚持把

节能降耗和走循环经济之路作为

企业求生存谋发展的主要手段。

通过在废热回收和降低能耗方面

下功夫， 巨化硫酸产品的能效水

平已经到了一个新高度。

在废热回收方面， 巨化硫酸

厂除启动中压余热锅炉外， 还收

集硫酸生产过程中的点滴余热，

如利用沸腾炉排出的 800℃热渣

灰对脱盐水进行预加热； 利用转

化余热设置省煤器加热锅炉给

水； 通过收集余热转变为中压蒸

汽， 提高吨酸产汽量等。 今年以

来， 巨化硫酸厂吨酸副产蒸汽量

达到 1170 千克， 已接近硫黄制

酸的平均水平。

在降低能耗方面， 巨化硫酸

厂通过技术改造将干吸塔塔底开

孔率由原来的 30%提高到 50%，将

干吸塔更换为规整填料， 由此降

低了干吸塔的填料高度， 不仅降

低了系统阻力， 使硫酸年产量由

18 万吨扩产至如今 36 万吨，同

时也满足了节能的需求； 通过蒸

汽透平驱动 SO

2

风机， 使中压蒸

汽得到阶梯利用。 该企业一季度综

合电耗已降到 101千瓦时 /吨，基

本达到《矿制硫酸单位产品综合

能耗限额（送审稿）》 的先进值

100 千瓦时 / 吨的水平。

巨化硫酸厂节能降耗的很多

措施为硫铁矿制酸企业进一步节

能提供了一个良好的思路。而且，

巨化硫酸厂始终秉持以科技创新

带动企业发展的理念， 加大与科

研院所、 大专院校开展联合科技

攻关的力度， 在企业自身发展的

同时， 也带动了整个行业的技术

进步。

巨化硫酸厂：

产能源的绿色工厂

———石油和化工行业能效领跑者调研报告之二

□ 本报记者 张艳燕

挖潜，持之以恒

在记者对巨化硫酸厂的
节能系统了然于胸之后，戴如
康又谈到了他们下一步的节
能计划。 “节能是无止境的。下
一步，我们要在提高高位和中
位热能利用率的基础上，开发
低位热能的利用，将热能利用
率从

2010

年的
52.39%

提高到
55%

，并加强能量梯级利用。 ”

总师室主任袁纪文指着
摊开的工艺流程图说：“焙烧
部分热能回收已经有了，转化
部分也有了，还有潜力的环节
就是除尘和吸收。 ”

据袁纪文介绍， 电除尘器
出口烟气温度为

300℃～320℃

，

属中位热能。 但由于电除尘器
出口烟气含水量相对较高，且
含有

SO

3

， 烟气露点温度高达
200℃

，易产生低温腐蚀，废热
利用条件比较苛刻。 经过对
比，巨化硫酸厂拟采用分离套
管式热管蒸汽发生器作为废
热利用的设备，分别在

5

、

6

号
炉电除尘器后安装，实施后每
小时可产生

2.5

吨
0.5

兆帕的
饱和蒸汽。

此外，为了提高热交换的
效率，巨化硫酸厂还将实施循
环水系统水处理保持高效传
热项目。 在水管上或凉水塔内
安装高压静电水处理器，在其
产生的高压静电场中，可以阻

止阴阳离子发生化学反应，从
而起到阻止结垢的作用。 经过
处理后， 水的换热效果提高，

有望降低硫酸厂新鲜水用量
45

吨
/

时，节约循环水用量
300

吨
/

时。

“干吸低温位热能回收只
在硫黄制酸装置上有成功应
用，矿制酸国内还没有可借鉴
经验。 我们考察了美国孟莫克
公司的

HRS

系统， 该系统在
理论上吨酸可产生

0.5

吨蒸
汽， 可经我们测算只能产生
0.2

吨，经济效益不太明显。 ”

袁纪文说，他们也对两家国内
企业的系统进行了调研，依然
没有达到预期效益。

“低位热能回收是国家
《工业节能‘十二五’规划》中
对硫酸行业明确提出的，也是
未来节能的潜力点之一，我们
将会持续关注该领域的技术
进展。 ”戴如康告诉记者。

能效调查渐近尾声， 说到
自家经验， 巨化人总是毫无保
留。 “我们正在开展矿制硫酸国
家循环经济标准化试点工作，这
其中包含了所有的节能工作。将
来， 我们的做法将会形成一套
完整的标准体系， 不仅可以供
业界分享， 还能复制给兄弟企
业。未来，我们希望见到更多的
绿色能源工厂！ ”戴如康说。

改造，形成特色

耳听为虚，眼见为实。听过戴
如康的介绍后， 对于巨化的节能
设备改造， 记者早想见见庐山真
面目。戴上安全帽，记者走进了硫
酸厂厂区。记者特意吸了吸鼻子，

并没有闻到异味，相反，硫酸车间门
前的两大块草坪倒让人心旷神怡。

远远地， 记者看到了
5

号沸
腾炉。

5

号炉正在进行加装保温
层施工，以避免热量的浪费。硫酸
厂生产科科长毛志绍告诉记者，

沸腾炉里进行的是矿制酸的第一
个环节———硫铁矿焙烧。 矿石在
沸腾炉里充分燃烧后产生

900℃

左右的高温炉气， 经锅炉一级余
热回收以后， 变为

300℃

左右的
矿渣和含有

SO

2

的炉气。

“一级回收大家都有， 不稀
奇。 但是我们在锅炉一级回收后
又增加了一套冷却滚筒， 专门针
对矿渣进行热能的二级回收，这
也是巨化硫酸厂的特色节能项目
之一。 能做到矿渣余热回收的企
业全国最多

3

家。 ”毛志绍说，这
套装置今年

4

月刚刚投入正常运
行，能将矿渣冷却至

100℃

。 冷却
滚筒回收的热量用于给锅炉水进
行预热，可以将

40℃

左右的脱盐
水增温至

60℃

。 待
6

号炉矿渣加
热脱盐水热能回收项目完成后，

脱盐水温度将进一步增高， 届时
将减少除氧器的脱盐水加热蒸汽

量。如果按每年运行
8000

小时计
算，每年可节约标煤

2923

吨。

沸腾炉后面紧跟着旋风除
尘、电除尘等设备，高温炉气经过
一系列工序后要进入转化器，

SO

2

在转化器中生成
SO

3

。 在转化反
应过程中， 又出现了巨化的一大
亮点———中温锅炉。

“中温锅炉的使用，将
480℃

的炉气降到
430℃

左右， 每小时
能产生

2

吨左右
0.5

兆帕的低压
蒸汽。 ”毛志绍指着中温锅炉向记
者介绍说， 以前该环节降温依靠
SO

2

换热，但热能利用效率不高，

现在改用中温锅炉， 可以直接将
温度降下来。

看完矿渣、炉气的热能回收，

记者来到了利用回收蒸汽的汽轮
机发电工段。 工段长杨金水告诉
记者，

1

号汽轮机是背压式发电
机，发电后每小时还能产生

17

吨
0.5

兆帕低压蒸汽，随后并入公司
管网外供。

往厂房里面走， 记者抬头看
到了墙上“热能变电能，安全出效
益”的条幅，可条幅下

2

号汽轮发
电机却安静地躺着。 不运转如何
出效益？看着记者的疑惑神情，毛
志绍笑了起来：“这台汽轮机是
6000

千瓦的冷凝式发电机，主要
使用

6

号沸腾炉的蒸汽， 但发电
后副产的蒸汽需要冷凝成水，能耗

很高。 现在蒸汽价钱这么好，综合
考虑，我们就安排它休息，蒸汽另作
他用。 这是出效益的最好方式。 ”

随后， 记者又来到了
SO

2

风
机房， 这里同时安装着电机和透
平机， 用于将

SO

2

气体从前一个
工段抽到后一个工段。 “刚才说的
另作他用就是到这儿了。

6

号炉
产生的中压蒸汽用来直接驱动
SO

2

透平机。 以前这一环节是单
纯用电驱动的， 致使全厂的吨酸
综合电耗较高， 每吨酸大概耗电
130

千瓦时。去年
11

月，我们安装
了这台

1600

千瓦的
SO

2

透平机。

现在有蒸汽时就用蒸汽驱动，吨
酸电耗已经降到

80～90

千瓦时。 ”

毛志绍说。

硫酸车间的副主任俞谢华还

补充道：“

SO

2

透平机使用完产生
的低压蒸汽还有利用价值， 进入
给水系统的透平机， 驱动给水系
统。 将蒸汽输入

2

号汽轮机发电
改为驱动透平机， 虽然每年减少
发电量约

1500

万千瓦时，但可增
加蒸汽外送量

10.8

万吨。 ”

对于巨化硫酸厂的节能成
绩，毛志绍还向记者坦言，不光是
这些设备改造的功劳， 也借用了
集团这一生产联合体的优势。 比
如，硫酸厂购买的热电厂脱盐水、

氟化厂冷凝水等， 都是带有一定
温度的， 氟化厂冷凝水甚至高达
80℃～90℃

，这大大减少了输入锅
炉前预热所需的能耗。此外，硫酸
厂产生的低压蒸汽可以以不低于
每吨

150

元的价格卖给电化厂、氟

化厂， 而其他企业是肯定达不到
的。

“我们的目标就是多产汽，且
保证蒸汽一点儿都不浪费， 因为
跑冒滴漏的都是钱！ ”杨金水说。

俞谢华也说：“为了保证能源
的最大限度利用， 我们将考核指
标分配给每个工段、每个班组，并
且通过经济杠杆调动员工的积极
性， 超额完成指标的员工还会得
到厂里、集团的嘉奖。 ”

听到这，记者不禁感慨，节能
工作在巨化硫酸厂体现得真是面
面俱到，不仅要多产蒸汽、多回收
蒸汽，还要用对蒸汽，用好蒸汽。

“我们就是要用这些余热养
活自己的工厂。 ”毛志绍的话语中
带着些许兴奋。

指标，令人惊叹

硫酸厂的办公大楼， 明显
有着上世纪末的时代气息。 上
楼时， 记者不禁被每个台阶上
都刻着的精秀小字吸引住
了———

1995

巨化硫酸厂。 这些
字让记者更加好奇， 一个上世
纪末的工厂， 怎样脱胎换骨成
为新世纪的能效领跑者？

来到办公楼
3

层的厂长办
公室， 从生产一线回来的副厂
长戴如康刚刚坐定。 几句寒暄
之后， 戴如康开始毫无保留地
向记者介绍起了自家经验。

“硫酸生产过程有很多环
节放热， 比如焙烧硫铁矿、

SO

2

转化为
SO

3

阶段等。 如何把这
些余热最大程度地利用起来，

转化成蒸汽、电，是我们近年来
一直在花心思做的事情。”戴如
康说，像国家的“十二五”规划
一样， 硫酸厂每

5

年也有自己
的节能规划。总体来说，节能工
作主要从两方面展开：一是将以
前浪费掉的热能尽量多地回收
起来，二是提高热交换的效率。

根据原料的划分， 硫酸生
产方式主要有

3

种： 硫铁矿制
酸、硫黄制酸和冶炼尾气制酸。

巨化硫酸厂采用的是硫铁矿制
酸法。据戴如康介绍，国外硫酸
产品的能耗较低， 但国外多数

是用硫黄制酸，比矿制酸少了
一个焙烧的原料处理过程，

没有可比性。 而国内的矿制
酸企业水平参差不齐， 平均能
耗为

-110

千克标准煤
/

吨。矿制
酸很多都是老企业， 规模比较
小， 在热能回收上就做得差一
些。而巨化硫酸厂现在的能耗
基本可以稳定在

-135

千克
标准煤

/

吨。

听到这一数字， 记者不禁发
出赞叹之声， 戴如康却谦虚地
说：“去年还达不到这个水平。 受
开停车影响， 我们的能耗平均
在
-130

千克标准煤
/

吨。 ”戴如
康告诉记者，近年来，硫酸厂进
行的大大小小改造十几项，如
矿渣余热利用、 锅炉中温余热
回收、 背压式汽轮机发电、

SO

2

透平机和给水泵透平机改造、

省煤器改造、喷射式混合加热器
改造等。

2011

年，硫酸生产过程
中产生的高位热能利用率已
经从建厂初期的

23.09%

提高
到

69.28%

；中位热能利用率从
0

提高到
43.86%

。 总体热能利
用率从

15.04%

提高到了
52.39%

， 单位产品综合能耗从
1995

年的
17.66

千克标准煤
/

吨
降至今年一季度的

-135.32

千克
标准煤

/

吨。

引言 不了解硫酸生产企业的人可能不知道， 现在的硫酸厂主要盈利来源已经不再是各种硫

酸产品，而是一个生产生活不可或缺又日渐昂贵的产品———能源。 在全国工业企业大兴节能

之举的当下，国内大多数硫酸企业在能源消耗方面已经做到了转正为负，并将省出来的能源

当作产品来卖。 看上去，这些硫酸企业已经有些“不务正业”了。

而在这些“不务正业”的硫酸企业中，巨化集团硫酸厂的作为更是突出。“随着这几年的发

展，我们的倾向是，今后不仅做一个输出硫酸的企业，还要发展一个能源工厂。”巨化集团硫酸

厂副厂长戴如康告诉记者，今年一季度，巨化硫酸产品的能效指标已经达到 -135.32 千克标

准煤 /吨，而全国同类企业大概维持在 -110 千克标准煤 /吨的水平。

-135.32 千克标准煤 /吨，意味着巨化硫酸厂每生产 1 吨标准酸，就可以额外输出 135 千

克标准煤的能量。 高效的能量利用水平使得巨化硫酸厂当之无愧入选行业能效领跑者。

巨化硫酸厂是如何做到能耗转正为负？ 又是如何成为行业能效领跑者？ 他们的经验对其

他企业有何借鉴意义？能效指标在日后还有没有进步空间？通过记者在巨化硫酸厂的走访，这

些谜底一个个被揭开。
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