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编制说明 

（一）工作简况 

1  任务来源 

本文件由中国硫酸工业协会接受彩客华煜化学有限公司、河北彩客新材料科技股份有限

公司、上格环境科技(上海)有限公司等单位的委托而提出，并在中国硫酸工业协会硫和硫酸

团体标准技术委员会的指导下成立工作组，负责标准的制定、编写等工作。 

2  标准主要起草单位、协作单位 

由彩客华煜化学有限公司、河北彩客新材料科技股份有限公司、河北佳汇化工有限公司、

上格环境科技(上海)有限公司、山东彩客新材料有限公司、惠州环安检测技术有限公司负责

标准和编制说明的编写，惠州环安检测技术有限公司负责检测方法的建立和确定。 

3  制定标准的目的和意义 

1、使用未净化的硫酸可使产品抗拉强度提升 0.21Mpa（2.1kg）左右，使产品固化作用

更好，也可以节约原料使用成本；  

2、彩客华煜化学有限公司现行工艺中每吨再生硫酸净化成本约为 138.3 元，不进行净

化处理，每年可节约处理费用约为 330 余万元。 

4  主要工作过程和工作内容 

1）2023.11 彩客华煜化学有限公司向中国硫酸工业协会硫和硫酸团体标准技术委员会

（以下简称“硫和硫酸标委会”）提交《DSD 酸（4，4′-二氨基二苯乙烯-2，2′-二磺酸）

生产再生硫酸团体标准申报项目的总体情况说明》、《DSD 酸（4，4′-二氨基二苯乙烯-2，2′

-二磺酸）生产再生硫酸团体标准项目计划汇总表》、《DSD 酸（4，4′-二氨基二苯乙烯-2，

2′-二磺酸）生产再生硫酸团体标准项目建议书》等立项材料，通过审核后进行立项公示； 

2）2023.12 在硫和硫酸标委会的指导下，项目立项审查会暨第一次工作组讨论会在广

东珠海召开，会上对标准框架及相应具体内容、指标等进行了讨论，会议对行标制定流程的

各个时间节点进行了规划，并对各参编单位的工作内容进行了分工，即会后由彩客华煜化学

有限公司、河北彩客新材料科技股份有限公司、河北佳汇化工有限公司、上格环境科技(上

海)有限公司、山东彩客新材料有限公司、惠州环安检测技术有限公司着手进行团标工作组

讨论稿和编制说明的起草，由惠州环安检测技术有限公司负责检测方法的建立； 

3）2023 年 12 月 25 日 标准编制组召开了标准初稿的讨论会，会上讨论了再生硫酸中
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除了对硝基甲苯邻磺酸之外，可能对下游有利的其他物质。根据检测结果，TOC（以 C 计）

中主要为原料对硝基甲苯及产物对硝基甲苯邻磺酸，其他硝基苯类物质含量较低，此外灰分

对下游生产没有影响，故最终确定将原标准中灰分、TOC（以 C 计）的技术要求删去，增

加对硝基甲苯及硝基甲苯邻磺酸的限值要求。 

（二）标准编制原则和确定标准主要内容的依据 

1  标准编制原则 

标准的编制遵循“规范性、一致性、适用性、可操作性”的原则，与国际通行标准接轨，

注重标准可操作性。 

（1）规范性 

本标准严格按照国家标准 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结

构和起草规则》、GB/T 20001.10—2014《标准编写规则 第 10 部分：产品标准》及相关法规

的要求进行编写和表述。 

（2）一致性 

尽量与现行有效的国家法律、法规、标准保持一致，对 DSD 酸生产再生硫酸的技术指

标和要求作出相应的规定。 

（3）适用性 

制定的再生硫酸产品的技术指标，应满足下游树脂砂的生产要求，得到再生硫酸用户的

认可，并且不与其它相同应用的硫酸标准发生冲突，同时最大程度地利用再生硫酸，使资源

利用最大化。 

（4）可操作性 

标准编制标准既要充分考虑到本行业的发展现状与特点，又要有一个适宜的范围与程度，

提高标准贯彻实施的可操作性。 

2  确定标准主要内容的依据 

确定标准主要内容的依据有： 

（1）参考现有的 GB/T 534-2014《工业硫酸》、GB/T 20001.4—2015《标准编写规则 第

4 部分：试验方法标准》及部分化工企业制定的再生硫酸企业标准，据此确定 DSD 酸生产

再生硫酸的检验方法、检验规则，及标志、包装、运输、贮存、安全等方面的要求； 

（2）采用 DSD 酸生产再生硫酸的企业及第三方检测机构对再生硫酸样品的各项技术
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指标的检测结果，以及下游客户的具体采购要求、下游客户产品的国家及行业标准等，据此

确定再生硫酸的技术指标具体要求、数值、范围等。 

3  国内 DSD 酸生产再生硫酸生产工艺及下游使用情况说明 

3.1  DSD 酸生产再生硫酸生产工艺 

再生硫酸生产工艺：将液磺通过焚硫系统转化为三氧化硫，然后在硫酸介质中与对硝基

甲苯进行连续磺化反应，待反应到达终点后，将物料打入降温釜、稀释釜进行降温稀释处理，

控制稀释后的硫酸浓度在 55%左右。待稀释后的物料降温至一定温度，进行真空抽滤，得

到对硝基甲苯邻磺酸固体，滤液硫酸再经静置、沉淀处理后即为质量浓度约 55%左右的再

生硫酸；将 55%左右的再生硫酸按定量打入反应釜，同时加入适当比例氧化剂，然后升温

至一定温度，继续滴加适量的氧化剂进行反应，直至过程硫酸外观为无色至淡黄色，经保温、

过滤，得到质量浓度约为 50%左右再生硫酸。工艺流程图如图 1： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  再生硫酸生产工艺流程图 

3.2  下游使用情况说明 

（1）固化剂工艺：由再生硫酸加入一定比例的水、助剂配制成，生产吨固化剂大概需

要 0.6 吨再生硫酸； 

（2）下游固化剂生产企业调研情况：经试用，彩客华煜化学有限公司 DSD 酸生产的再

焚硫系统 磺化反应 

抽滤 
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生硫酸中的硫酸、对硝基甲苯邻磺酸均为下游固化剂生产厂家必备原材料，且性能指标完全

能够满足下游生产固化剂的要求，并且在应用过程中无安全、环保方面的问题。通过走访附

近几家铸造企业了解到，下游企业生产铸件用到的原料为：固化剂、呋喃树脂、原砂、铁水。

氮元素由呋喃树脂中原料尿素带入，含量一般为 5-8%，按 5%计算，砂型含氮量为 0.09720%，

经 1400℃铁水浇筑，通过环保治理设施后，尾气氮氧化物的排放浓度为 4mg/m3 （排放标准

≤240mg/m³），二氧化硫排放浓度几乎为零（排放标准≤550mg/m³ ），均可实现达标排放。由

此可以看出，使用硫酸在下游应用过程中，环保方面几乎没有影响。  

4  DSD 酸生产再生硫酸行业现状 

DSD 酸是行业内用于替代致癌物联苯胺类物质的最佳产品，国内外尚无比 DSD 酸安全

性更高的可替代中间体。自 1994 年德国政府发布禁止使用以联苯胺为首的 22 种芳香胺和

118 种染料的规定后，其代用染料的研究非常活跃。选用非联苯胺的二氨基化合物来代替联

苯胺中间体，避免了联苯胺母体结构而受到更多重视。用二氨基二苯乙烯及其磺酸衍生物制

得的环保型染料，具有良好的牢固性能，色泽包括绿、棕、橙、黄、蓝、紫等。由此在近代

染料合成中，DSD 酸合成的染料受到人们的欢迎。DSD 酸是合成荧光增白剂的主要原材料，

最终应用于造纸、合成洗涤剂、纺织印染等行业，其中造纸和合成洗涤剂行业 DSD 酸消费

量占总量的 80%，是影响 DSD 酸市场需求的关键因素。由于国内各地的可支配收入增加、

生活水平以及经济状况整体改善，DSD 酸下游产品与其他纸张、纺织物、塑料及消费品的

运用需求将会日益增加。 

全球 DSD 酸产能 7 万吨，彩客公司 DSD 酸产能是 3.5 万吨，实际产销量全球第一。国

内产能 5.5 万吨，都是采用磺化法生产 DSD 酸并产生再生硫酸，每生产 1 吨 DSD 酸，大约

产生 1.6 吨再生硫酸，那么整个行业产生再生硫酸约 9 万吨。 

再生硫酸可以用来生产固化剂，固化剂与呋喃树脂用于生产呋喃树脂砂，是铸造工业中

理想的砂(型)芯粘结剂，沧州市泊头是中国八大铸造之乡之一，汽车模具企业占全国汽车模

具企业总量的 25%。与河北省周边呋喃树脂生产厂家、铸造形成了产业链。 

目前国内固化剂的需求量约 50 万吨，吨固化剂需要 0.6 吨以上的再生硫酸，总计有 30

万吨再生酸的需求量，所以 9 万吨再生硫酸完全可以被消化掉。 

目前国内 DSD 酸行业产生的再生硫酸浓度在 50～55%之间，完全满足下游生产固化剂

用户对再生硫酸的使用要求。 



 

 6 

（三）标准制定的主要内容 

1  范围 

本文件规定了 DSD 酸生产再生硫酸的技术要求、试验方法、检验规则、标志、标签和

随行文件、包装、运输和贮存、以及安全等方面的要求。 

本文件适用于 DSD 酸生产过程中再生的硫酸。本产品适用于生产树脂砂铸造所需的固

化剂。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。 

GB 190  危险货物包装标志 

GB/T 534  工业硫酸 

GB/T 601  化学试剂 标准滴定溶液的制备 

GB/T 603  化学试剂 试验方法中所用制剂及制品的制备 

GB/T 6680  液体化工产品采样通则 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB 13392  道路运输危险货物车辆标志 

GB 15258  化学品安全标签编写规定 

GB 15603  常用化学危险品贮存通则 

HJ 716  水质 硝基苯类化合物的测定 气相色谱-质谱法 

Q/320723 LYS004-2016  对硝基甲苯邻磺酸 

3  技术要求 

3.1  评价指标的选取 

DSD 酸的生产过程包括焚硫、磺化、缩合、还原等工序，再生硫酸在磺化工段产生。

理论上，再生硫酸中重金属元素可能来自原料代入，有机杂质的来源可能为磺化工段中使用

的原料对硝基甲苯、磺化工段中生成的产物对硝基甲苯邻磺酸。为了准确了解 DSD 酸生产

再生硫酸的质量情况，由检测机构惠州环安检测技术有限公司对再生硫酸样品进行了全项或

分项检测，其中外观的检测方法为自然光下目视观察，硫酸（H2SO4）、灰分的检测方法按

照 GB/T 534—2014 中的规定，样品中的金属元素的检测方法用电感耦合等离子体质谱法，
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砷和汞用原子荧光光度法；TOC（以 C 计）、对硝基甲苯、对硝基甲苯邻磺酸采用非分散红

外线吸收法/气相色谱法/紫外吸光光度法进行定性定量分析。 

检测结果分别见表 1、表 2 和表 3。 

表 1  外观、硫酸、灰分、TOC、对硝基甲苯邻磺酸、对硝基甲苯的含量 

检测 

项目 

样品编号 

外观 硫酸/% 灰分/% TOC/ g/L 

对硝基甲苯邻

磺酸/% 
对硝基甲苯/g/L 

净化前副产硫

酸 2023.10.19a 
深棕色 / 0.104 5.080 / / 

净化前副产硫

酸 2023.10.19a 
深棕色 / 0.0499 4.840 / / 

净化前副产硫

酸 2023.11.1b 
棕褐色 55.6 0.245 3.3 0.55 4.018 

净化前副产硫

酸 2023.11.7b 
棕褐色 55.7 0.235 3.1 0.54 6.999 

净化前副产硫

酸 2023.11.13b 
棕褐色 55.4 0.241 3.4 0.55 3.355 

净化前副产硫

酸 2023.11.4b 
棕褐色 55.4 0.248 3.2 0.5 5.722 

净化前副产硫

酸 2023.11.10b 
棕褐色 56.0 0.239 3.1 0.52 2.906 

净化前副产硫

酸 2023.11.16b 
棕褐色 55.4 0.242 3.3 0.57 4.343 

净化后副产硫

酸 2023.11.1b 
微黄色 53.8 0.194 2.5 0.28 ND 

净化后副产硫

酸 2023.11.4 
微黄色 53.4 0.191 2.4 0.28 ND 

净化后副产硫

酸 2023.11.7 
微黄色 53.4 0.197 2.3 0.27 ND 

a：数据来源：深圳准诺检测有限公司 

b：数据来源：惠州环安检测技术有限公司 
 

从表 1 可以看出，各样品再生硫酸外观颜色有一定差异，介于微黄色至棕褐色之间；硫

酸含量在 53.4%～56%、灰分为 0.0499%～0.248%，根据调研，目前该产品硫酸含量、灰分

完全能够满足下游固化剂的生产要求；有机物检测结果显示，总有机碳 TOC（以 C 计）含

量在 2～6 g/L，对硝基甲苯邻磺酸的含量在 0.2～0.6%，对硝基甲苯含量在 3～7 g/L。TOC

中绝大多数为原料对硝基甲苯和产物对硝基甲苯邻磺酸，只要将二者控制在合理范围内，可

不增对 TOC 的限值，故将对硝基甲苯和对硝基甲苯邻磺酸纳入本次标准的指标范围，一方

面可确保 DSD 酸生产再生硫酸的下游应用，同时也有利于生产企业提高反应转化率和分离
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效率。 

表 2  DSD 酸生产再生硫酸中金属元素含量 

       项目 

编号检测 

净化前副产硫酸

2023.11.1 

净化前副产硫酸

2023.11.7 

净化前副产硫酸

2023.11.13 

净化后副产硫酸

2023.11.1 

砷（%） 0.0000001  0.0000001  0.0000001  0.0000005  

汞（%） 0.0000005  0.0000004  0.0000004  0.0000005  

铁（%） 0.003  0.001  0.002  0.003  

铅（%） 0.000003  0.000003  0.000006  0.000002  

镉（%） 0.00000014  0.00000007  0.00000014  0.00000003  

铬（%） 0.00007  0.00004  0.00006  0.00010  

锰（%） 0.00007  0.00002  0.00003  0.00005  

铝（%） 0.0006  0.0002  0.0004  0.0007  

数据来源：惠州环安检测技术有限公司 

表 2 为 DSD 酸生产再生硫酸各金属含量的检测结果，砷、镉、汞质量分数小于 10-6，

铅质量分数均小于 10-5，锰、铬质量分数均小于 10-4，虽然铁、铝含量相对偏高，但是对下

游用户生产固化剂没有影响，并且铁也是下游生产固化剂的原料之一，故这几种金属均不纳

入本次标准的指标范围。 

 



表 3  DSD 酸生产再生硫酸中硝基苯类含量 

编号 

检测项目 

净化前副产硫

酸 2023.11.1 

净化前副产硫

酸 2023.11.7 

净化前副产硫

酸 2023.11.13 

净化前副产硫

酸 2023.11.4 

净化前副产硫

酸 2023.11.10 

净化前副产硫

酸 2023.11.16 

净化后副产硫

酸 2023.11.1 

净化后副产硫

酸 2023.11.4 

净化后副产硫

酸 2023.11.7 

硝基苯（ug/mL） ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

邻-硝基甲苯（ug/mL） ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

间-硝基甲苯（ug/mL） 135.375 256.531 117.618 184.269 109.163 126.432 ND ND ND 

对-硝基甲苯（ug/mL） 4017.651 6999.777 3354.561 5721.901 2906.285 4343.222 ND ND ND 

间-硝基氯苯（ug/mL） ND ND ND ND ND ND 1.0964 ND 1.8356 

对-硝基氯苯（ug/mL） ND ND ND ND ND ND 0.8452 ND ND 

邻-硝基氯苯（ug/mL） 1.862 ND ND ND ND ND 0.8524 ND ND 

对-二硝基苯（ug/mL） ND ND ND ND ND ND 5.854 33.2964 31.8892 

间-二硝基苯（ug/mL） 14.687 ND ND 9.249 ND ND 2.8508 22.8832 18.7088 

2,6-二硝基甲苯（ug/mL） ND ND ND 7.718 ND ND ND 4.7976 3.3882 

邻-二硝基苯（ug/mL） ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

2,4-二硝基甲苯（ug/mL） 39.737 115.456 209.988 74.693 119.972 254.994 8.9792 90.976 54.7496 

2,4-二硝基氯苯（ug/mL） ND ND ND ND ND ND ND 4.3484 ND 

3,4-二硝基甲苯（ug/mL） ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

2,4,6-三硝基甲苯（ug/mL） ND ND ND ND ND ND ND 16.2424 10.7808 

备注：检测数据单位：ug/mL，ND 代表数据未检出或者低于检出限；数据来源：惠州环安检测技术有限公司 

 



表 3 为 DSD 酸生产再生硫酸中硝基苯类含量，从表中可以看出，硝基苯含量很低。本

次已对对硝基甲苯邻磺酸和对硝基甲苯的含量进行限值，不再要求硝基苯类含量。 

3.2  指标基准值的确定 

本标准中再生硫酸技术指标的限定数值的确定，是根据 DSD 酸生产再生硫酸的浓度特

点，结合下游用户对再生硫酸杂质情况的要求，参考 GB/T 534-2014《工业硫酸》国家标准，

以及第三方检测机构对再生硫酸样品各项技术指标的检测结果的基础上形成的。标准中具体

指标基准值的确定依据如下： 

（1） 外观、硫酸含量含量基准值 

此项内容主要根据 DSD 酸生产再生硫酸的外观、浓度特点，结合下游用户对再生硫

酸杂质情况的要求确定。 

（2） 对硝基甲苯邻磺酸基准值 

对硝基甲苯邻磺酸为 DSD 酸生产过程中磺化工段的产物，同时也是下游生产固化剂

的原料之一，再生硫酸中对硝基甲苯邻磺酸含量在 0.2～0.6%。由于该物质为再生硫酸中

的特征物质，故需对该物质进行限值，又考虑到对下游生产有利，故基准值定为≥0.2%。 

（3） 对硝基甲苯含量基准值 

根据检测报告，再生硫酸中 TOC（以 C 计）中主要为磺化工段的原料对硝基甲苯和

产物对硝基甲苯邻磺酸，其他有机物占比较小，故只要将对硝基甲苯和对硝基甲苯邻磺酸

这两种物质进行限值即可控制总有机碳含量。由于对硝基甲苯为原料，为更好控制反应转

化率，其基准值取上限，即≤7 g/L。 

综上所述，依据国内 DSD 酸生产再生硫酸的产品质量情况以及用户对产品的使用要求，

同时经过 DSD 酸生产再生硫酸厂家及相关企业的协商和讨论，拟定 DSD 酸生产再生硫酸技

术要求见表 4。 

表 4  DSD 酸生产再生硫酸技术要求 

项     目 要     求 

外观 淡黄色液体至棕褐色液体 

硫酸（H2SO4）ω/%                       ≥ 50 

对硝基甲苯邻磺酸ω/%                   ≥ 0.2 

对硝基甲苯（g/L）                       ≤ 7.0 
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（四）标准技术论证及预期的社会、经济效果 

1  技术论证 

生产再生硫酸工艺路线为三氧化硫在硫酸介质中与对硝基甲苯进行磺化反应，反应物稀

释、过滤，得到固体产品对硝基甲苯邻磺酸和滤液硫酸，滤液硫酸再经静置、沉淀处理后即

为质量浓度约 55%左右的再生硫酸；将 55%左右的再生硫酸按定量打入反应釜，同时加入

适当比例氧化剂，然后升温至一定温度，继续滴加适量的氧化剂进行反应，直至过程硫酸外

观为无色至淡黄色，经保温、过滤，得到质量浓度约为 50%左右再生硫酸。磺化反应采用

了连续化工艺自动控制，降低了反应风险，产品品质稳定，再生硫酸质量分数稳定在 50%

以上。 

2  预期社会、经济效果 

目前全国有 5 家 DSD 酸生产企业，生产过程中每年约产生 9 万吨左右再生硫酸。再生

硫酸浓度约 50～55%，尚有很大的利用价值，可用于生产呋喃树脂砂，再生硫酸标准的建

立，有利于规范化经营及市场的拓展，以 90 元/吨计，潜在经济效益可达 810 万元/年。 

同时，再生硫酸标准的建立使得原先的副产物有了合理的去处，既避免了化学废弃品公

司处理所造成的极大的资源浪费，也减轻了生产企业的负担；同时废硫酸排放的减少，符合

国家绿色环保、可持续发展的政策，资源再利用的实现，又能够满足下游用户的要求，降低

下游产品的成本。 

（五）采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况 

化工行业团体标准《DSD 酸（4，4′-二氨基二苯乙烯-2，2′-二磺酸）生产再生硫酸》

中产品的技术指标符合我国的实际生产情况，能够满足国内 DSD 酸生产再生硫酸的市场需

要，其全部项目的检测方法均不同程度地采用了国家标准或国内先进标准。综合考量，该标

准达到了国内先进水平。 

（六）与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

与现行有关法律、法规和强制性国家标准等并无冲突。 
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（七）重大分歧意见的处理经过和依据 

本次制定《DSD 酸（4，4′-二氨基二苯乙烯-2，2′-二磺酸）生产再生硫酸》团体标

准未出现重大分歧意见，对于标准内容的制定部分，起草单位和其他各相关单位均通过函电、

会议等方式达成了一致意见。 

（八）贯彻标准的要求和措施建议 

自公布实施之日起，建议 DSD 酸生产再生硫酸的生产和使用单位、质检机构及生产许

可证审查办公室等行政部门按本团体标准的规定执行，本标准的使用者应同时遵守本标准的

规范性引用文件。 

（九）废止现行有关标准的建议 

现行标准《DSD 酸（4，4′-二氨基二苯乙烯-2，2′-二 磺酸）生产再生硫酸（T/CSAIA 

002—2021）》需要更新。 

（十）其他应予以说明的事项 

无。 


