
 
硫酸行业清洁生产发展简史的 

回顾与高标准推进 
中国硫酸工业协会行业专家组副组长  

        江苏庆峰工程集团终身名誉总工程师  刘少武   

 

一、硫酸行业“清洁生产”发展简史的回顾 

去年底由中国硫酸工业协会起草新的《硫酸行业清洁生产评价指标体系》，近期

国家即将正式颁布。这又是硫酸行业的一件大事。 

我们搞硫酸工业的，一直在追求清洁生产。但在不同历史时期，有它不同的追

求目标和做法。回忆起我们硫酸行业，在推进清洁生产上曾经历过了三个难忘的时

段。第一次，上世纪 60 年代初期，“ 学大庆，创红旗运动”，强调经济指标好、厂

区整洁、设备见本色、管线横平竖直等。第二次，上世纪 70 年代中期，“全面整顿

生产开展增严节约运动”，强调恢复生产、发展产品产量、降低产品消耗、建设清洁

文明岗位。第三次，上世纪 70 年代末期和 80 年代初期，“学先进开展厂际竟赛运动”，

强调比效能指标和清洁文明生产，办法是分片检查、全国统一评比出清洁文明单位。

这三个时段，都对硫酸行业的清洁生产起到了极大的推动作用、印象深刻。 

2003 年 1 月 1 日起施行的《中华人民共和国清洁生产促进法》，为贯彻此法，国

家发改委、国家环保总局于 2007 年发布了《硫酸行业清洁生产评价指标体系（试行）》

的规定。2013 年 9 月，硫酸协会受国家发改委和环保部委托重新修编《硫酸行业清

洁生产评价指标体系》，并将于近期正式公布执行。此次清洁生产评价体系，重点函

盖了前两年国家颁发的硫酸工业排放和节能降耗两个新国标的全部内容、厂区清洁

要求和开展清洁生产活动等 5、6个方面。 

从以上清洁生产发展简历看出：1.客观上对硫酸行业清洁生产的要求，从“运

动”式变为常态化，内容上从定性多、变为定量多，现在的比以前的有了质的飞跃，

特别强调了环保，要求愈来愈严。2.对硫酸清洁生产管理，由行业上升到国家层面、

由厂际竞赛上升到法津层面。3.现在即将颁发的清洁生产评价指标体系全面了、从

定量定性两个方面具体化了、特别是定量指标多了、要求的水平更高了，是世界水

平或是世界领先水平。因此，这就要求我们从事硫酸行业的全体同仁，在新建全套

工程或单体设备的设计、在老厂技术改造的设计、制造安装和操作管理等三方面大

力共同奋斗才行。 
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二、新建工程或设备的先进可靠设计和现有生产厂进行科学的技术改造是实现清洁

生产的“先天”条件 

现有工厂大多数是“先天”不足。我国现有工厂 800 多家，生产装置 900 多套，

产能 1 亿多吨；规模上单套生产硫酸大到 100 多万吨，小到 4 万吨或以下；按原料

品种分，有硫磺制酸、硫铁矿制酸、冶炼烟气制酸、石膏制酸、硫化氢制酸等；工

艺配置和设备，多种多样，可说是“五花八门”；做这些装置工程和设备设计的单位，

有全国知名的专业大设计公司、有省化工设计公司、有地方设计公司、有企业设计

研究公司，还有地下私人设计者等，不少硫酸全套工程是无设计资质单位做的。设

计原则、依据、规范，只有少数设计单位能执行，多数是根据“老板”肯用于多少

资金来设计的，一般只注意满足老板对产量规模的要求。1998 年后才逐步注意对排

放指标、和对余热利用的重视。例如，近期建设的硫磺制酸厂，年产 20 万吨硫酸以

上规模的，只有少数采用“3+2”式转化工艺厂达新国标外、其余几乎都不达标，行

业平均尾气排放 SO2 在 500mg/m3 左右，年均不达标。其它矿制酸、冶炼烟气制酸等，

因原设计水平低，又因排放和能耗标准有了较大幅度的提高，显得“先天”严重不

足。2010 年曾有一单位把 30 万吨硫磺制酸厂的熔硫工段设计成了 15 万吨，叫人家

企业怎么也开不上去……。所以我们硫酸行业大多数生产厂要实现清洁生产、新建

的硫酸工程要达到清洁生产的水平，我们必需花大力制订出创建清洁生产的方案、

从源头做起，要对现生产厂进行科学的技术改造，对新建的厂要按清洁生产的标准

对工艺、设备做出先进可靠的新设计。对任何厂还要注意设计有“雨污”分流、槽

桶抽气回收、固体物料粉碎口和转运口抽风收尘、消噪和隔音等设置。使之具备实

现清洁生产的“先天”条件，否则实现清洁生产只是一句空话。具体怎么改，请参

考《硫酸工业节能测算与技术改造》一书的有关内容。 

当前首要的，是要提高设计单位的设计水平、对老设计要进行全面的改进，要

设计出先进可靠的工程图，使工程一投产各项清洁生产指标就能优于考核评价体系

的规定；现有生产厂，要进行工艺设备测算、确定技术改造项目、投入必要的资金，

进行科学的技术改造，使之具备在长期运行中能稳定实现清洁生产的各项考核指标。

其次，是建设方老板或生产厂老板要以社会责任心、不要只图省钱、要客观、科学

的投资；工程总包方老板或单项工程老板、要以社会责任心和良心，不要再搞低价

劣质竞争，按设计做好每个项目；共同建造出“硫酸优秀工程”或“优秀设备”和

“优秀技术改造项目”，不能再搞那些“拉稀工程”、“垃圾设备”和不到位或甚至错

误的技术改造项目了。切实解决创建清洁生产的先天条件不足的首要问题。 
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三．全套工程装置或单体设备制造安装质量是实现清洁生产的基础 

1、硫酸全套工程和单体设备制造安装的单位多而小。 

因硫酸设备多是非标、常压、隐蔽设备，专业厂做，非专业厂也做。虽然多是

强腐蚀的性质，但在短时间内一时还显示不出来，出了问题也容易扯皮，所以胆大

的能人看有钱可赚，就拉队伍办厂。上世纪 80 年代中期到本世纪 2012 年左右，硫

酸制造安装企业有了快速的发展。如我国扬州市北郊，1985 年前只有一家村办农具

厂、后改邗江化工设备厂、扬州市庆松化工设备厂等，开始试做硫酸个别设备，后

发展做多台硫酸设备和工段的工程，1992 年厂内成立了硫酸设计研究所，1993 年开

始承包了第一套 4 万吨硫酸装置，在九个月内自己设计、自己制造安装、自己调试

好交付，开得不错，一炮打响。接着是考察的、订货的、应接不暇，高峰时除制作

大量单体设备外，在国内外还同时总包了 4～40 万吨规模的 9 套工程，厂房建造来

不及，就在全国分 5 个片区租厂房制造设备。到 2005 年，除自己建造了一套 12 万

吨硫磺制酸试验厂外，还与两家厂合作建成了两套 30 万吨硫酸装置，至此已快速发

展成一个集硫酸设计研究、制造安装、调试开车和硫酸生产的硫酸工业综合基地。

企业由村办厂，迅速发展成了江苏庆峰工程集团公司。在这发展过程中，企业内一

些“能人”，陆续离开，自办工厂，到 2013 年光是扬州市一地，就有 21 家硫酸制造

安装企业。全国呢，如南京、无锡、温州、上海、昆明、兰州、大连等，那就更多

了。综观这些企业，多为人员素质不高（临时工多或全部临时招工），装备水平低，

多属中小型企业。 

2、硫酸制造安装工程无国家正式标准。 

到目前为止，硫酸工程制造、安装、验收所依据的“标准”一般有三个。一是，

由中国硫酸工业协会组织，刘少武、齐焉等同志编写的，1995 年 4 月颁发的《硫酸

装置施工、验收、试车技术规定》（试行）。二是，由化工部组织的历经 20 多年，由

刘少武、齐焉等同志编著的，2001 年 4 月出版的《硫酸工作手册》，在全文收录上述

规定外，还做了大量的补充，专门形成了本书的第六篇《硫酸设备和系统装置的施

工、验收、试车的技术验收》，为大多数设计、制造安装部门所采用。好景不长，两

年后此书就被一个所谓的徐邦学教授盗版，把全书改编为一套 4册精装本，名为《硫

酸实用手册》，每套 998 元，第一次印了 1000 套，由广西南宁影象出版社出版，雇

人私下发行，后经防盗版部门追查，私下再不敢销售，但至今仍未查出有此教授和

南宁影象出版社；为什么说这故事呢？就想向大家说明，此盗版书虽无版权号、无

出版书号、无条码的三无非法出版书，但它只对《硫酸工作手册》的书名、篇、章、
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节、序号等作了编排外，内容是用现代技术手段移植的，未敢作任何改动，所以误

买了此书的人虽属违法但还可以用。三是，由各设计人员在图纸上所标明的“技术

要求”，此要求也被视为硫酸制造安装的“标准”，这一般比上述的“标准”更重要、

更有直接作用。但现在有很多施工图不注技术要求了，这很不好，应改正。 

上述情况告知我们，我们硫酸行业制造安装和检查验收，当前需在广泛总结经

验的基础上，正式制订出一部更科学的“硫酸工程设备制造安装检查验收》的行业

标准，以更好的推进硫酸事业的发展。 

3、硫酸行业制造安装质量的好坏差距甚大。 

“质量是企业生命”异口同声，执行起来就不一回事。这里有思想上的和技术

上的两方面原因。有一些单位总包工程不能一次开车成功，有一些单位对隐蔽工程

能糊就糊，有一些单位很会搞“偷工减料”、很会选用便宜的代用材料和代用设备等

等。行业上出的纰漏、产生的纠纷实在不少。在投产的第一年，修这个、换那个，

开停不断，真叫人头痛。曾有一单位靠搞关系和图便宜他不按设计要求买开封三丰

牌触煤，而买了另一家触煤，开车后转化率不高并迅速下降，触煤层阻力上升大，

投产不久环保部门就多次“约谈”、最后下了“停产令”，2012 年生产厂经反复调研

后，痛下快心，只好将全部触煤扒出，装进价格略高的开封三丰牌KS-ZW高性能优质

触媒，至今已使用年一年半多了，尾气排放SO2含量还只有 330mm/m
3
左右，年均大大

优于新国标的要求，也大大优于进口的触煤，预计可以做到两年大修筛分触媒一次、

触媒使用寿命可以达 10 年左右；否则，像现在有些厂一年要筛换 2-3 次触媒，这怎

能建成清洁生产厂呢。我们知道低温余热回收工程，近期发展很快，成绩显著。但

有一些工程实在叫人可怕，如有一家厂，在开车投产后不到三天，高温酸换热器就

坏了，接着高温余热锅炉（焚硫炉出口）前管板也爆开了，只好重新再搞低温余热

系统和高温余热锅炉系统，损失惨重，大大拖延了工期。再如，干吸塔安装瓷环，

是一个百年的“老工程”，竟然在 2009 年，当年就发生了 4家承包的 4套硫酸装置，

建成后开不了车，一检测干吸塔阻力、每塔都在 500～1000mmH2O柱，只好把全部瓷

环扒出来，重买瓷环重新再装，再开车后测得塔阻力，分别在 150～250mmH2O柱。查

得主要原因，是装瓷环时，瓷环是从塔顶人门倒下去的，或是整袋丢下去的，80%以

上瓷环被破碎所致。回顾历史，在上世纪 70 年代前，酸喷淋密度、填料型号和填料

高度与现在差不多的情况下，干吸塔阻力一般在 120～140mmH2O柱，现在实际运行的

干吸塔阻力一般比过去要高出 20%左右，多在 160～250 mmH2O柱，在长期运行中，每

100mmH2O柱要消耗 3～4 度电，这个经济损失非常大，很是可惜。从以上三例已充分

看出，要实现清洁生产，硫酸工程的制造安装质量，一定要大大提高。怎么提呢？
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首先要从思想上提高认识、要保持一定在编技术骨干人员、大力提高人员素质、改

变队伍作风，其次请参阅《硫酸工作手册》和《硫酸工业节能测算与技术改造》两

本书的有关内容，以明确施工质量的具体要求，按质量要求施工。现在中国硫酸工

业协会正准备评选“硫酸优秀工程”和“硫酸优秀设备”等，表彰先进促后进，用

这一大举措来大力推动硫酸工程和硫酸设备质量的提高。 

 

四、严格的科学操作管理是实现清洁生产的保证 

1、高素质操作工和操作管理人员是实现清洁生产之本。 

硫酸生产是由 300 台左右的设备所组成的联动装置，是由多项多程序操控的，

操作控制指标一般有 100 多个，有一个波动就会影响全系统，也就是说要使硫酸生

产都能实现清洁生产评价指标是很不容易的。客观上，这就要求操作工和管理人员

素质要高。可现在有不少单位，开车前对“上岗培训”、投产后对“在岗练兵”均不

够重视，加上管理人员多数本身就不会操作和作风不精细，自控系统不会维护等，

往往使生产实质上是处在失控下运行，待出纰漏了再去学、再去问人、再去干，根

本谈不上做到予见性调节。中国硫酸工业协会，曾为提高全行业技术水平，自 1985

年起连续 25 年，每年举办两期操作技工、班长、技术员、设计师、工程师、车间主

任、总工程师等技术培训班，并和高校联合举办了两届硫酸大专班，共培训了 3000

多人，参加过培训班的人现在多为生产骨干和企业领导，对硫酸生产起到了重要的

推动作用。今天，我们的条件好了，操作人员文化水平普遍为高中毕业或中专生，

业务书籍齐全，工厂又多，完全有条件自己组织学习，互相观摩，自己组织岗位练

兵，把操作和检修人员素质不断提高，解决实现清洁生产以人为本的根本问题。这

好比波音 747 飞机一样，如果没有优秀的机务组人员和维修人员，747 飞机也飞不出

应有的水平或会从天上掉下来。 

2、建全的科学操作管理制度是实现清洁生产的规范。 

硫酸协会现在主管的一是硫酸、二是硫酸用的钒触煤。硫酸生产是化学过程多、

物理过程少，而钒触媒却相反是物理过程多、化学过程少。相比之下触煤生产的操

作控制隐秘性大些，所以有人说“触煤生产简单”、“是一门艺术”。因此一些“能人”

就自办工厂，曾多达 18 家，至今我国还有触煤厂 12 家，是世界上最多的国家，产

能过剩、质量一般较差、低价竞争激烈。其实不然，而是未真正掌握其科学规律、

最佳生产控制条件未摸到，更未形成科学的生产操作法、操作制度或规章，随意性

太强。如触煤生产的碾压工序，你这个碾子一分钟转几圈、一盘碾多少物料、每盘
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料碾多长时间、每粒物料是否都被均匀的碾到位，这些你现在操作控制的是最佳条

件吗？为把我国触煤质量搞上去，2007 年南昌会议前后，齐焉理事长授命要我多抓

一下触媒。近 10 年我除对国内外触媒使用情况更多的关注外，并有意的先后看了一

些厂，个别厂“一问三不知”，还有的厂竟然把恰恰是决定触煤性能优劣的碾压工序，

只看作是物料混合用的、说“我们物料混拌很好”，根本不知其主要作用，是让物料

活化，是要把物料通过反复碾压，使“死物料”变成“活物料”、并使它活化到恰到

好处，以获得高性能的优质触煤。曾有一厂说是碾好了，我抓一把看一看，无绵柔

感、还是一团一团的，这样触媒质量怎么会好呢！大家知道，触煤的配方、成份是

不保密的也是保密不了的。真正应该保密的是其制造方法（如各生产工序的设备、

操作法和最佳控制条件等），高性能、耐用、不粉化的触煤，是通过每道工序经工人

们进行精心的科学操作制造出来的。回顾我国触煤质量由世界先进变落后，现在又

开始好转的过程。如现在跑在前面的开封三丰催化剂厂，他们近十年来生产的老型

号触媒和 KS-ZW 新型触煤，经多厂使用证明，其质量已超过了国外触煤。究其原因，

他们的经验主要是两个方面：一是，广泛发动每个岗位工人和技术人员，长期进行

试验研究，不断改进操作、寻求最佳操作条件，采用科学操作法；二是，坚持搞技

术创新，他们花了三年多时间，试验、失败，再试验、再失败，再试验，锲而不舍，

功夫不负有心人，终于在 2009 年把传统的盘式蒸汽干燥、改成了连续式微波干燥工

艺，把燃气煅烧炉改成了电磁中频煅烧炉，正式制造出了新型的高性能的 KS-ZW 型

优质触煤。他们这两项重大技术创新、特别是微波连续干燥这项新技术，和一套科

学的操作及操作管理，将永载钒触煤制造史册。他们为触煤行业争了气、为国家争

了光。通过开封催化剂厂的这十年来的实践，充分证明了触煤生产不简单、不仅是

一门艺术，更是一门很严谨的科学技术。 

现在我国硫酸和触煤行业，其操作管理制度多数企业是不全、不够科学，个别

企业甚至连操作法都没有，更谈不上有什么中控分析检验制度了，这就需要我们各

企业要花一定力气，在重新总结、充分调试研究的基础上，补充、修改、订出一套

科学的操作法和操作管理制度等。从操作和管理上，保证实现清洁生产所要求达到

的各项指标评价体系。 

3、全生产过程有效的检测、显示、记录、自调或人工纠偏是实现清洁生产的重要推

手。 

这一套就是整个生产过程的操作管理机制。硫酸行业比触煤行业要好得多，硫

酸行业的硫磺制酸比矿制酸、冶炼烟气制酸等的水平又要高一些。加上流程短、设

备少、原料好等因素，故硫磺制酸厂相对来说要实现清洁生产就比较容易些。如果
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没有这一套有效的监控系统、又没有可靠的人工操作监督、检查、分析、及时的纠

偏处理等，一切再完善再科学的管理制度就一定流于形式，生产就一定会是质量差、

事故多。 

我国触煤生产质量，1967 年前从世界领先水平到落后，让大量洋触煤流入我国，

赚了许多他们不该赚的钱、真叫人心痛。我国原来最好、最老、最大的南化触煤厂

关门，其根本原因就是从“文革”开始，把一套科学的操作管理制度和操作管理机

制搞乱了，搞垮了，也就是操作人员和生产管理人员的作用因素变了。1967 年前，

我国南化触煤厂生产的S101、S102、S107、S108 等的各品种触煤，使用寿命能达 10

年多，一次转化三段触煤总转化率各厂都能达 96%左右，而现在呢？一般都达不到，

一次转化率长期均在 92%左右（当然这里有填装比例不正确有关），大大影响了硫酸

排放尾气SO2指标的实现。我国硫酸和触媒行业，教训最深刻、教训最大的，历史上

有两次：一次是“大跃进”年代，第二次是“文革”时期，把规章制度当成了“条

条框框”都给砸了，结果分别花了 5～10 多年时间，投了数十亿元才恢复生产；单

是冶炼烟气制酸行业、“文革”后由我当任技术改造专家组长，花了将近一年时间，

帮助每厂进行技术改造，就花了 9个多亿。 

操作管理机制一定要实、有效，要以产品和生产过程的各项考核指标来衡量，

并与绩效工资、奖金等挂钩，保证各项规章制度的严格执行。现在有少数硫酸和触

煤厂，装了许多岗位监视屏，以显示“生产自动化”了，其实略加细看一下，它既

不能检测、又不能显示操作控制指标变化和记录、更不能自动调节，纯粹是个唬人

的摆式。我们要加快发展能真正起到操作指标检测和自调显示记录系统，要提高操

作人员责任心、一丝不苟的操作到位。强化监督检查，用对设备的计划维护检修、

来减少或消除非计划停修，推动生产能长周期、高效的经济运行，真正提高清洁生

产的操控水平，使具有世界领先水平指标的清洁生产工厂早日实现。 

 

结语 

各位同仁，我是连续干了近 30 年硫酸生产和近 30 年设计的行业上的一员老兵，

看到国家即将颁布的清洁生产指标评价考核体系，深深感到压力很大，史命光荣，

又是责无旁贷。现在，我们只有把这巨大的压力变成动力，鼓足劲，下大力气，对

新建厂设计和建筑、对老厂技术改造，对现有生产厂的管理等，努力作出先进、可

靠的创新工作，争取在近期内使我们行业上大多数生产厂、达到清洁生产，使各项

考核评价指标、厂区面貌处于世界水平和世界领先水平。祝各位早日成功！文中有

不当之处请各位批评指正。  
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