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硫酸行业能耗专项监察工作手册

为更好地贯彻落实《工业和信息化部关于印发<2020年

工业节能监察重点工作计划>的通知》（工信部节函〔2020〕

1号），指导各地深入开展工业硫酸产品能耗专项监察工作，

特制定本手册。

一、监察对象和内容

（一）监察对象

以硫磺、有色金属冶炼烟气、硫铁矿为原料生产工业硫

酸的生产企业。

（二）监察内容

工业硫酸单位产品能耗限额标准执行情况、淘汰落后制

度执行情况、能源计量管理制度执行情况、能源消费统计制

度执行情况、能效水平对标达标活动开展情况。

二、监察工作程序

（一）企业按照有关要求进行自查，向地方主管部门（或

节能监察机构）提交自查报告（附件 1）。

（二）地方主管部门委托节能监察机构对企业自查报告

进行初审。初审后，节能监察机构按有关要求实施现场监察。

（三）节能监察机构根据初审及现场监察情况，编制节

能监察报告（附件 2），报送地方主管部门。
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（四）省级主管部门汇总监察结果，编制“专项节能监

察工作报告”，按时报送工业和信息化部。

三、执行标准及能耗计算

（一）执行标准

《工业硫酸单位产品能源消耗限额》（GB 29141-2012）

《用能单位能源计量器具配备和管理通则》（GB

17167-2006）

《综合能耗计算通则》（GB/T 2589-2008）

《工业硫酸》（GB/T 534-2014）

企业生产硫酸产品实际消耗的各种能源量。包括硫酸生

产界区内实际消耗的一次能源量和二次能源量，以及未包括

在硫酸生产界区内的企业辅助生产系统、附属生产系统能源

消耗量按能源消耗比例法分摊到硫酸产品中的部分。不包括

基建、技改等项目建设消耗的能源和生活用能。

耗能工质（如水、氧气、压缩空气等），无论外购的还

是自产的均不应统计在能源消耗量中；但在硫酸生产中耗能

工质所消耗的能源，应统计在能源消耗量中。

硫酸输出能量是指硫酸系统向外输出的、供其他产品或

装置使用的能量。硫酸生产系统产生的废气、废液、废渣中

未回收使用的、无计量的、没有实测热值以及不作为能源利

用的能量，均不得计入输出能量。

硫酸生产回收利用的能量，用于本系统时不得作为输入
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能量再次计入；如向系统外输出时，应计入硫酸输出能量。

硫酸生产所必须的安全、环保措施消耗的能量，应计入

硫酸能耗。

大修、库损等消耗的能量，应按月分摊。

能源消耗量的统计、核算应包括各个生产环节和系统，

既不应重复，又不应漏计。

各种能源（天然气、柴油、电、蒸汽）折标准煤系数以

企业在报告期内实测的热值为准。没有实测条件的，按 GB/T

2589的规定折算为统一的计量单位——标准煤。

蒸汽的热力计算应按照GB 29141-2012附录 C规定的方

法进行。

（二）单位产品能耗计算

1.硫酸产量计算

在报告期内以硫磺、冶炼烟气和硫铁矿为原料生产的并

符合国家标准 GB/T 534-2014产品质量要求的产品为最终计

量状态。此外，还包括从硫酸生产系统中引出的二氧化硫或

三氧化硫原料气体生产的硫酸衍生产品。产品产量以折纯为

100%硫酸计量。

各种工业硫酸应分别按国家标准 GB/T 534-2014的规定

进行检验，合格者可以统计产量。硫酸衍生产品也要符合相

应的国家或行业标准方可折算计入硫酸产量。企业应按报告

期内各批次浓度硫酸产品折 100%硫酸计算产量。
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硫酸产量按下式计算：
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式中：

M——报告期内硫酸产量，单位为吨（t）；

Ni——报告期内生产的第 i 批硫酸的合格实物量，单位

为吨（t）；

γi——报告期内生产的第 i 批硫酸的浓度，用质量分数

（%）表示，以实测为准；

n——报告期内生产硫酸批次的数量。

2.硫酸综合能耗计算

硫酸综合能耗等于硫酸生产过程中所输入的各种能量

减去向外输出的各种能量。硫酸综合能耗按下式计算：
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式中：

E——硫酸综合能耗，单位为千克标准煤（kgce）；

Ei——硫酸生产过程中输入的第 i种能源实物量；

ki——输入的第 i种能源的折标准煤系数；

n——输入的能源种类数量；

m——输出的能源种类数量；

Ej——硫酸生产过程中输出的第 j种能源实物量；

kj——输出的第 j种能源的折标准煤系数。
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3、硫酸单位产品综合能耗计算

硫酸单位产品综合能耗等于报告期内硫酸综合能耗除

以报告期内硫酸产量。

硫酸单位产品综合能耗按下式计算：

M
Ee 

式中：

e——硫酸单位产品综合能耗，单位为千克标准煤/吨

（kgce/t）；

E——报告期内硫酸综合能耗，单位为千克标准煤

（kgce）；

M——报告期内硫酸产量，单位为吨（t）。

4、吨酸电耗计算

吨酸电耗即硫酸单位产品电耗，系指报告期内硫酸产品

生产的耗电总量与同期内硫酸产量之比，不包括硫酸企业自

己的发电量。

吨酸电耗按下式计算：

M
Dd 

式中：

d——吨酸电耗，单位为千瓦时/吨（kWh/t）；

D——报告期内硫酸耗电总量，单位为千瓦时（kWh）；

M——报告期内硫酸产量，单位为吨（t）。
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硫酸耗电总量包括硫酸生产系统和辅助、附属生产系

统、贮运系统的消耗和损失的电量，也包括生产系统中的事

故检修、计划中小修和年度大修耗电，不包括基建、技改项

目用电和生活用能（指企业系统内宿舍、学校、文化娱乐、

医疗保健、商业服务和托幼教等方面用能），以电量计量为

准。具体是指在报告期内硫酸生产中转化用电加热炉、循环

水、污水处理、装置界区内的照明、通信、报警、仪表、暖

通、变配电室、鼓风机、泵、电除尘器、电除雾器等所消耗

的电量。

四、企业自查及初审

（一）企业自查

企业应按要求开展自查工作，编制自查报告。自查报告

格式内容见附件 1（填写表 1-1至表 1-8），并报地方主管部

门。

（二）监察机构初审

节能监察机构重点审查企业自查报告信息的完整性、数

据前后一致性、能耗数据计算范围和过程的准确性、能耗限

额对标达标情况等。具体审查内容和要求如下：

1. 企业概况

企业简介、生产规模、投产时间，统计核查年度（如 2019

年）企业生产经营情况、主要经济技术指标等。

2. 能源消耗情况
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审查表 1-1、1-2、1-3、1-4、1-5填报是否全面完整。主

要审查是否按要求填报能源消耗量、综合能耗情况、能耗品

种及数量、主要用能设备、能源回收利用和能源输出情况等，

审查各种能源折标系数是否符合有关标准规定。

3. 能耗限额标准达标情况

（1）审查能耗统计范围、产品产量统计、单位产品能

耗和吨酸电耗计算是否符合相关标准规定；

（2）单位产品综合能耗和吨酸电耗指标实际值是否达

到能耗限额标准要求，正确填写“达到限定值”“达到准入

值”“达到先进值”及“未达标”四种结果。

4. 能源计量器具配备情况

审查表 1-6填报完整性，主要审查企业能源计量器具配

备是否满足各类能源消耗计量要求，能源计量器具配备率、

准确度等级、能源计量管理等是否符合 GB 17167-2006要求。

5. 能源管理情况

主要审查表 1-9企业能源管理体系是否通过认证（评价）

及体系具体建设运行情况，能源管理规章制度建立及执行情

况，能源管控中心建设情况等。

6. 节能措施和节能项目情况

审查表 1-8填报节能项目的完整性，审查相关支撑材料

等。

7. 主要用能设备使用情况
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审查表1-2填报内容的完整性，审查企业主要用能设备是

否存在《产业结构调整指导目录（2019年本）》中限制类、

淘汰类用能设备。审查企业在用机电设备是否存在《高耗能

落后机电设备（产品）淘汰目录》（第一至第四批）中所列

机电设备，以及达不到强制性能效标准的机电设备，审查相

关支撑材料等。

8. 存在问题及整改措施情况

审查企业是否对自查发现的问题制定了明确的整改措

施（包括时间表、具体负责人等），审查整改措施的可行性、

落实情况等。

五、现场监察

（一）核查企业执行单位产品能耗限额标准情况

1. 现场收集验证统计数据

核查企业生产和能源消费统计日报、月报和年报情况，

核查各主要生产工序生产和能源统计月报，检验年报的准确

性。视情况随机抽查至少一个月的生产和能源统计日报，检

验月报的准确性。抽查该月 1-3天的生产和能源原始记录，

检验原始记录与日报的一致性。

2. 验证能源折标系数

企业各类能源低位发热量应优先采用第三方检测机构

出具的检测值，若采用企业自测值，应落实企业检测实验仪

器检定情况、测试方法及实验人员资格情况，企业不能提供
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以上检测数据的，能源低位发热量可采用 GB/T 2589-2008的

推荐值。

3. 核算单位产品能耗指标

依据 GB 29141-2012中规定，分别计算单位产品综合能

耗和吨酸电耗指标，并与该标准规定的单位产品能耗的先进

值、准入制及限定值进行比较，确定企业单位产品能耗限额

达标情况。

（二）核查企业执行淘汰落后制度情况

1. 现场核实企业设备是否符合国家产业政策

查阅硫酸生产企业使用的相关生产工艺、装备等，核实

是否属于国家淘汰生产工艺及装备。

列入《产业结构调整指导目录（2019年本）》淘汰类的

落后工艺装备包括：

①10 万吨/年以下的硫铁矿制酸和硫磺制酸（边远地区

除外）；

②烟气制酸干法净化和热浓酸洗涤技术。

2. 现场核实企业是否存在国家明令淘汰的用能设备

查阅企业主要用能设备台账，核实型号、数量、生产时

间、安装位置、功率、运行状态等数据，现场查验与设备台

账的一致性。根据相关用能设备（产品）强制性能源效率标

准《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》（第一至四批）、

《关于组织实施电机能效提升计划（2013-2015年）的通知》
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（工信部联节〔2013〕226号）、《关于印发配电变压器能

效提升计划（2015-2017年）的通知》（工信部联节〔2015〕

269号）规定，确定在用电动机、风机、水泵、锅炉和变压

器等用能设备是否符合国家强制性能效标准要求。

（三）核查企业能源计量情况

1. 现场核查企业能源计量管理制度建立情况

核查企业能源计量管理有关文件，包括能源计量管理制

度、能源计量岗位职责、能源计量管理人员培训和资格证书、

能源计量器具台账或档案、检定证书、能源计量原始数据等

书面资料。

2、现场核查企业能源计量器具配备与管理情况

核实企业能源计量器具配备率、完好率、检定率及运行

情况。核查在用能源计量器具准确度等级符合标准规定情

况，核查能源计量原始数据的真实性、准确性和完整性等。

（四）核查企业执行能源消费统计制度情况

1. 现场核查企业能源消费统计情况

查阅企业能源统计报表制度，核实能源统计报表数据是

否能追溯至能源计量原始记录，核实企业能源消耗数据是否

及时准确地上传至能源在线监测平台，实时监测企业能源消

耗情况等。

2. 现场核查企业能源计量与能源统计一致性

核实能源计量网络图与输入硫酸生产企业和各工序能
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源消耗采集原始记录、能耗消耗统计报表之间的关联性和逻

辑关系，查阅硫酸生产企业统计年度能源利用状况报告，核

定其与能源消耗统计报表的一致性和相关性。

（五）核查企业执行用能设备（产品）能效强制性标准

情况

1. 现场核查企业用能设备情况

查阅硫酸生产企业用能设备（产品）采购管理办法等相

关程序文件，以及设备采购和安装合同，核实已更新替换或

新购用能设备（产品）数量及安装位置，并现场抽查比对确

认。

2. 现场核对用能设备与相关标准的一致性

根据已更新替换或新购并经现场核实确认的用能设备

（产品）的型号、使用说明书、规格参数、生产日期等数据，

与对应的用能设备（产品）能效强制性标准进行比对，判断

已更新替换或新购的用能设备（产品）是否符合能效强制性

标准要求，是否属于节能型设备（产品）。

查阅主要用能设备台账，到现场抽查核实，比对《产业

结构调整指导目录（2019年本）》《高耗能落后机电设备（产

品）淘汰目录》（第一至四批），查看是否有列入目录的淘

汰类在用设备。各种机电设备应达到相应的能效标准，电动

机的能效应达到 GB 18613《中小型三相异步电动机能效限定

值及能效等级》规定的能效等级 2级及以上；水泵的能效应
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达到 GB 19762《清水离心泵能效限定值及节能评价值》规定

的能效等级 2级及以上；风机的能效应达到 GB 19761《通风

机能效限定值及能效等级》规定的能效等级 2级及以上；空

压机的能效应达到 GB 19153《容积式空气压缩机能效限定值

及能效等级》规定的能效等级 2级及以上；变压器的能效应

达到 GB 20052《三相配电变压器能效限定值及能效等级》规

定的能效等级 2级及以上。

（六）核查企业开展能效水平对标达标活动情况

主要核查能效对标组织领导机构设立、对标标杆选定、

对标方案制定、规章制度建立及对标达标活动成效等方面的

内容。

（七）收集相关资料

对于监察过程中获取的，直接支持监察结论的重要信息

（如相关原始表单、台账记录等），要通过复印、拍照等方

式形成监察证据，进行留存并整理归档。可视情况调查询问

相关人员，核实相关情况。

（八）现场核查结果

监察组根据现场核查结果，填写表 2-1、2-2、2-3，经确

认无误后，由企业相关负责人、监察组长、监察人员共同签

字确认。

六、监察结果及上报

节能监察机构完成现场监察后，编制每家企业的节能监
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察报告并报地方主管部门。在此基础上，省级主管部门汇总

监察结果，梳理监察企业名单、监察结果，核实违法用能行

为及整改要求，梳理监察过程中存在的主要问题和下一步的

政策建议等，填写硫酸生产企业专项监察结果汇总表（表 3-1、

3-2），形成本省专项监察工作报告，按期上报工业和信息化

部。

附件：1. 企业自查报告模板

2. 节能监察报告模板

3. 硫酸生产企业专项监察结果汇总表

4. 参阅材料

5. 硫酸生产工艺及用能特点
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附件 1：企业自查报告模板

工业硫酸产品能耗专项监察

××企业自查报告

一、企业概况

企业简介、生产规模、投产时间，统计年度（如 2019

年）企业生产经营情况、主要经济技术指标等。

二、能源消耗情况

统计年度（如 2019 年）企业硫酸及衍生产品产量和能

源消耗情况（主要能耗品种、实物量、折标量、企业综合能

源消费量等）。填写表 1-1、1-2、1-3、1-4和 1-5（准备核查

年度 1-12月份能源消费及生产统计台账备查）。

三、单位产品能耗情况

按照《工业硫酸单位产品能源消耗限额》（GB

29141-2012），计算硫酸生产企业单位产品综合能耗及吨酸

电耗指标，应详细说明计算过程及相关数据取用来源、能耗

达标情况（准入值、限定值、先进值）。有特殊情况予以说

明。

四、能源计量器具配备情况

对照《用能单位能源计量器具配备和管理通则》（GB

17167-2006），企业自查进出用能单位、进出主要次级用能
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单位、主要用能设备三级能源计量器具配备和管理情况，填

写表 1-6（准备计量制度、资质证书、检定证书、能源计量

网络图及台帐、能源计量器具一览表等资料备查）。

五、主要用能设备使用情况

对照《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》（第一、

二、三、四批）、《产业结构调整指导目录（2019年本）》、

《关于组织实施电机能效提升计划（2013—2015 年）的通

知》（工信部联节〔2013〕226 号）、《关于印发配电变压

器能效提升计划（2015—2017 年）的通知》（工信部联节

〔2015〕269号）及相关强制性能源效率标准规定，企业自

查电机、风机、空压机、泵、变压器等机电设备（产品）使

用情况，填写表 1-7（准备机电设备台账备查）

六、能源管理情况

企业能源管理体系认证及建立运行情况、能源管理有关

规章制度建立及执行情况、能源管控中心建设和运营情况

等，填写表 1-9（准备与能源管理相关的文件、能源管理体

系体系文件及认证证书、能源管控中心建设运营文件备查）。

七、节能措施和节能项目情况

企业统计年度（如 2019 年）已投入运行和正在实施的

主要节能措施和节能项目及具体建设内容，填写表 1-8（准

备相关支撑材料备查）。

八、存在问题及整改措施
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企业能源管理和利用存在问题以及相应的整改措施，特

别是对达不到强制性能耗限额标准的企业，应提出明确的节

能改造等整改措施。
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表 1-1 硫酸生产企业基本信息表

一、企业基本信息

企业名称（盖章）

统一社会信用代码 邮编

详细地址

法定代表人 法人代表联系电话

能源管理负责人 联系电话

能源管理人员 联系电话

手机 电子邮箱

企业类型 内资（国有集体民营）中外合资港澳台外商独资

二、企业能耗指标（企业能耗统计范围和计算方法按照单位产品能源消耗限额国家标准执行）

年工业总产值 （万元）

年工业增加值（万元）

年综合能源消费量（吨标准煤）

年全年总电耗（万千瓦时）

硫酸产品设计规模（吨/年）

硫磺制酸

硫铁矿制酸

冶炼烟气制酸

年工业硫酸产品总产量（吨）
浓硫酸

发烟硫酸

年工业硫酸单位产品综合能耗

（千克标准煤/吨）

硫磺制酸

硫铁矿制酸

冶炼烟气制酸 注明烟气种类

年工业硫酸吨酸电耗

（千瓦时/吨）

硫磺制酸

硫铁矿制酸

冶炼烟气制酸 注明烟气种类

填报人： 填报负责人： 单位负责人： 填报日期： 年 月 日
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表 1-2 硫酸生产企业生产线情况表

企业名称（盖章）： 年度：

序号 生产工艺 生产线名称
产品名称

及规格

年设计

产能（t）
产品产量（t） 单位产品综合

能耗（kgce/t）
吨酸电耗

（kWh/t）实物量 折 100%硫酸

1 铅冶炼烟气制酸 1#生产线 98%浓硫酸

2

3

填报人： 填报负责人： 单位负责人： 填报日期： 年 月 日
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表 1-3 硫酸生产企业主要用能设备表

企业名称（盖章）： 年度：

序号 设备名称 规格型号
设备数量

（台套）

配套电机数量

（台）

年运行时间

（小时）
所在工序

配套电机

总功率（千瓦）
备注

1

2

3

4

… …

填报人： 填报负责人： 单位负责人： 填报日期： 年 月 日
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表 1-4 硫酸生产企业能源消耗情况表

企业名称（盖章）： 年度：

序号 项目
实物量 折标煤

（吨标准煤）
折标系数 备注

单位 数值

1 能源消耗种类

1.1 电力 万千瓦时

1.2 天然气 万立方米

1.3 燃料油 吨

1.4 柴油 吨

1.5 汽油 吨

1.6 蒸汽 吨

1.7 …… （注明能源名称）

2 回收能源种类

2.1 电力 万千瓦时

2.2 蒸汽 吨

2.3 热力 百万千焦

2.4 …… …… （注明能源名称）

综合能耗合计 吨标准煤

注： 1.参照能耗限额标准和能源系统边界。2.有大修、非正常停机等情况应注明。

填报人： 填报负责人： 单位负责人： 填报日期： 年 月 日
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表 1-5 硫酸生产企业产品综合能耗统计表
企业名称（盖章）： 年度：

生产工艺
产品名称及

规格

产量（吨）
能源品种 计量单位 总量

直接

消耗量
分摊量

折标

系数
备注

实物产量 折 100%硫酸

硫磺制酸

天然气 万立方米

燃料油 吨

电力 万千瓦时

……
能源消耗合计 吨标准煤

能源输出合计 吨标准煤

硫铁矿制酸

天然气 万立方米

燃料油 吨

电力 万千瓦时

……
能源消耗合计 吨标准煤

能源输出合计 吨标准煤

冶炼烟气制酸

天然气 万立方米

燃料油 吨

电力 万千瓦时

……
能源消耗合计 吨标准煤

能源输出合计 吨标准煤

填报人： 填报负责人： 单位负责人： 填报日期： 年 月 日
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表 1-6 硫酸生产企业能源计量器具配备表
企业名称（盖章）： 年度：

等 级 序号 能源种类及限定值 计量器具类别 运行状态 安装使用地点 是否在检定周期内 备注

进出用能单位

1
2
3

……

小计
应配数量(台) 实配数量(台) 配备率(%) 完好率(%) 检定率(%)

等 级 序号 能源种类及限定值 计量器具类别 运行状态 安装使用地点 是否在检定周期内 备注

进出次级用能单位

1
2
3

……

小计
应配数量(台) 实配数量(台) 配备率(%) 完好率(%) 检定率(%)

等 级 序号 能源种类及限定值 计量器具类别 运行状态 安装使用地点 是否在检定周期内 备注

主要用能设备

1
2
3

……

小计
应配数量(台) 实配数量(台) 配备率(%) 完好率(%) 检定率(%)
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项 目 要 求 是或否

能源计量制度 是否建立能源计量制度，并形成文件

能源计量人员
是否有人负责能源计量器具的管理

是否有专人负责主要次级用能单位和主要用能设备的管理

能源计量器具
是否有完整的能源计量器具一览表

是否建立符合规定的能源计量器具档案情况

能源计量数据

是否建立能源统计报表制度

是否有用于能源计量数据记录的标准表格样式

是否实现了能源计量数据的网络化管理

填报人： 填报负责人： 单位负责人： 填报日期： 年 月 日

注：1.主要次级用能单位、主要用能设备应按照 GB 17167《用能单位能源计量器具配备和管理通则》中有关主要次级用能单位、主要用能设

备能耗(或功率)限定值进行判定。

2.计量器具类别：衡器、电能表、油流量表(装置)、气体流量表(装置)、水流量表(装置)等。

3.运行状态：正常、维护、停用。

4.能源种类：所指能源包括，煤炭、原油、天然气、焦炭、煤气、热力、成品油、液化石油气、生物质能和其他直接或者通过加工、转

换而取得有用能的各种资源。

5.填报单位应根据实际情况详细注明计量器具安装使用地点。

6.能源计量器具的管理要求依据 GB 17167《用能单位能源计量器具配备和管理通则》的要求。
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表 1-7 在用不符合国家标准能效限定值的设备（产品）情况表

企业名称（盖章）： 年度：

类别 型号
数量

（台）

功率

（kW）
安装位置

电动机

合计 / /

类别 型号
数量

（台）

功率

（kW）
安装位置

风机

合计 / /

类别 型号
数量

（台）

功率

（kW）
安装位置

空压机

合计 / /

类别 型号
数量

（台）

功率

（kW）
安装位置

泵

合计 / /
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类别 型号
数量

（台）

容量

（kVA） 安装位置

变压器

合计 / /

类别 型号
数量

（台）

功率

（kW）
安装位置

其他主要

用能设备

合计 / /

填报人： 填报负责人： 单位负责人：

填报日期： 年 月 日
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表 1-8 硫酸生产企业节能项目情况表
企业名称（盖章）： 年度：

序号 主要节能措施、节能技术改造项目情况 实施时间
总投资

（万元）

节能效果

（吨标准煤/年）

1

2

3

4

…

填报人： 填报负责人： 单位负责人： 填报日期： 年 月 日
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表 1-9 能源管理体系、能源管控中心建设情况表
企业名称（盖章）： 年度：

一、能源管理体系

是否建立 建立时间
是否通过认证

（适用时）

通过认证时间

（适用时）

认证机构

（适用时）

是否通过评价

（适用时）

通过评价时间

（适用时）

评价机构

（适用时）

运行情况

二、能源管控中心（适用时）

是否建立 建立时间 资金投入

功能介绍

运行情况

填报人： 填报负责人： 单位负责人：

填报时间： 年 月 日
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附件 2：节能监察报告模板

工业硫酸产品能耗专项节能监察

××企业节能监察报告

一、基本情况

（一）企业基本情况。包括企业名称，生产线的设计产能、

规模和投产时间，统计期主要经济指标、产品产量、能源消费

总量等。

（二）监察工作开展情况。包括监察依据、监察机构名称，

监察组成员、监察方式、监察时间等。

二、监察内容

企业单位产品能耗核算、达标情况；淘汰高耗能落后机电

（设备）情况；企业生产和能源计量、统计、能源回收利用情

况，能源折标系数等是否符合有关标准规定；企业能源管理和

能源管理体系情况；节能措施和节能项目情况；能源利用存在

的问题及整改措施等。

三、监察过程

应包括监察工作流程、有关参与人员时间等内容。其中：

（一）准备阶段：确定监察方式、组成监察组、制定实施

方案、明确监察时间、送达《节能监察通知书》、现场监察前
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准备（包括人员分工、准备执法文书、工作要求等）。

（二）现场阶段：召开首次会议，查验资料，核算主要工

段产品产量、能源消耗、单位产品能耗等，制作《现场监察笔

录》（应详细记载现场监察每个环节），召开末次会议等。

四、监察结果

（一）监察结论。对监察结果及发现的主要问题进行叙述，

以及企业对问题的确认和回应等。

（二）处理意见或建议。针对发现的问题，依照有关法律

法规政策（具体到条款），对企业的违法行为或不合理用能行

为，提出意见或建议。
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表 2-1 工业硫酸产品能耗专项监察现场核查表
年度：

企业名称

企业联系人 职称/职务

联系方式

监察机构名称

监察人员、职务及

联系方式

一、企业生产、能源统

计台账和报表现场核查

情况

二、企业能源计量台账

和制度现场核查情况
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三、企业装备和节能设

施现场核查情况

四、企业能源管理现场

核查情况（含企业能源

管理体系建设、淘汰落

后制度执行、建立节能

目标责任制、开展能效

水平对标达标活动等）

五、现场核查结论及建

议

企业主管负责人签字： 监察组长签字： 现场监察人员签字：
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表 2-2 工业硫酸单位产品能耗限额达标情况表

生产工艺 生产线
产品名称

及规格

产量（t） 单位产品综合能耗(kgce/t) 吨酸电耗（kWh/t）
核查依据

实物量
折 100%
硫酸

企业

指标值

标准限定

值/准入值

是否

达标

企业

指标值

标准限定

值/准入值

是否

达标

硫磺制酸
...... ≤-115

（≤-140）
≤85

（≤70）

《工业硫酸

单位产品能

源消耗限

额》（GB
29141-2012

）

合计

硫铁矿制酸
...... ≤-100

（≤-120）
≤130

（≤120）
合计

烟

气

制

酸

铜、镍冶炼烟气
...... ≤16

（≤3）
≤130

（≤110）
合计

铅冶炼烟气
...... ≤22

（≤19）
≤180

（≤150）
合计

锌冶炼烟气
...... ≤-85

（≤-95）
≤130

（≤120）
合计

其他冶炼烟气
...... ≤34

（≤-4）
≤270

（≤240）
合计
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数据核算过程 本栏可简要填写核算数据的计算过程。

被监察企业意见

（盖章）

监察（核查）组长签字

监察机构（盖章）

监察（核查）人： 监察（核查）时间： 年 月 日
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表 2-3 主要机电设备情况表

设备
在用数量

（台）

在用总功率/总容量

（kW/kVA）

在用不符合国家能

效标准限定值的用

能设备数量（台）

在用不符合强制性能效标准

限定值的用能设备总功率/总
容量（kW/kVA）

在用不符合强制性能效标准

限定值的用能设备主要情况

电机

风机

空压机

泵

变压器

其他主要

机电设备

监察（检查）人： 监察（检查）时间： 年 月 日
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附件 3：硫酸生产企业专项监察结果汇总表

表 3-1 ××省（自治区、直辖市）硫酸生产企业单位产品能耗限额达标情况汇总表
××省（自治区、直辖市）主管部门（盖章）： 监察年度：

序

号
企业名称

硫酸综

合能耗

万 tce

硫酸耗

电总量

万 kWh

硫酸产品

产量（折

100%硫酸）

万 t

单位产品综合能耗 kgce/t 吨酸电耗 kWh/t

硫磺制酸 硫铁矿制酸 烟气制酸 硫磺制酸 硫铁矿制酸 烟气制酸

数值
是否

达标
数值

是否

达标
数值

烟气

类型

是否

达标
数值

是否

达标
数值

是否

达标
数值

烟气

类型

是否

达标

1

填报人： 监察机构负责人： 主管部门审核人： 填报时间： 年 月 日
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表 3-2 硫酸生产企业能耗限额标准达标结果汇总表

序

号
内容 数据

1 总体情况

监察企业总数量（家）

企业硫酸设计产能（万 t）

年度企业硫酸产量总计（万 t）

达标企业数（家）

总达标率（%）

2 单位产品能耗

限额达标情况

硫磺制酸生产线数量（条）

硫铁矿制酸生产线数量（条）

冶炼烟气制酸生产线数量（条）

单位产品综合

能耗

硫磺制酸
达标企业数（家）

达标率（%）

硫铁矿制酸
达标企业数（家）

达标率（%）

冶炼烟气制酸
达标企业数（家）

达标率（%）

吨酸电耗

硫磺制酸
达标企业数（家）

达标率（%）

硫铁矿制酸
达标企业数（家）

达标率（%）

冶炼烟气制酸
达标企业数（家）

达标率（%）

填报人： 监察机构负责人： 主管部门审核人：

填报时间： 年 月 日
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附件 4：参阅材料

参阅材料

1. 《工业和信息化部关于印发<2020年工业节能监察重点工

作计划>的通知》（工信部节函〔2020〕1号）；

2. 《工业硫酸单位产品能源消耗限额》（GB29141-2012）；

3.《用能单位能源计量器具配备和管理通则》（GB

17167-2006）；

4.《产业结构调整指导目录（2019年本）》；

5.《综合能耗计算通则》（GB/T2589-2008）；

6.《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》（第一至四批）；

7. 《关于组织实施电机能效提升计划（2013-2015年）的通

知》（工信部联节〔2013〕226号）；

8. 《关于印发配电变压器能效提升计划（2015-2017年）的

通知》（工信部联节〔2015〕269号）等。



38

附件 5：工业硫酸生产工艺及用能特点

工业硫酸生产工艺及用能特点

（一）生产工艺流程

硫酸被誉为“化学工业之母”，广泛用于各个工业部门。硫

酸的生产在早期采用硝化法，设备生产效率低，产品浓度低。目

前，硝化法逐渐被接触法所取代。

接触法是冶炼烟气制酸主要的生产方法，普遍采用钒触媒做

催化剂，由于钒触媒对烟气成分及有害杂质有严格要求，所以原

料不同，产生不同的接触法制酸工艺，综合起来，接触法制酸的

基本过程如下：

原料处理——SO2炉气制取——净化——SO2转化——SO3

吸收——尾气吸收

首先从含硫原料中制造出含有二氧化硫和氧气的气体，然后

将含二氧化硫和氧气的气体接触氧化成三氧化硫气体（转化过

程），再将三氧化硫与水结合即生产出硫酸（吸收过程）。转化

过程必须采用触媒催化，吸收过程采用浓硫酸吸收，三氧化硫与

浓硫酸中的水分结合再补充适量水制成成品硫酸。

硫酸的生产根据使用含硫原料的不同可以分为 3大类：硫磺

制酸、硫铁矿制酸和烟气制酸。

1. 硫磺制酸

硫磺制酸主要工序包括熔硫工序、焚硫工序、转化吸收工序。

工艺上一般采用快速熔硫、液硫机械过滤、机械雾化焚硫技术，
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采用“3+1”或“3+ 2”两转两吸工艺，并采用中压锅炉和省煤器

回收焚硫和转化工序的余热，产生中压过热蒸汽。

熔硫工序：外购硫磺经皮带输送至快速熔硫槽，通过间接加

热、搅拌成为液体硫磺，溢流至粗硫槽后，经粗硫泵打入经过液

硫过滤器过滤，过滤后的合格液硫进入中间槽，经中间槽泵打到

液硫贮罐贮存以备焚硫工段使用。在熔硫过程中由低压蒸汽提供

热源。

图 1 硫磺制酸工艺流程图

焚硫工序：来自熔硫工序的精制液硫，由液硫泵加压后经机
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械喷嘴喷入焚硫炉，焚硫所需的空气经空气鼓风机鼓入干燥塔，

在干燥塔内与 98%浓硫酸逆向接触，吸收空气中的水分，然后进

入焚硫炉与硫蒸气混合燃烧生成含 SO212%左右、温度在 1000℃

左右的的高温炉气，经余热锅炉回收热量后，温度降至 430℃左

右进入转化工序。

转化吸收工序：转化吸收普遍使用两转两吸工艺，以“3+1”

两转两吸工艺为例，经余热锅炉回收热量后的炉气先进入转化器

一段催化剂床层进行反应，出口气体温度升至 600℃左右，然后

进入高温过热器降温再进入转化器二段催化剂床层进行反应；二

段出口气体温度升高后进入换热器换热降温，再进入转化器三段

催化剂床层进行反应；三段出口气体温度升高后依次经换热器和

省煤器Ⅱ换热，温度降至 180℃左右进入第一吸收塔，与 98%的

浓硫酸接触吸收其中的三氧化硫，未被吸收的气体通过塔顶的除

沫器除去其中的酸雾后，依次通过冷、热换热器换热，利用转化

二、三段的余热升温后进入转化器四段然后依次经低温过热器和

省煤器Ⅰ换热，温度降至 170℃左右进入第二吸收塔，与 98%浓硫

酸接触吸收其中的三氧化硫，剩余尾气经脱硫洗涤后放空。

2. 硫铁矿制酸

硫铁矿制酸主要流程包括焙烧、净化、干燥、两次转化、两

次吸收等。

焙烧工序：焙烧工序的主要流程为沸腾焙烧炉—余热锅炉—

旋风除尘器—电除尘器。含硫 20~ 25%、含水 5%左右的硫铁矿

经热风炉热风干燥后，通过皮带给料机连续均匀地送至沸腾炉焙
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烧。沸腾炉出口炉气SO2浓度 13%、温度约 950℃左右，该炉气

经余热锅炉后，温度降至 400℃左右，然后通过旋风除尘器、电

除尘器除尘，进入净化工序。

图 2 硫铁矿制酸工艺流程图

净化工序：净化工序采用稀酸洗净化，烟气净化流程为焙烧

工序出口烟气—动力波洗涤器—填料冷却塔—一级电除雾器—

二级电除雾器。由电除尘器来的炉气，进入动力波洗涤器，用浓
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度约 15%的稀硫酸除去一部分矿尘，然后进入填料塔，进一步除

去矿尘、砷、氟等有害物质再经电除雾器除去酸雾，经净化后的

气体进入干吸工序。净化系统热量由填料冷却塔循环酸泵出口设

置的稀酸板式换热器移走。为防止烟尘在洗涤循环酸中的富集，

而影响烟气冷却净化效果，在动力波循环酸泵出口抽出部分循环

酸进入斜板管沉降器，进行固液分离，上清液部分通过 SO2脱吸

后进行稀酸蒸发，部分返回一级动力波洗涤器循环使用。

干吸工序：自净化工序来的含SO2炉气，补充一定量空气后

进入干燥塔。塔内用 93%硫酸淋洒，吸水稀释后自塔底流入干燥

塔循环槽，槽内配入由吸收塔酸冷却器出口串来的 98%硫酸，以

维持循环酸的浓度。增多的 93%酸全部通过干燥塔循环泵串入一

吸塔。气体经干燥后含水份 0.1g/Nm3以下，由二氧化硫鼓风机送

入转化器。经一次转化后的气体进入一吸塔，吸收其中的SO3，

经塔顶的纤维除雾器除雾后，返回转化系统进行二次转化。经二

次转化的转化气进入二吸塔吸收其中的SO3，经塔顶的金属丝网

除雾器除雾后，进入尾吸塔进行尾气处理，最后通过烟囱达标排

放。第一吸收塔和第二吸收塔均为填料塔，共用一个酸循环槽，

淋洒酸浓度为 98%，吸收SO3后的酸自塔底流入吸收塔循环槽混

合，加水调节酸浓至 98%，然后经吸收塔循环泵打入吸收塔酸冷

却器冷却后，进入吸收塔循环使用。增多的 98%硫酸，一部分串

入干燥塔循环槽，一部分作为成品酸经过成品酸冷却器冷却后直

接输入成品酸贮罐。

转化工序：转化反应为放热反应，为提高转化效率需要移除
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系统产生的热量。以“ⅢⅠ—ⅣⅡ”换热流程为例，经干燥后的

炉气通过二氧化硫鼓风机升压，经第Ⅲ换热器和第Ⅰ换热器换热后

进入转化器。第一次转化分别经一、二、三段催化剂层反应和Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ换热器换热，转化率达到 95.5%，反应换热后的炉气经降温

后进入第一吸收塔吸收 SO3，再分别经过第Ⅳ和第Ⅱ换热器换热

后，进入转化器四段进行第二次转化，总转化率能达到 99.8%以

上，二次转化气经第Ⅳ换热器换热后进入第二吸收塔吸收SO3。

3. 冶炼烟气制酸

烟气制酸冶炼烟气主要来自铜、镍、铅、锌和黄金等 5类金

属，是冶炼装置附属的生产系统。

烟气制酸中，干法净化冷凝成酸工艺已被淘汰；稀酸洗净化

单接触法工艺（一转一吸）应用较少；稀酸洗净化双接触法工艺

（两转两吸），因硫利用率高、硫酸质量好、SO2排放容易达标

而得到广泛应用；非稳态转化法制酸工艺适用于低SO2浓度的冶

炼烟气，如SO2浓度＜3.5%的冶炼烟气，在中小型铅、铜等冶炼

厂较为适用。我国有色金属冶炼烟气制酸主要采用两转两吸法。

稀酸洗净化双接触法烟气制酸是采用稀酸净化、两次转化、

两次吸收的常压接触法制酸工艺。工序流程可分为：净化工序、

干吸工序、转化工序。烟气流程为烟气—一级动力波—空气冷却

塔—二级动力波—电除雾器—干燥塔—转化器—一吸塔—转化

器—二吸塔—尾气排空。

净化工序：由收尘系统排风机出来的高温冶炼烟气（300℃

左右）送入硫酸车间净化工序。该烟气首先在一级动力波洗涤器
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中冷却和洗涤除杂质，再进入气体冷却塔进行进一步冷却及除杂

质，然后又进入二级动力波洗涤器再次净化。此时烟气中绝大部

分烟尘、砷及氟等杂质已被清除，同时烟气温度降至 35℃左右,

然后通过电除雾器除下酸雾，烟气中夹带的少量砷、氟、尘等杂

质也进一步被清除。净化后的烟气送往干吸工序。

图 3 烟气制酸工艺流程图

净化工段中的第一级动力波洗涤器、气体冷却塔及第二级动
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力波洗涤器均有单独的稀酸循环系统。气体冷却塔的循环酸通过

板式换热器进行换热。稀酸采取由稀向浓、由后向前的串酸方式。

引出的废酸由一级洗涤器循环槽中根据废酸生成量和废酸的含

砷、含尘量抽出一定的量送至沉降槽沉降。沉降槽的底流送入压

滤机进行压滤，滤饼因含有价金属可直接外售或返回熔炼系统，

滤液及沉降槽的上清液进入上清液贮槽，再用泵送至脱吸塔，脱

吸塔脱吸后的气体送入火法冶炼系统电除尘前烟气管道，脱吸后

的废酸流入污酸处理工序。

转化工序：以四段“3+1”式双接触工艺、“ⅣⅠ—ⅢⅡ”换

热流程为例，由净化工序通过SO2鼓风机送来的冷SO2气体，俗

称一次气，利用第Ⅳ热交换器和第Ⅰ热交换器被第四段和第一段触

媒层出来的热气体加热后进入转化器一段触媒层经第一、二、三

段触媒层催化氧化后转化为SO2转化率约为 95%的SO3气体，经

各自对应的换热器换热后送往第一吸收塔吸收SO3制取硫酸。第

一吸收塔出来的未反应的冷SO2气体，俗称二次气，利用第Ⅲ热

交换器和第Ⅱ热交换被第三段、第二段触媒出来的热气体加热后，

进入转化器四段触媒层进行第二次转化。经催化转化后，总转化

率≥99.8%的SO3气体，经第Ⅳ热交换器换热后送往第二吸收塔吸

收SO3制取硫酸。

干吸工序：干吸工序普遍采用一级干燥、二次吸收，循环酸

泵后冷却的流程与双接触转化工艺相对应。来自净化工段经二级

电除雾器的烟气在干燥塔入口加入空气调节氧硫比后进入干燥

塔，在塔内与塔顶喷淋下来的 93%硫酸充分接触，经丝网捕沫器
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捕沫，使出口烟气含水率≤0.1g/Nm3后进入 SO2鼓风机。来自一

次转化的SO3烟气进入第一吸收塔，在塔内与塔顶喷淋下来的约

98%的浓硫酸充分接触，吸收烟气中的SO3生成硫酸，烟气经纤

维除雾器后进入转化工段进行二次转化。经二次转化的SO3烟气

进入第二吸收塔吸收烟气中的SO3生成硫酸，尾气经治理后排空。

干燥塔、第一吸收塔以及第二吸收塔均设有单独的酸循环系

统，循环方式均为塔—槽—泵—酸冷却器—塔。干燥塔循环酸吸

收烟气中的水分后浓度有所降低，而第一吸收塔和第二吸收塔的

循环酸吸收SO3后浓度有所提高，根据工艺操作要求各自需维持

一定的酸浓度，为此采用干燥和吸收相互串酸和加水的方式进行

自动调节。系统中多余的 98%酸或者 93%酸可作成品酸产出。

（二）用能特点

1. 用能种类

在硫酸生产过程中，消耗的能源主要为电力和耗能工质（新

水、氧气、压缩空气等），除此以外，硫铁矿的干燥需要热风炉

提供热量，需要一部分燃料；系统开车时需要点火燃料（制酸系

统开车时需要将触媒在短时间内预热到工艺所需的温度）；物料

转运过程中需要消耗柴油、汽油等能源。

2. 余热利用

在硫酸生产过程中，硫磺焚烧、硫铁矿焙烧、SO2氧化、SO3

吸收、浓酸稀释等过程都为放热反应，工艺过程中伴随着着大量

热量的产生，这些热量根据利用价值的高低可以分为高温位热能

和中低温位热能，在液体硫磺燃烧和硫铁矿焙烧过程中产生的高
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温烟气的余热为高温位热能，转化吸收、浓酸稀释过程中产生的

热能以及沸腾炉炉渣显热等热量为中低温位热能。

在硫磺制酸工艺中，为尽量利用液体硫磺焚烧产生的高温位

热能和二氧化硫转化产生的中温位热能，在焚硫炉后设置中压火

管余热锅炉，在转化工序一段触媒层后设置高温过热器，二段设

置换热器，三段设置换热器和省煤器，四段设置低温过热器和省

煤器。系统产生中压过热蒸汽并入蒸汽管网，可送至发电装置。

目前，随着硫磺制酸配套低温位热能利用技术的推广应用，对硫

磺制酸过程中余热的利用比较充分。

在硫铁矿制酸工艺中，中高温位热能的利用也比较充分，在

沸腾炉后设置余热锅炉吸收烟气中的高温位热能产生中压蒸汽，

在转化吸收过程中可以设置省煤器利用反应产生的热量，另外，

还可以在沸腾炉后设置冷渣机回收炉渣显热。

在低温位热能的利用方面，硫铁矿和烟气制酸工艺与硫磺制

酸工艺上有一些差别，目前除少数硫铁矿和烟气制酸装置配套有

低温余热回收系统，大部分装置还是用循环冷却水将热量移出。

（三）硫酸产品分类

按《工业硫酸》（GB/T534-2014）的划分，工业硫酸分为浓

硫酸和发烟硫酸两类。浓硫酸产品按H2SO4质量分数不同又可分

为 92.5%浓硫酸和 98%浓硫酸两种；发烟硫酸按游离SO3质量分

数不同又可分为 20%发烟硫酸、25%发烟硫酸和 65%发烟硫酸三

种。

http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D80140D3A7E05397BE0A0AB82A
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