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前 言 

 清洁生产（Cleaner Production）作为一种全过程的污染防治策略，

业已成为 21 世纪新的环保理念和战略，它着眼于从根本上解决环境

问题，实现经济、社会可持续发展。它强调废物的“源削减”，即在

废物产生之前即予以防止，企业从产品设计、原料选择、工艺改革、

技术进步和生产管理等环节着手，最大限度的将原材料和能源转化为

产品，减少资源的浪费，并使生产过程中排放的污染物及其环境影响

最小化。这样，在生产过程中即可控制大部分污染、消灭工业污染的

来源，从根本上解决资源浪费、环境污染与生态破坏问题，带来经济

效益和环境效益。 

宜昌市鑫冠化工有限公司（以下简称“鑫冠化工”）是一家生产、

销售磷酸一铵的民营化工企业，该企业成立于 2004 年 12 月，注册资

本 4000 万元，2007 年 2 月重组成为安徽六国化工股份有限公司控股

的子公司。该企业位于当阳市玉泉办事处岩屋庙村焦枝铁路以北，占

地面积 36275.7m
2，现有员工 140 人，具有 10 万吨/年磷酸一铵、配

套 20 万吨/年硫磺制酸(100%H2SO4)及 5 万吨/年磷酸(100%P2O5)的生

产能力。该公司现有的生产设施包括：磷酸一铵生产装置、硫磺制酸

生产装置、磷酸生产装置；配套设施包括：原料堆棚、产品仓库、硫

酸及磷酸储罐、磷石膏渣场等；辅助生产设施包括：循环水系统、高

低压配电室、电器仪表室等。该企业现有固定资产 6000 万元，年产

值达 1.9 亿元。2010 年 12 月 30 日，湖北省环保厅会同湖北省发展改

革委员会发布的《省环保局 省发改委关于发布应进行强制性清洁生
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产审核的重点企业名单（第二批）的通知》将宜昌市鑫冠化工有限公

司列为“双超”类强制性清洁生产审核企业，要求其于 2011 年底完

成清洁生产审核工作。在此背景下，企业考虑依靠自身进行清洁生产

能力有限，特委托我单位完成其清洁生产审核工作。我单位接受委托

后，依据《中华人民共和国清洁生产促进法》、《企业清洁生产审计手

册》、《清洁生产审核暂行办法》和相关的国家标准、行业标准及技术

规范以及公司相关文件和资料开展清洁生产审核工作。安排技术人

员、审核师会同企业技术人员对全厂在原材料、废弃物、管理水平、

工艺技术、控制过程等八个方面进行了诊断；分析了能耗、物耗、废

弃物产生量及毒性；通过各种途径产生了清洁生产方案。清洁生产审

核工作历时 6 个月，目前已经按程序完成了清洁生产审核，并完成报

告的编写。现提交建设单位呈相关环境保护行政主管部门审核验收。 

 

报告编制依据 

（1）《硫酸行业清洁生产评价指标体系》(试行)标准 

（2）《磷肥行业清洁生产评价指标体系》(试行)标准 

（3）GB 26132-2010《硫酸工业污染物排放标准》 

（4）《中华人民共和国清洁生产促进法》2003 年 1 月 1 日起施

行 

（5）《中华人民共和国环境保护法》1989 年 12 月 26 日发布施

行 

（6）《清洁生产审核暂行办法》国家发展和改革委员会、国家环
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境保护总局发布，自 2004 年 10 月 1 日起施行 

（7）《国家重点行业清洁生产技术导向目录》（第一批）国经贸

资源[2000]137 号 

（8）《国家重点行业清洁生产技术导向目录》（第二批）国家经

贸委 环保总局 2003 年第 21 号公告 

（8）《国家重点行业清洁生产技术导向目录》（第三批）国家经

贸委 环保总局 2006 年第 86 号公告 

（9）《关于进一步加强重点企业清洁生产工作的通知》环发

[2005]151 号 

（10）《清洁生产审核指南 制定技术导则》HJ 469-2009 
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第1章 企业概况 

1.1 企业基本情况 

宜昌市鑫冠化工有限公司（以下简称“鑫冠化工”）是一家生产、

销售磷酸一铵的民营化工企业，该企业成立于 2004 年 12 月，注册资

本 4000 万元，2007 年 2 月重组成为安徽六国化工股份有限公司控股

的子公司。该企业位于当阳市玉泉办事处岩屋庙村焦枝铁路以北，占

地面积 36275.7m
2，现有员工 140 人，具有 10 万吨/年磷酸一铵、配

套 20 万吨/年硫磺制酸(100%H2SO4)及 5 万吨/年磷酸(100%P2O5)的生

产能力。该公司现有的生产设施包括：磷酸一铵生产装置、硫磺制酸

生产装置、磷酸生产装置；配套设施包括：原料堆棚、产品仓库、硫

酸及磷酸储罐、磷石膏渣场等；辅助生产设施包括：循环水系统、高

低压配电室、电器仪表室等。该企业现有固定资产 6000 万元，年产

值达 1.9 亿元。 

1.2 组织机构 

宜昌市鑫冠化工有限公司组织机构如图 1-2 所示。公司由生产部

负责全厂的工艺、设备、控制系统的改造，引进同行业先进、节能、

环保工艺技术；节能、安全可靠设备。此外，企业还定期向基层职工

收集节能减排的改造建议，组织部门负责人论证、考核，最后上报技

改部实施。这些组织机构和管理模式成为公司不断改进的基本保障。 
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图 1-1  宜昌市鑫冠化工有限公司地理位置图 

宜昌市鑫冠 

化工有限公司 



宜昌市鑫冠化工有限公司清洁生产审核报告 

湖北捷安科技发展有限公司      电话：027-87894682（传真）  87898177                       6 

经   理

副经理（安全生产） 副经理（设备）

生

产

部

安

全

环

保

科

磷

铵

工

段

机

修

车

间

包

装

车

间

磷

酸

工

段

硫

酸

工

段

电

器

科

设

备

动

力

部

化

验

室

办

公

室

 

图 1-2  宜昌市鑫冠化工有限公司组织机构图 
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第2章 审核准备 

2.1 审核小组 

清洁生产审核是一件综合性很强的工作，涉及到企业的生产、工

艺、技术、设备、管理等各个部门，而且随着审核工作阶段的变化，

参与审核工作的部门和人员可能也会变化，只有取得企业高层领导的

支持与参与，由高层领导动员并协调企业各个部门和全体职工积极参

与，审核工作才能顺利进行。高层领导的支持和参与还是审核过程提

出清洁生产方案符合实际、容易实施的关键。因此，本次审核工作从

宣讲可能给企业带来的经济效益、环境效益、无形资产的提高和推动

技术进步等诸方面好处及国内外清洁生产成功的实例入手，以取得高

层领导的支持。 

宜昌市鑫冠化工有限公司的领导对于本次清洁生产审核给予了

高度重视，同时选派了公司安环科、硫酸车间、磷酸车间、磷铵车间、

设备动力车间等各单位的生产骨干参加清洁生产审核小组，以便掌握

清洁生产和预防污染废物审核工作的程序和方法。为便于清洁生产审

核工作的开展，先组建清洁生产审核小组。本轮清洁生产审核小组成

员及分工职责见表 2-1。 

表 2-1  审核小组成员表 

姓  名 审核小组职务 来自部门及职务职称 

韩帆 组  长 董事长 

蒋柏林 副组长 副总经理 

张勇 副组长 副总经理 

盛昌和 组  员 总工程师 

赵海靖 组  员 副总工程师 
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王玉环 组  员 副总工程师 

周仁理 组  员 生产技术部副部长 

程旭东 组  员 硫酸车间主任  

张贤会 组  员 计量检验室主任 

贺劲波 组  员 销售公司经理 

张良喜 组  员 维修车间主任 

危明四 组  员 供应部经理 

胡爱华 组  员 企划部主管 

张伟 组  员 安环部主管 

2.2 审核工作计划 

为了顺利完成审核工作，配合整体审核进度，按照清洁生产审核

工作要求和内容、审核领导小组首先制定了本轮审核工作计划，见表 

2-2。 

表 2-2  审核工作计划表 

阶  段 工作内容 完成时间 责任部门 产  出 

筹划

与组

织 

筹划 

1、建立清洁生产审核工作机

构； 

2、教育培训、宣传发动、克

服障碍、转变观念。 

3.10-3.15 
咨询机构、中高

层领导 
领导小组 

制 定

审 核

计划 

1、制订全过程审核计划； 

2、组织和动员全员参与清洁

生产审核。 

3.16-3.20 
咨询机构、领导

小组 
审核计划表 

培训 

1、中层以上管理人员和清洁

生产领导小组人员参加培训； 

2、整理相关文件与资料； 

3、组织讲座，进一步了解清

洁生产审核。 

3.21-4.10 

咨询机构、中高

层领导、领导小

组人员、全公司

员工 

克服审核障碍、

发动全公司员

工。 

预评估 

1、生产现状调查、收集资料、

发动员工、提出问题和建议； 

2、污染源及污染物调查； 

3、确定审核重点； 

4、设置清洁生产目标 

5、提出和实施无低费方案。 

4.11-5.10 

咨询机构负责，

安环科、生产技

术部成员、财务

部及相关部门

协助 

1、现状调查资

料； 

2、现状分析； 

3、审核重点； 

4、清洁生产目

标； 

5、无/低费方案 

评    估 

1、对审核重点进行监测分析； 

2、实测输入输出物流并完成

物料平衡计算； 

5.11-5.20 

咨询机构负责，

安环科成员、生

产技术部成员、

分析监测报告； 

物料平衡图； 

废弃物产生原
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3、分析废弃物产生原因； 

4、发动职工开展合理化建议

活动，提出污染源削减方案； 

5、提出和实施无/低费方案。 

财务部及相关

部门协助 

因； 

实施无/低费方

案。 

方案产生和

筛选 

1、针对废弃物的产生原因和

存在的问题，提出可行的污染

削减、减少能耗、降低成本的

清洁生产方案； 

2、分类汇总方案； 

3、筛选方案； 

4、继续实施无/低费方案。 

5.21-5.31 

咨询机构、安环

科成员及相关

部门 

清洁生产方案汇

总； 

推荐的供可行

性分析的方案； 

已实施方案效

果分析汇总。 

可行性研究 

对中/高费方案进行可行性分

析，包括技术评估、环境评估、

经济评估。 

6.1-6.15 

咨询机构、领导

小组、安环科、

生产技术部成

员、财务部成员

及相关部门 

可行方案 

方案实施 

已实施方案的成果汇总及效

果分析总结； 

筹措人力物力实施可行的中/

高费方案。 

6.16-6.30 

咨询机构、领导

小组、安环科、

生产技术部成

员、财务部成员

及相关部门 

中/高费方案的

可行性分析结

果； 

推荐的可实施方

案； 

已实施方案效

果汇总。 

持续清洁生

产 

1、建立和完善清洁生产组织； 

2、建立和完善清洁生产管理制

度； 

3、制定持续清洁生产计划。 

7.1-7.15 公司 

清洁生产组织

机构和管理制

度 

编写清洁生

产审核报告

书 

报告书编制 7.16-7.31 

咨询机构编写

清洁生产审核

报告书，领导小

组及相关部门

成员协助 

清洁生产审核

报告书 

2.3 宣传和教育 

为了提高企业全体员工对清洁生产工作的认识，改变固有的思想

意识，保证审核工作的顺利进行，企业召开了中层干部参加的清洁生

产工作动员会。要求全体中层干部必须提高认识，把清洁生产工作当

作一项主要工作来抓。为了顺利开展审核工作，首先企业组织了由全

体中层干部及审核小组成员参加的培训，由咨询单位的清洁生产审核
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师进行了清洁生产知识和意义的宣讲（培训人员名单见附件 1），培

训还组织了座谈。 

通过培训和座谈，使管理人员和审核小组成员理解了开展清洁生

产工作的重要性。并掌握了基本方法，培训结束后，由审核小组成员

对企业全体员工进行了培训，提高全体员工对清洁生产审核工作的认

识，取得了全体员工的广泛支持，利用企业内部报刊，开辟清洁生产

专栏，广泛征集合理化建议。同时审核小组成员深入生产一线，召开

一线工人座谈会等形式达到了较好的效果。 

通过上述工作的开展，使企业员工对清洁生产这一概念有了更加

明确的认识，积极投入到审核工作中来，改变了原来长期存在员工意

识中认为环境保护工作是末端治理，不会给企业带来效益的模糊认

识。从而极大的调动了全体员工积极参与的热情。 
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第3章 预评估 

3.1 企业生产概况 

3.1.1 企业概况 

宜昌市鑫冠化工有限公司目前主要生产设施规模及公用辅助设

施统计见下表 3-1、2。 

表 3-1  企业产品方案及产品规格 

序号 产品名称 产量（t/a） 产品规格 

1 
粉状磷酸一铵 

(MAP) 
10 万 

符合 GB10205-2001(Ⅱ)类一等品标准： 

外观白色粉末 

总养分（N+P2O5）≥55% 

有效磷（P2O5%）≥43% 

水溶磷（P2O5%）≥75% 

总氮(N%)≥10% 

水分(H2O%)≤4% 

2 硫酸(原料产品) 20 万 浓度 98% 

3 稀磷酸(中间产品) 22.5 万 浓度 18~22%（20%P2O5计） 

表 3-2  宜昌市鑫冠化工有限公司主要生产设施及公用辅助设施统计表 

序号 装置名称 规模 说 明 

1 
粉状磷酸 

一铵工程 

1、10 万 t/a 磷酸一铵 

2、20 万 t/a 硫磺制酸 

3、5 万 t/a 湿法磷酸 

采用“稀酸法+压力雾

化”生产工艺 

2 
干河村磷 

石膏渣场 
总库容 154 万 m

3。 

贮存磷一铵 

工程产生的 

磷石膏渣 

3 
玉泉村磷 

石膏渣场 
总库容 100 万 m

3。 

贮存磷一铵 

工程产生的 

磷石膏渣 
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表 3-3 企业现有生产设施组成情况表 

装置 序号 装置名称 规模说明 备注 

主体 

生产 

装置 

1 磷酸一铵生产装置 10×10
4
t/a  

2 磷酸生产装置 22.5×10
4
t/a  

3 硫磺制酸装置 20×10
4
t/a  

辅助 

工程 

1 干河渣场 渣场 1：154×10
4
m

3
 已封场，全部覆盖。 

2 玉泉渣场 渣场 2：96×10
4
m

3
 刚投入使用，未封场。 

3 原材料仓库 2500m
2
 分两期建设 

4 成品仓库 1296m
2
  

5 硫酸储罐 2 个[2×628m
3
]  

6 磷酸储罐 2 个[2×198m
3
]  

7 液氨储罐 3 个[2×60m
3、1×90m

3
]  

公用 

和 

环保 

工程 

1 磷酸尾洗循环水池 800m
3
 磷酸尾气洗涤水循环 

2 磷铵清水回收池  
集中采用管道泵回收至高

位水池 

3 磷铵系统污水回收池 ￠5000×2500mm 对磷铵含料浆水回收利用 

4 磷铵二效水回收池 800m
3
 

公用磷酸污水循环池，用

于磷酸过滤冲盘水 

5 全厂废水事故池 2400m
3
 事故状态下收集污水 

6 脱盐水回水池 
1 座 60m

3， 

规格 5m×4m×3m 
用于脱盐水工段水处理 

7 全厂回水及循环水池 1000m
3 循环水池一座  

8 供水 供水能力：500m
3
/h  

9 供电 供电能力：10KVA  

10 污水处理  全部回收利用 

3.1.2 企业生产现状 

在对企业生产现状调查中按照三个产品逐个进行，主要工艺流

程图见图 

 

图 3-1  工艺流程示意图 

3.1.2.1 硫酸生产工段 
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3.1.2.2 磷酸生产工段 

 

3.1.2.3 磷酸一铵生产工段 

 

3.1.2.4 氨站 

  

3.1.3 企业二期工程 

 

3.1.4 企业近三年原辅材料和能源消耗 

企业近三年主要产品见 3-7，原辅材料及能源消耗见表 3-。企

业建立了完善的原料采购、检验复检制度；此外，对磷矿石还建立

了矿石供应管理制度、堆场管理制度、磷矿石、磷石膏转运管理的

暂行规定，有效地控制了原料在供应和转运过程中的损失和浪费。 

表 3-7  企业近三年产品产量情况表 

产品名称 单位 
年份 

2008 2009 2010  

磷酸一铵 吨 79271.35 95083.44 87474.5 

硫酸 吨 75693.84 100720.7 93745.23 

表 3-8  企业近三年原辅料和能源消耗表 

主要原辅料和

能源 
单位 

近三年年消耗量 
近三年单位产品消耗量 

（t/tMAP） 

08 年 09 年 10 年 08 09 10 
定

额 

磷矿石 吨 146713.55 181001.37 163754.66 1.7 2.26 2.12  

硫磺 吨 24939.6 32370.19 30625.19 1.35 1.333 1.32  

液氨 吨 10378.18 11874.85 10908.43 0.131 0.1246 0.125  
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原煤 吨 --- 554 1439     

汽油 吨 7.6 14 12     

柴油 吨 60 70.7 36     

电力 
万千瓦

时 
2060 2058 2084     

水 立方米 312400 570000 570000     

注：液氨来源于当阳华强化工，由汽车运至厂区。 

3.1.5 全厂水平衡及蒸汽平衡 

1、全厂水平衡 
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2、蒸汽平衡 

 

3.1.6 主要设备一览表 

不同工段主要设备统计如下， 

表 3-9  磷酸一铵装置主要设备一览表 

表 3-10  硫酸装置主要设备一览表 

表 3-11  磷酸装置主要设备一览表 

3.2 企业环境保护状况 

企业专设安全环保部，负责全厂安全及环境管理。安全环保部

设部长一名，定员数 3 人。 

3.2.1 污染源调查、分析、治理设施情况 

在对企业生产现状调查分析的基础上，于 3.1.2 章编制了带产污

节点的工艺流程框图，其环保设施、主要污染物及治理措施和排放

方式见表 

表 3-12  环保设施、主要污染物及治理措施表 

装置 类别 污染源名称 主要污染物 治理措施 排放方式 

磷酸

装置 

废水 开车、事故、地坪清洗水 
pH 值、氟化物、

总磷 
---- 回用 

废气 

原料破碎、输送 颗粒物 - 无组织排放 

萃取槽、消化槽 氟化物 
多级氟 

洗涤器 
排气筒排放 

物料输送 氟化物、颗粒物 - 无组织排放 

固体废物 盘式过滤机 磷石膏 送渣场堆存 送渣场堆存 

噪声 

破碎机、萃取槽、过滤机、

尾气风机、各类泵等 
噪声 - - 

球磨机 噪声 隔音墙 - 

磷酸

一铵

装置 

废水 开车、事故、地坪清洗水 氨氮 --- 回用 

废气 喷粉干燥塔 
颗粒物、氟化物、

氨 

沉降室+喷射洗

涤塔 

排放口较大列

为无组织排放 
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设备、管道、阀门等 氨气 - 无组织排放 

废水处理池 污泥 送渣场堆存 - 

噪声 尾气风机、各类泵 噪声 - - 

硫酸

装置 

废水 

地坪冲洗 pH 值、悬浮物 - 

回用 脱盐废水 pH 值 - 

锅炉取样冷却器 pH 值、悬浮物 - 

废气 吸收尾气 
二氧化硫、 

硫酸雾 

两转两吸、余热

利用, “3+2”转

化流程、除沫器 

排气筒排放 

固废 废催化剂 S101-108 
有资质单位 

接收 

有资质单位 

接收 

噪声 尾气风机、各类泵 噪声 消声减震 - 

排水

系统 
废水 

生产废水 pH 值、悬浮物、

氨氮、化学需氧

量、五日生化需

氧量、氟化物、

总磷 

- 

总排放口 

外排 生活废水 化粪池 

磷石

膏渣

场 

废水 
生产废水 

pH 值、悬浮物、

氟化物、磷酸盐 

修建防洪沟、建

集水井、 

回水池 

引入厂区利用 

生活废水 - 化粪池 - 

固废 废水处理装置 石灰沉淀物 渣场填埋 渣场 

噪声 泵 噪声 修建隔声间 - 

3.2.2 近三年污染物排放汇总 

根据当阳市环境保护局 2010 年 8 月 13 日发的当环函【2010】

51 号，宜昌市鑫冠化工有限公司主要污染物总量指标为: 

COD：3.1 吨/年 

NH3-N：0.5 吨/年 

NH3：33.5 吨/年 

氟化物：7.1 吨/年 

粉（烟）尘：110.5 吨/年 

SO2：306.71 吨/年 

2011 年宜昌市鑫冠化工有限公司无减排计划。 
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当阳市环境监测站分别于 2008 年 9 月 8 日出具当环监（2008）

年第 178-Q、S 号，2009 年 7 月 20 号出具当环监（2009）年第 142-Q、

S 号,2010 年 3 月 16 日出具当环监（2010）第 043- Q、S 号，监测报

告。根据监测报告生产企业近三年监测报告和废弃物流量见下表。 

表 3-13 近三年监测报告和废弃物流量表 

类别 名称 

近三年监测值 

排放标准 

2008 2009 2010 

废 

水 

PH 值 7.59 7.41 7.83 6-9 

氟化物(mg/l) 4.34 3.92 1.75 10 

悬浮物(mg/l) 38 21 20 70 

COD(mg/l) 20 40 11 100 

氨氮(mg/l) 1.19 1.6 4.4 15 

流量（m
3
/s） 0.0018 0.00069 0.0018  

废 

气 

氟化物（mg/m
3） 2.4 8.86 8.33 9.0 

粉尘浓度

(mg/nm
3
) 

101.1 102 79.8 120 

粉尘排放速率

(kg/h) 
2.23 2.19 2.12  

烟气流量(nm
3
/h) 28680 25772 33024  

SO2（mg/m
3）   436.18 960 

从表可以看出宜昌市鑫冠化工有限公司排污口所监测项目全部

达标。 

表 3-14  企业近三年废弃物流情况表 

类别 名称 

近三年排放量 

给定总量 

2008 2009 2010 

废 

水 
废水量（万吨） 1.788 1.788 1.056 ---- 
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氟化物（吨） 0.077 0.070 0.01848 7.1 

悬浮物（吨） 0.679 0.375 0.211 ----- 

COD（吨） 0.357 0.715 0.116 3.1 

氨氮（吨） 0.021 0.028 0.046 33.5 

废 

气 

废气量（万标方） 20649 18555 23777 ----- 

SO2（吨）   138.8 306.71 

粉尘（吨） 20.876 18.926 18.974 110.5 

氟化物（吨） 0.495 1.64 1.98 7.1 

固 

废 
磷石膏 260000 266000 266000  ---- 

从表可以看出宜昌市鑫冠化工有限公司总量达标排放。 

宜昌市鑫冠化工有限公司废旧触媒 S101-S108 由湖北晶洋实业

有限公司回收处理，该公司具有危险化学品经营许可证。 

3.3 企业清洁生产水平评估 

3.3.1 硫酸生产线清洁生产评价 

根据国家发展与改革委员会发布的《硫酸行业清洁生产评价指

标体系》(试行)标准，对宜昌市鑫冠化工有限责任公司硫磺制酸的清

洁生产水平进行了评估，根据清洁生产的原则要求和指标的可度量

性，评价指标体系分为定量评价和定性要求两大部分。定量评价指

标、权重和基准值见表 3-15。 

表 3-15 硫磺制酸企业定量评价指标项目、权重及基准值 

序

号  

评价指标 单位  权重  评价基准

值 

宜昌市鑫

冠 

1  资源与能源消

耗指标 

综合能耗 kgce/t产品 7.61  70  -21 

2  硫磺消耗 kg硫磺/t产

品 

15.06  340  326.68 

3  催化剂消耗量 使用年度  3.76  0.005  0.005 

4  新鲜水消耗量  t/t产品 6.06  4.5  4.2 

5  产品特征指标 硫酸产品含量 %  6.56  98.0  99 
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6  硫酸产品灰分含量 %  2.49  0.03  0.01 

7  硫酸产品铁含量  %  1.21  0.5  0.3 

8  污染物产生指

标 

废水量 t/t产品 4.05  0.35  0.45 

9  废水pH  6-9  2.96  6-9  7.4 

10  废水中悬浮物 g/t产品 1.46  1.75  0.53 

11  废气中酸雾 g/t产品 5.65  103.5  97 

12  
废气中SO

2
 

kg/t产品 11.29  2.208  1.48 

13  资源综合利用

指标 

水循环利用率 %  8.48  90  90 

14  余热利用率(高、中

温余热) 

%  12.72  90  35 

15  健康安全指标 工伤事故率 %  5.17  0.1  0 

16  劳保投入  元/年.人 3.08  1000  500 

17  职业病发生率 %  0.91 0.001  0 

18 车间有害物浓度  1.50   

注：车间有害物浓度参见 GBZ2－2002《工作场所有害因素职业接触限值》。 

 

评价指标体系将硫酸行业企业清洁生产水平划分为两级，即国

内清洁生产先进水平和国内清洁生产一般水平。对达到一定综合评价

指标的企业，分别评定为清洁生产先进企业或清洁生产企业。 

根据目前我国硫酸行业的实际情况，不同等级的清洁生产企业的

综合评价指数列于表3-16。宜昌市鑫冠化工有限公司硫酸生产清洁生

产计算结果见表3-17。 

表3-16 硫酸行业不同等级的清洁生产企业综合评价指数 

清洁生产企业等级 清洁生产综合评价指数 

国内清洁生产先进企业  P≥90  

国内清洁生产企业 80≤P＜90  

表 3-17 清洁生产权重值计算结果 

序

号  

评价指标 权重 评价基

准值 

宜昌 

鑫冠 

得分 

1  资源与能源消耗指

标 

综合能耗 7.61  70  -21 7.61 

2  硫磺消耗 15.06  340  326.68 15.06 

3  催化剂消耗量 3.76  0.005  0.005 3.76 

4  新鲜水消耗量  6.06  4.5  4.2 6.06 
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5  产品特征指标 硫酸产品含量 6.56  98.0  99 6.56 

6  硫酸产品灰分含量 2.49  0.03  0.01 2.46 

7  硫酸产品铁含量  1.21  0.5  0.3 1.21 

8  污染物产生指标 废水量 4.05  0.35  0.45 3 

9  废水pH  2.96  6-9  7.4 2.96 

10  废水中悬浮物 1.46  1.75  0.53 1.46 

11  废气中酸雾 5.65  103.5  97 5.65 

12  废气中SO2 11.29  2.208  1.48 11.29 

13  资源综合利用指标 水循环利用率 8.48  90  90 8.48 

14  余热利用率(高、中温余热) 12.72  90  35 4 

15  健康安全指标 工伤事故率 5.17  0.1  0 5.17 

16  劳保投入  3.08  1000  500 1.5 

17  职业病发生率 0.91 0.001  0 0.91 

18 车间有害物浓度 1.50   0 

从上可得到。宜昌市鑫冠化工硫酸生产线定量指标得分为 87.14

分。  

定性要求如下表： 

表 3-18 硫酸企业清洁生产定性评价指标项目及指标分值 

一级指标 指标分值 二级指标 指标分值 宜昌市鑫冠 

生产技术 

特征指标 

 

40 磷石膏制酸 40  

冶炼烟气制酸 30  

硫磺制酸 25 25 

硫铁矿制酸 20  

环境管理体系 

建立及清 

洁生产审核 

30 建立环境管理体系并通过认证 10 0 

开展清洁生产审核 20 20 

贯彻执行环境 

保护法规 

的符合性 

 

30 建设项目环保“三同时”执行情况 6 6 

建设项目环境影响评价制度执行情况 6 6 

老污染源项目限期治理完成情况 8 8 

污染物排放总量控制情况 10 10 

从上可得到。宜昌市鑫冠化工定性指标得分为 75 分。 

为了综合考核硫酸企业清洁生产的总体水平，在对该企业进行定
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量和定性评价考核评分的基础上，将这两类指标的考核得分按不同权

重（以定量评价指标为主，以定性评价指标为辅）予以综合，得出该

企业的清洁生产综合评价指数。 

综合评价指数（P）是描述和评价被考核企业在考核年度内清洁

生产总体水平的一项综合指标。硫酸企业清洁生产综合评价指数的

高低体现了企业不同的清洁生产水平。综合评价指数（P）的计算公

式为： 

P=0.7P1+0.3P2 

式中：P—企业清洁生产的综合评价指数，其值在0～100之间；  

P
1
、P

2
—分别为定量评价指标考核总分值和定性评价指标中各

考核总分值。 

宜昌市鑫冠化工有限公司硫酸生产清洁生产得分为： 

P=0.7×87.14+0.3×75=83.5 

从上可得到，宜昌市鑫冠化工硫酸生产线得分为 83.5 分，属于

国内清洁生产企业水平。 

从硫酸行业清洁生产评价指标体系分析可以发现一下几点问

题： 

 

3.3.2 磷肥生产线清洁生产评价 

根据国家发展与改革委员会发布的《磷肥行业清洁生产评价指

标体系》(试行)标准，对宜昌市鑫冠化工有限责任公司磷肥生产的清

洁生产水平进行了评估，其评价指标、权重和基准值见表 3-21。 

表 3-21 生产高浓度磷肥企业评价指标、权重及基准值 
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序号 评价指标 单位 权重 评价基

准值 

宜昌市鑫

冠 

1 资源与能

源消耗指

标 

综合能耗 kg 标煤/t 产品 8 120 62.65 

2 硫酸（100%）消耗 t/t（100%P2O5） 4 2.8 2.38 

3 磷矿消耗（30%） t 标 矿 /t 产 品

（100%P2O5） 

19.5 3.5 3.74 

4 氨消耗 t/tMAP(100%P2O5) 3 0.125 0.1247 

5 新鲜水消耗 t/t 产品 2.5 3.0 2.9 

6 产品特征

指标 

总养分 % 1 58 55 

7 有效 P2O5含量 % 4 46 45 

8 水溶磷/有效磷 % 0.5 80 82 

9 氮含量 % 2 10.0 10 

10 含水量 % 0.5 4.0 2.6 

11 污染物指

标 

工业废水排放量 t/t（产品） 10.5 0.5 0.12 

12 废水中总磷（以 P 计） g/t（产品） 8.5 10 未测 

13 废水中氟化物（以 F 计） g/t（产品） 4 5 0.21 

14 废水中氨氮 g/t（产品） 1 7.5 0.525 

15 废水中 COD g/t（产品） 0.5 50 1.32 

16 废水 pH  0.5 6-9 7.83 

17 废水悬浮物 g/t（产品） 0.5 15 2.41 

18 磷酸废气中氟化物 mg/N·m
3
 5 11 未测 

19 燃煤锅炉废气 SO2 mg/N·m
3
 4 960 474 

20 燃磷铵废气粉尘 mg/N·m
3
 1.5 150 79.8 

21 资源综合

利用指标 

水循环利用率 % 2 90 90 

22 磷利用率 % 8 95 89 

23 氟回收率 % 4 85 0 

24 磷石膏渣综合利用率 % 1 60 0 

25 健康安全

指标 

劳保投入 元/人.年 1.5 1000 500 

26 职业病发病率 % 1 0.01 0 

27 工伤事故率 % 1.5 0.1 0 

注：1 公司产品特征指标查自 2009.8.25 日产品检验报告单 

 

指标中产品特征指标依据宜昌市鑫冠化工有限公司产品检测报

表； 

表 3-22  清洁生产权重值计算结果 

序

号 

评价指标 权

重 

评价基准

值 

宜昌市鑫

冠 

得

分 

1 资源与能源消耗指

标 

综合能耗 8 120 62.65 8 

2 硫酸（100%）消耗 4 2.8 2.38 4 
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3 磷矿消耗（30%） 19.5 3.5 3.74 13 

4 氨消耗 3 0.125 0.1247 3 

5 新鲜水消耗 2.5 3.0 2.9 2.5 

6 产品特征指标 总养分 1 58 55 0.5 

7 有效 P2O5含量 4 46 45 3.5 

8 水溶磷/有效磷 0.5 80 82 0.5 

9 氮含量 2 10.0 10 2 

10 含水量 0.5 4.0 2.6 0.5 

11 污染物指标 工业废水排放量 10.5 0.5 0.12 10.5 

12 废水中总磷（以 P 计） 8.5 10 9 8.5 

13 废水中氟化物（以 F 计） 4 5 0.21 4 

14 废水中氨氮 1 7.5 0.525 1 

15 废水中 COD 0.5 50 1.32 0.5 

16 废水 pH 0.5 6-9 7.83 0.5 

17 废水悬浮物 0.5 15 2.41 0.5 

18 磷酸废气中氟化物 5 11 15 3 

19 燃煤锅炉废气 SO2 4 960 474 4 

20 燃磷铵废气粉尘 1.5 150 79.8 1.5 

21 资源综合利用指标 水循环利用率 2 90 90 2 

22 磷利用率 8 95 96 4 

23 氟回收率 4 85 0 0 

24 磷石膏渣综合利用率 1 60 0 0 

25 健康安全指标 劳保投入 1.5 1000 500 1 

26 职业病发病率 1 0.01 0 1 

27 工伤事故率 1.5 0.1 0 1.5 

从上可得到。宜昌市鑫冠化工磷肥定量指标得分为 79.5 分。 

定性要求如下表： 

表 3-23  磷肥企业清洁生产定性评价指标项目及指标分值 

一级指标 指标分值 二级指标 指标分值 宜昌市鑫冠 

生产技术 

特征指标 

 

40 生产高浓度磷肥 40 40 

生产低浓度磷肥 30  

环境管理体系 

建立及清 

洁生产审核 

30 建立环境管理体系并通过认证 10 0 

开展清洁生产审核 20 20 

贯彻执行环境 

保护法规 

的符合性 

 

30 建设项目环保“三同时”执行情况 6 6 

建设项目环境影响评价制度执行情况 6 6 

老污染源项目限期治理完成情况 8 8 
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污染物排放总量控制情况 10 10 

从上可得到。宜昌市鑫冠化工磷肥定性指标得分为 90 分。 

P=0.7P1+0.3P2=0.7×79.5+0.3×90=82.65 

从上可得出，宜昌市鑫冠化工磷肥生产线得分 82.65 分，属于

国内清洁生产企业水平。 

从磷肥行业清洁生产评价指标体系分析可以发现一下几点问

题： 

 



宜昌市鑫冠化工有限公司清洁生产审核报告 

湖北捷安科技发展有限公司      电话：027-87894682（传真）  87898177                       25 

3.4 确定审核重点 

审核小组和有关专家。根据收集的信息，结合有关环保要求及

企业发展规划，对各个备选重点，考虑废弃物量、环境代价，清洁

生产能力、车间的关心合作等因素采用快速确定审核重点的方法来

确定本次审核的重点。并结合清洁生产水平评估发现的问题分析，

吨产品硫酸消耗，吨产品磷矿消耗，均发生在磷铵车间。具体分析

如下表。 

表 3-24 备选工段废弃物情况说明表(2010 年数据) 

表 3-25 备选工段物耗情况说明表(2010 年数据) 

表 3-26  审核重点确定表 

备选 

因素 
权重 

得分（1-10） 

硫酸工段 磷铵工段 

废物产生量 10 6 10 

能源消耗量 9 5 10 

环境代价 7 8 10 

清洁生产的潜力 6 8 8 

车间的关心合作 3 8 8 

综合  233 332 

通过对公司现状的调研和资料分析，根据对上述各个因素进行

分析，根据筛选结果，得分最高的是磷铵工段 332，其次是硫酸工段

233 分，因而确定磷铵工段为本次清洁生产审核的重点。 

3.5 清洁生产目标 

根据审核重点存在的主要问题，结合企业实际情况，本轮清洁

生产审核设定以下目标。 

表 3-27  清洁生产目标 

序 项目 现状 近期目标（2011 年底） 远期目标（2013 年） 
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号 
绝对量 

相对量

（%） 
绝对量 

相对量 

（%） 

1 提高蒸汽利用率 35% 45% 提高 10% 55% 
提高

10% 

2 
解决磷酸生产线环保

问题 

赔偿40万/

年 
20 万 削减 50% 10 万 

消减

75% 

3 硫酸单位产品电耗 76.47kwh/t 50kwh/t 降低 33% 38kwh/t 
消减

50% 

3.6 提出和实施无低费方案 

审核工作自开展后，审核小组及审核师即在公司全厂（以车间

为单位，由车间技术人员负责）进行了清洁生产以及实施审核意义

的广泛宣传。根据企业实际，针对企业存在的问题，提出了一些无/

低费方案，本阶段提出的比较可行的无/低费方案，见下表。 

表 3-28  无低费方案汇总表 
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第4章 评估 

4.1 审核重点概况 

4.1.1 审核重点概况 

磷铵车间包括磷酸生产线和磷铵生产线，具体介绍如下。 

4.1.2 审核重点工艺流程 

4.1.2.1 破碎球磨岗位 

 

4.1.2.3 过滤输酸岗位 
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3.1.2.5 喷粉干燥岗位 

 

4.2 输入输出物流的测定 

为了对审核重点做更深入更细致的物料平衡和废弃物产生原因

分析，测定总的物料平衡，企业对连续三天（2011.3.19、3.20、3.21）

的物料投入量、废弃物量和产品的量依据生产报表进行了统计，数据

汇总见表 4-1。 

表 4-1 连续三天物料输入输出量（单位：t/d） 

项目 
监测时间 

2011.3.19 2011.3.20 2011.3.21 

投入 

磷矿石 530.91 560.05 560.62 

98%硫酸 378.42 399.19 399.59 

工艺水 650 896 1036 

液氨 35.30 37.24 37.28 

废弃物 含水磷石膏 818.96 863.91 864.78 

产品 磷酸一铵 282.40 297.90 298.20 

根据企业提供的数据，选取其中一天的数据进行汇总和计算，现

选取的是 11 年 3 月 20 日的数据，其输入输出数据见表 4-2。 

表 4-2  审核重点输入输出数据汇总（单位：t/d） 

输入 输出 

输入物 数量 输出物 数量 

磷矿石 560.05 含水磷石膏 863.91 

98%硫酸 399.19 磷酸一铵 297.9 

工艺水 896 废气 701 

液氨 37.24   

合计 1892.48 合计 1862.81 

根据输入输出数据，绘制审核重点物料流程图（图 4-6）。 

 

图 4-6 审核重点（磷酸工段）物料流程图  单位：t/d 

4.3 物料平衡 

 

图 4-7  磷铵生产车间物料平衡图（单位：t/d） 

由物流平衡结果可知： 
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（1）输入=1892.48，输出=1862.81，输入输出误差为 1.6%<5%，

因而收集数据可靠，可作为随后有关评估和分析的依据。 

（2）根据宜昌市鑫冠化工有限公司原料含有效 P2O5 为 27%，

产品磷铵含有效 P2O5 为 45%，计算 2010.3.202 磷利用率和 2010 年

全年磷利用率如下： 

 

图 4-8  2010.3.20 日磷利用率图 

 

图 4-9  2010 年全年磷利用率图 

   计算可得 2010.3.20 日磷利用率=86.34% 

             2010 年全年磷利用率=89% 

   从上可以分析得出宜昌市鑫冠化工磷利用率在 89%左右，低于国

家清洁生产标准要求的95%。磷的利用率关键生产部位在磷酸生产上，

综合分析宜昌市鑫冠化工有限公司的磷酸生产线，发现其设备工艺较

落后，磷的转化率难以提升，鑫冠化工给料磷酸浓度为 18.5%左右的

稀酸，而其他先进企业的磷酸浓度为 20-23%。因此在二期工程中，

将完全淘汰此套磷酸生产线，在二期新厂上建设先进的，产能更大的

磷酸生产线。 
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第5章 方案的产生与筛选 

5.1 方案汇总 

5.1.1 方案产生 

通过对全厂清洁生产水平的分析、评估，确定了本轮清洁生

产审核的重点为原料工段，在对原料工段的输入输出物流实测及

分析的基础上，找出了问题存在的原因。针对问题，从原辅料、

能源、技术、设备、过程控制产品、废弃物、管理和员工等八个

方向出发，审核师及审核小组招集生产部门、审核重点工段负责

人、技术人员组织讨论会产生清洁生产方案，此外，通过生产部

门及工段负责人向基层技术人员征集方案（典型合理化建议表见

附件 4）。共征集合理化建议 25 份（含无低费方案），审核师及

审核小组对合理化建议进行了整理、改进和初步筛选，整理汇总

了 25 条方案。 

5.1.2 方案汇总 

对所有的清洁生产方案，按照原辅材料和能源替代、技术工艺改

造、设备维护和更新、过程优化控制、产品更换或改进、废弃物回收

利用和循环使用、加强管理、员工素质的提高以及积极性的激励等八

个方面进行汇总。 
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表 5-1  清洁生产方案汇总 
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5.2 方案筛选 

对以上产生的 25 个方案，在企业领导和技术人员的讨论决策基

础上，从技术可行性、环境效果、经济效果、实施的难易程度、对生

产和产品的影响考虑，建立了以下简易筛选表。 

表 5-2  方案简易筛选表 

  筛选因素 

方案编号 
技术可行性 环境效果 经济效果 

实施的难易

程度 

对生产和产

品的影响 
综合 

F1 √ √ √ √ — √ 

F2 √ √ √ √ — √ 

F3 √ — √ √ √ √ 

F4 √ √ — √ √ √ 

F5 √ — — √ √ √ 

F6 √ — — √ √ √ 

F7 √ — √ √ √ √ 

F8 √ √ √ √ √ √ 

F9 √ — √ √ — √ 

F10 √ √ √ √ — √ 

F11 √ — √ √ — √ 

F12 √ √ √ √ √ √ 

F13 √ √ √ √ √ √ 

F14 √ — √ √ √ √ 

F15 √ √ √ √ √ √ 

F16 √ √ √ √ √ √ 

F17 √ — √ √ — √ 

F18 √ √ — √ — √ 

F19 √ √ — √ — √ 

F20 — √ √ √ — √ 

F21 √ — — × √ √ 

F22 √ — — √ — √ 

F23 √ √ — √ √ √ 

F24 √ √ √ √ — √ 

F25 √ √ √ × √ √ 

注：√：表示正面影响关系；×：表示负面影响关系；—：表示关系不明显 

审核小组汇总了各方面提出的方案及合理化建议共计 25 条，对

其中一些简单易行的无/低费方案,进入了实施阶段,而对部分无/低费

方案及中/高费方案进行了初步筛选。并从中推荐几个可行性比较明



宜昌市鑫冠化工有限公司清洁生产审核报告 

湖北捷安科技发展有限公司      电话：027-87894682（传真）  87898177                       33 

显的方案供可行性分析，筛选具体结果见方案筛选汇总表 5-3。 

表 5-3  方案筛选汇总表 

5.3 方案研制 

对筛选出的三个中高费方案进行研制。 

5.3.1 料浆法粉状磷酸一铵改造（F23） 

5.3.2 过热蒸汽能量利用（F24） 

5.3.3 磷酸萃取尾气洗涤系统改造（F25） 
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第6章 方案的确定 

6.1 技术评估 

6.1.1 料浆法粉状磷酸一铵改造（F23） 

 

6.1.2 过热蒸汽能量利用（F24） 

 

6.1.3 磷酸萃取尾气洗涤系统改造（F25） 

。 

6.2 环境评估 

6.2.1 料浆法粉状磷酸一铵改造（F23） 

6.2.2 过热蒸汽能量利用（F24） 

 

6.2.3 磷酸萃取尾气洗涤系统改造（F25） 

。 

6.3 经济评估 

6.3.1 料浆法粉状磷酸一铵改造（F23） 

（1）总投资费用（Ⅰ） 

该方案总投资费用 316 万元。 

（2）年净现金流量（F） 

该项目年净现金流量（F）=年净利润+年折旧费 

可新增产能 2 万吨/年，按照每吨 MAP 净利润 100 元计算，可新
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增利润 200 万元/年。同时可以充分利用蒸汽 5000 吨/年，折合人民币

5000×181=905000 元。年收益为 290.5 万元。设备折旧按 8 年计算。 

则年净现金流量为 F=290.5+316/8=330 万元。 

（3）投资偿还期（N） 

年96.0
330

316


F

I
N  

式中：I——总投资费用； 

F——年净现金流量。 

（4）净现值（NPV） 

净现值是指在项目经济寿命期内（或折旧年限内）将每年的净现

金流量按规定的贴现率折现到计算期初的基年（一般为投资期初）现

值之和。其计算公式为： 








n

j
j

I
i

F
NPV

1 )1(
 

式中：i——贴现率； 

n——项目寿命周期（或折旧年限）； 

j——年份。 

万元5.14443163349.5330 NPV  

NPV>0，项目经济可行 

（5）内部收益率（IRR）。项目的内部收益率（IRR）是在整个

经济寿命期内（或折旧年限内）累计逐年现金流入的总额等于现金流

出的总额，即投资项目在计算期内，使净现值为零的贴现率。可按下

式计算： 

0
)1(1







I
IRR

F
NPV

n

j
j

 

得 IRR>40%，明显大于基准收益率，故项目经济上可行。 
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6.3.2 过热蒸汽能量利用（F24） 

（1）总投资费用（Ⅰ） 

该方案总投资费用 43 万元。 

（2）年净现金流量（F） 

该项目年净现金流量（F）=年净利润+年折旧费 

利用过热蒸汽能量用汽轮机推动风机，可以节电，按原风机电机

为 630kw，年节约用电 630×7200=4536000kwh。折合人民币 

4536000×0.52=2358720 元。设备折旧按 10 算。 

则年净现金流量为 F=235.87+43/10=240.17 

（3）投资偿还期（N） 

年179.0
17.240

43


F

I
N  

式中：I——总投资费用； 

F——年净现金流量。 

（4）净现值（NPV） 

净现值是指在项目经济寿命期内（或折旧年限内）将每年的净现

金流量按规定的贴现率折现到计算期初的基年（一般为投资期初）现

值之和。其计算公式为： 








n

j
j

I
i

F
NPV

1 )1(
 

式中：i——贴现率； 

n——项目寿命周期（或折旧年限）； 

j——年份。 

万元75.1432431446.617.240 NPV  

NPV>0，项目经济可行 

（5）内部收益率（IRR）。项目的内部收益率（IRR）是在整个
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经济寿命期内（或折旧年限内）累计逐年现金流入的总额等于现金流

出的总额，即投资项目在计算期内，使净现值为零的贴现率。可按下

式计算： 

0
)1(1







I
IRR

F
NPV

n

j
j

 

得 IRR>40%，明显大于基准收益率，故项目经济上可行。 

6.3.3 磷酸萃取尾气洗涤系统改造（F25） 

（1）总投资费用（Ⅰ） 

该方案总投资费用 25 万元。 

（2）年净现金流量（F） 

该项目年净现金流量（F）=年净利润+年折旧费 

新增磷酸萃取尾气洗涤系统改造后，年可减少环保赔付 20 万元。

设备折旧按 10 年计。 

则年净现金流量为 F=20+25/10=22.5 万元。 

（3）投资偿还期（N） 

 11.1
5.22

25


F

I
N  

式中：I——总投资费用； 

F——年净现金流量。 

（4）净现值（NPV） 

净现值是指在项目经济寿命期内（或折旧年限内）将每年的净现

金流量按规定的贴现率折现到计算期初的基年（一般为投资期初）现

值之和。其计算公式为： 








n

j
j

I
i

F
NPV

1 )1(
 

式中：i——贴现率； 
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n——项目寿命周期（或折旧年限）； 

j——年份。 

 25.113251446.65.22 NPV  

NPV>0，项目经济可行 

（5）内部收益率（IRR）。项目的内部收益率（IRR）是在整个

经济寿命期内（或折旧年限内）累计逐年现金流入的总额等于现金流

出的总额，即投资项目在计算期内，使净现值为零的贴现率。可按下

式计算： 

0
)1(1







I
IRR

F
NPV

n

j
j

 

得 IRR≈12%，大于基准收益率，故项目经济上可行。 

6.3.4 经济评估汇总 

针对以上经济分析，将四个方案经济评估列于下表： 

表 6-3  方案经济评估指标汇总表 

经济评估指标 方案 F23 方案 F24 方案 F25 

1.总投资费用 I 316 万元 43 万元 25 万元 

2.年运行费用总节

省 P 
290.5 万元 235.87 万元 20 万元 

3.新增设备折旧费 31.6 万元 4.3 万元 2.5 万元 

4.年增加现金流量 F 322.1 万元 240.17 万元 22.5 万元 

5.投资偿还期 N 0.96 年 0.179 年 1.11 年 

6.净现值 NPV 1444.5 万元 1432.75 万元 113.25 万元 

7.内部效益率 IRR ＞40% ＞40% ≈12% 

评估标准：中费方案偿延期 N＜2-3 年，高费方案 N＜5 年，净现值 NPV≥0。净现值大于 0。

内部收益率（IRR）应大于基准收益率或银行贷款利率。 

通过上述分析比较 F23、F24、F25 方案经济评估可行。 

6.4 方案确定结论 

从技术、环境、经济角度对方案 F22、F23、F24 进行了分析，现
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将分析结果汇总如下： 

表 6-4  方案评估汇总表 

方案

编号 
技术 环境 

经

济 

方案
F23 

技术可行、

可靠 
可消耗过剩蒸汽 5000 吨/年，折标煤 500 吨 

可

行 

方案
F24 

技术可行、

可靠 
节电 4536000kwh.折标煤 557.45 吨 

可

行 

方案
F25 

技术基本

可行、可靠 

从环境角度来看，磷酸萃取尾气洗涤系统改造改善萃取工段的操

作环境，减少动力消耗，减轻环保压力，使萃取尾气排放达标，

减少对周围农作物的影响。 

可

行 

根据汇总表 6-，方案 F23、F24、F25 技术、环境、经济均可行。

本清洁生产审核推荐方案为 F23、F24、F25。 

 

 

 

 

第7章 方案的实施 

7.1 已实施方案的评估 

7.1.1 汇总已实施的无/低费方案的成果 

本轮审核产生的一些易于实施的无低费方案均在产生后即已实

施，对于较难实施的在 2011 年 5 月底的大修中进行了实施。目前汇

总无/低费方案的成果如下表： 

表 7-1  无/低费方案成果汇总表 

7.1.2 评价已实施的中/高费方案的成果 

中高费方案中，F25(磷酸萃取尾气洗涤系统改造)已改造完成，

目前已投入运行。现将实施成果汇总如下： 
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（1）F25(磷酸萃取尾气洗涤系统改造) 

磷酸萃取尾气洗涤系统改造方案于 2011 年 2 月开始调试完成，

达到工艺要求，于 2011 年 3 月初即投入运行，取得了较好的效果，

在公司领导正确领导和各车间大力配合下，夺得了今年无春粮春油污

染赔付的好成绩。预计全年的赔付将比往年降低 70%以上。 

7.1.3 分析总结已实施方案对企业的影响 

已实施的无低费、中/高费方案为企业创造了较好的效益。首先，

无低费方案可实现节电 8640kwh，节水 94500t,增加效益 120.5 万元、

减少了部分工段的无组织排放和原辅材料的浪费、提高了各工段操作

稳定性；其次，中/高费方案的实施，夺得了今年无春粮春油污染赔

付的好成绩。预计全年的赔付将比往年降低 70%以上。已实施方案的

实施使企业的部分清洁生产指标提高到了一个新的水平。 

7.2 拟实施的方案评估 

7.2.1 汇总拟实施方案计划 

在所筛选的 3 个中高费方案中，方案 F23（料浆法粉状磷酸一铵

扩能改造）和 F24(过热蒸汽能量利用)为拟实施方案，方案实施计划

见表 7-2。 

表 7-2  方式实施进度表 

编

号 
任务 

期

限 

时标 2011 年 
负责部门 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

F23 

方案设计及

招标 

20

天 

     
￣ 

      
技改部 

设备采购及

安装 

50

天 

      
￣ ￣ 

    技改部、生产

部 

系统调试 
10

天 

       
￣ 

    
生产部 

F24 
方案设计及

招标 

20

天 

     
￣ 

      
技改部 
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设备采购及

安装 

50

天 

      
￣ ￣ 

    技改部、生产

部 

系统调试 
10

天 

       
￣ 

    
生产部 

7.2.2 拟实施方案筹措资金 

完成以上中/高费方案（F23、F24）需固定资产投入 359 万元，

资金由企业自筹解决。 

7.2.3 汇总拟实施的无/低费方案的成果 

本次审核所产生的无低费方案全部实施，无拟实施无/低费方案。 

7.2.4 评价拟实施的中/高费方案的成果 

本次审核拟实施的中高费方案为增设超高效除油系统，本方案的

实施，可取得以下成果： 

表 7-3  拟实施中高费方案预期成果表 

方案编号及名称 F23  料浆法粉状磷酸一铵改造 

主要技术经济指标

（包括费用及效益） 

总投资 316 万元 

年收益 290.5 万/年 

可能的环境影响 可充分利用蒸汽，节约能源。折合节约标准煤 500 吨/年 

方案编号及名称 F24 过热蒸汽能量利用 

主要技术经济指标

（包括费用及效益） 

投资 43 万元 

年节约电 2358720 元 

可能的环境影响 节电 4536000kwh.折标煤 557.45 吨 

7.2.5 分析总结拟实施方案对企业的影响 

拟实施方案主要为增加粉状磷酸一铵的产能，节能降耗，针对现

有生产装置及公用工程的生产能力、关键工艺设备负荷及布置情况，

进行必要的工艺核算、设备布置调整及技术改造，使改造后的装置产

能增加到 12万吨/年的生产能力。同时解决了高压蒸汽利用的，节约

硫酸单位耗电量。提高了蒸汽的利用率。 
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7.3 全部方案实施后的成果 

7.3.1 汇总全部方案实施后的成果 

本轮清洁生产审核工产生清洁生产方案 29 项，其中可行方案 20

项，这些方案全部实施可产生较好的成果。由于部分方案实施时间较

短，没有足够时间量化效果，只进行了定性说明，按照成果的定性和

定量将方案成果汇总如下： 

表 7-4  全部方案成果汇总 

7.3.2 分析总结全部方案实施后对企业的影响 

审核产生的全部无低费、中/高费方案为企业创造了较好的效益。

首先，在已统计汇总的定量成果中，节电 4364640kwh，节水 94500t,，

节约标准煤 1057.45 吨（减排 SO28.46 吨）。增加效益 666.87 万元；

其次，减少了部分工段的无组织排放和原辅材料的浪费、提高了各工

段操作稳定性。全部方案的实施使企业的部分清洁生产指标提高到了

一个新的水平。 

全部方案实施后效益见下表： 

表 7-5  方案实施效益一览表 

序号 指标 效益 

1 标煤 1057.45 吨 

2 水 94500 吨 

3 电 4364610kwh 

4 经济效益 666.87 万元 

５ 减排ＳＯ２ ８.４６吨 

 



宜昌市鑫冠化工有限公司清洁生产审核报告 

湖北捷安科技发展有限公司      电话：027-87894682（传真）  87898177                       43 

第8章 持续清洁生产 

8.1 建立和完善清洁生产组织 

清洁生产是一个动态的、相对的概念，是一个连续的过程，因而

须有一个固定的机构、稳定的工作人员来组织和协调这方面工作，以

巩固已取得的清洁生产成果，并使清洁生产工作持续地开展下去。 

8.1.1 明确任务 

企业清洁生产组织机构的任务有以下四个方面： 

（1）组织协调并监督实施本次审核提出的清洁生产方案； 

（2）经常性地组织对企业职工的清洁生产教育和培训； 

（3）选择下一轮清洁生产审核重点，并启动新的清洁生产审核； 

（4）负责清洁生产活动的日常管理。 

8.1.2 落实归属 

清洁生产机构要想起到应有的作用，及时完成任务，必须落实其

归属问题。本轮清洁生产过程中明确落实了清洁生产机构的归属问

题，在公司安环部设立清洁生产科，由安环部直接领导。 

8.1.3 确定专人负责 

为避免清洁生产机构流于形式、确定专人负责是很有必要的。该

职员须具备以下能力： 

（1）熟练掌握清洁生产审核知识； 

（2）熟悉企业的环保情况； 

（3）了解企业的生产和技术情况； 

（4）较强的工作协调能力； 

（5）较强的工作责任心和敬业精神。 
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基于以上考虑，同时为方便清洁生产工作的开展，清洁生产科由

副总经理蒋柏林直接领导，安环科张伟、赵珑玲为成员组成，负责全

厂范围内的持续、日常的清洁生产工作的开展和实施。 

8.2 建立和完善清洁生产制度 

清洁生产管理制度包括把审核成果纳入企业的日常管理轨道、建

立激励机制和保证稳定的清洁生产资金来源。 

8.2.1 把审核成果纳入企业的日常管理 

把清洁生产的审核成果及时纳入企业的日常管理轨道，是巩固清

洁生产成效、防止走过场的重要手段，特别是通过清洁生产审核产生

的一些无/低费方案，如何使它们形成制度显得尤为重要。目前将产

生的清洁生产方案以下列方式纳入了企业的日常管理： 

（1）把清洁生产审核提出的加强管理的措施文件化，形成制度，  

（2）把清洁生产审核提出的岗位操作改进措施，写入岗位的操

作规程，并要求严格遵照执行。 

（3）把清洁生产审核提出的工艺过程控制的改进措施，写入企

业的技术规范。 

（4）将企业目前已进行定期征集合理化建议作为制度长期执行

下去。 

8.2.2 建立和完善清洁生产激励机制 

在奖金、工资分配、提升、降级、上岗、下岗、表彰、批评等诸

多方面，充分与清洁生产挂钩，建立清洁生产激励机制，以调动全体

职工参与清洁生产的积极性。 

8.2.3 保证稳定的清洁生产资金来源 

清洁生产的资金来源可以有多种渠道，例如贷款、集资等，但是
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清洁生产管理制度的一项重要作用是保证实施清洁生产所产生的经

济效益，全部或部分地用于清洁生产和清洁生产审核，以持续滚动地

推进清洁生产。企业清洁生产单独建账。 

8.3 持续清洁生产计划 

清洁生产并非一朝一夕就可完成，因而应制定持续清洁生产计

划，使清洁生产有组织、有计划地在企业中进行下去。鑫冠化工公司

持续清洁生产计划列于下表： 

表 8-1  持续清洁生产计划表 

持续清洁生产方面 工作计划 

清洁生产审核工作计划 

本轮清洁生产审核工作预计 2011年上半年可

完成，下轮清洁生产工作的开展可在 2012 年

底开展，并在总结本轮清洁生产的经验的基

础上，综合考虑非本轮清洁生产审核重点的

工段和部位。 

清洁生产方案的实施计划 

本轮清洁生产审核，无低费方案的实施度达

到了 100%，所推荐的 3 个中高费方案中有两

个方案未实施，该方案拟于 2010 年第三季度

实施完成。 

清洁生产新技术的研究与开发计划 

本轮清洁生产审核发现公司综合废水清污分

流能力较差，废水分类管理能力低。公司技

改部门加大力度研究设计适合公司的污水管

理系统。 

企业职工的清洁生产培训计划 

将清洁生产的培训纳入公司日常的学习培训

计划中，每个季度开展一次清洁生产培训、

交流。并将企业目前已进行定期征集合理化

建议制度长期进行下去。 

   本轮清洁生产中发现最大的问题就是宜昌市鑫冠化工有限公司的

硫酸生产的余热 (高、中温余热)利用率过低，宜昌市鑫冠现在日产蒸

汽 114 吨，全年产蒸汽为 37620 吨。按照每吨酸可产中压过热蒸汽

1.2 吨以上计算，应该产过热蒸汽 112494.28，实际余热利用率为 35%。

鑫冠化工应加强余热利用率。提高高、中温余热利用率可以使企业节

能降耗，获得更好的效益。 

在硫磺制酸反应过程中产生了大量的高、中、低温余热，现在仅

对高温热能进行了回收利用，对大部分中低温余热没有充分利用，热
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能利用率不高，然而为满足生产需要大量生产低压蒸汽，造成了一面

大量热能浪费，一面又大量需求的局面。因此，进一步提高中低温位

热能的利用率是非常必要的。 

Monsanto 公司于 1987 年首次开发出 HRS 系统并获得专利，该

工艺处于世界领先地位，是硫酸系统最大限度回收热能的一次优化。

用 HRS 吸收塔、HRS 锅炉、HRS 加热器、HRS 稀释器代替传统的中

间吸收塔及其循环系统，可生产 0.8MPa，175℃的低压蒸汽，每吨酸

可多产 0.45 吨低压蒸汽，热能回收率由过去的 70%提高至 95%。 

根据国内外的技术发展现状，中国硫酸工业协会也推荐首选孟山

都公司的 HRS 技术。 

孟山都的 HRS 毕竟代表硫酸装置低温热回收的世界先进水平，

热能回收率由传统工艺的 60～70%，提高至 95%。HRS 系统操作方

便、运行稳定。和酸相接触的 HRS 系统部件的材料（除陶瓷填料和

通往HRS塔第二级的烟气管道外），采用孟山都Zecor－310M不锈钢，

这些材料在要求的操作温度并保持酸浓度的情况下，对硫酸具有较高

的耐腐蚀性（小于 0.025 毫米/年）；在酸循环系统中多个点上设置分

析仪和腐蚀速率监测器，当由于酸浓度失控导致腐蚀速率提高时，可

以适时报警并自动紧急停车。目前已在全世界取得了实际运行系统的

丰富经验，江苏双狮集团也成为国内第一家应用该技术的公司，采用

Monsanto 公司先进的 HRS 工艺技术改造现有大型硫磺制酸装置具有

成功的借鉴经验。 

宜昌市鑫冠化工有限公司应在企业发展到一定程度，经济规模达

到可行的时候，考虑此低温热回收技术，使企业清洁生产水平达到一

个新高度。 

在本轮清洁生产期间，发现宜昌市鑫冠化工有限公司没有氟回收
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装置。在二期工程上，已经考虑建设氟硅酸钠装置，装置能力为氟硅

酸钠 5000 吨/年。利用磷酸装置氟吸收系统副产的氟硅酸与饱和盐水

反应生成氟硅酸钠，工艺过程由化盐、合成、过滤、干燥及包装工段

组成。二期建设完成后，应马上淘汰一期落后的生产设施，包括熔硫

工序和磷酸生产工序，彻底解决现有生产上的问题。 

在磷铵生产中，磷酸制取工段中萃取槽盘式过滤机产生大量磷石

膏，一般每生产 1t 磷酸一铵产生磷石膏渣在 3-10t 之间，磷石膏渣的

产生量、成份随磷矿组成的不同而变化。因此对磷石膏的处理成为企

业急于解决的问题。 

磷石膏主要的回用与再利用技术见表 8-2。 

表 8-2  磷石膏主要的回用于再利用技术 

序

号 
技术名称 使用范围 主要内容及经济效果 

1 
磷石膏代替

天然石膏 
磷酸、磷铵 

采用石灰中和、煅烧、再结晶等方法对磷石膏进行改性后，磷石

膏可代替天然石膏用于各种水泥，用于硅酸盐水泥和普通水泥。 

2 
磷石膏制取

硫酸钾 

磷肥和硫酸

钾企业 

有一步法和两步法，一步法以氨为催化剂，将磷石膏与氯化钾反

应制得硫酸钾和氯化钙。其工艺简单、流程短，但要求氨水质量

分数大于 35%，并要在加压或低温条件下操作，难于实现工业化。

二步法是以固体碳铵为原料，将磷石膏与碳酸氢铵反应生成硫酸

铵和碳酸钙，再将硫酸铵母液与氯化钾进行复分解。 

3 磷石膏利用 磷酸、磷铵 

用于土壤改良：在盐碱土上连续施用磷石膏能改善土壤，作基肥

在酸性黄壤上施用能提高土壤的 pH 值，降低土壤水解酸浓度；

用于公路建设：与水泥配合加固软土地基，可以节省大量水泥、

降低固化剂成本，磷石膏的路用性能良好，按照既定的施工工艺

进行施工的路堤能经受车辆承载、气候变化等各种因素的测试。 

4 
磷石膏制硫

酸联产水泥 

磷肥行业 

做中，远期技

术储备 

用磷石膏、焦碳及辅助材料按照配比制成生料，在回转窑内发生

分解反应。生成的氧化钙与物料中的二氧化硅、三氧化二铝、三

氧化二铁等发生矿化反应形成水泥熟料。含 7-8%二氧化硫的窑气

经除尘、净化、干燥、转化、吸收等过程制得硫酸。 

5 

磷石膏和粉

煤灰制复合

胶结材 

磷酸、磷铵 

将磷石膏煅烧成无水石膏，外加激发剂，激发出磷石膏本身的胶

凝性质，制成复合胶结材。此材强度和耐水性能明显提高，应用

范围宽，具有节能、利废、质轻、强度和耐水性能都较好的特点。

适用轻质墙体，也可用于抹灰、砌筑沙浆等。 
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宜昌市鑫冠化工有限公司应根据自身的情况选择合适的方式，对

磷石膏综合利用，减污增效。 

宜昌市鑫冠化工有限公司在环境管理上尚未通过任何环境体系

认证，在今后的发展过程中，企业应该把环境管理体系建设完备。 
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第9章 结论 

9.1 审核依据和方法 

本轮清洁生产审核严格按照《清洁生产暂行办法》、《硫酸行业清

洁生产评价指标体系》(试行)标准、《磷肥行业清洁生产评价指标体系》

(试行)标准、GB 26132-2010《硫酸工业污染物排放标准》和国家清洁

生产中心编写的《企业清洁生产审核手册》开展审核的，报告的编写

基本反应审核工作过程。 

审核小组本着边审核边实施的原则，由面及点、由浅入深，从原

辅材料能源、工艺技术、过程控制、产品、废弃物、管理、员工、设

备八个方面分析和产生方案。 

9.2 审核重点及清洁生产目标 

依据审核重点确定的原则，本轮清洁生产审核审核重点为磷铵工

段。根据磷铵工段的现状，确定清洁生产目标主要有： 

序号 项目 现状 
近期目标（2011 年底） 

绝对量 相对量（%） 

1 提高蒸汽利用率 35% 45% 提高 10% 

2 解决磷酸生产线环保问题 赔偿 40 万/年 20 万 削减 50% 

3 硫酸单位产品电耗 76.47kwh/t 50kwh/t 降低 33% 

9.3 方案产生和汇总结论 

本轮清洁生产审核在预评估阶段到方案产生阶段共产生方案 25

条，三个中/高费方案基本在方案产生和筛选阶段产生。22 条无低费

方案中，关于原辅材料和能源方案 1 条、设备维护和更新方案 9 条、

技术工艺改造方案 11 条、废物回收和循环使用方案 1 条。经过初步

筛选分类，可行的无/低费方案 22 条、可行的中高费方案 3 条。 
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9.4 方案实施结论 

所产生的 25 条可行方案（3 个中/高费、22 个无低费方案）在审

核阶段的实施了 23 个（22 个无/低费方案、1 个中高费方案），实施

率达到了 92%。拟实施的 2 个中高费方案于 2011 年第三季度实施完

成。 

已实施的无低费、中/高费方案为企业创造了较好的效益。首先，

无低费方案可实现节电 8640kwh，节水 94500t,增加效益 120.5 万元、

减少了部分工段的无组织排放和原辅材料的浪费、提高了各工段操作

稳定性；其次，中/高费方案的实施，夺得了今年无春粮春油污染赔

付的好成绩。预计全年的赔付将比往年降低 70%以上。已实施方案的

实施使企业的部分清洁生产指标提高到了一个新的水平。 

全部方案实施完后，完全可以达到清洁生产设定的近期目标。 

9.5 清洁生产中期环境监测报告 

在本轮清洁生产审核中期，当阳市环境监测站对宜昌市鑫冠化工

有限公司进行了环境监测，并出具监测报告（当环监【2011】年第

0112-Q 号）,监测结果如下： 

监测点位 排气筒出口 
排放标准（排气筒高 35 米） 单位 

样品编号 25# 26# 27# 均值 

氟化物 7.4 7.43 5.97 6.93 9.0 mg/m
3
 

氟化物 

排放速率 
0.151 0．153 0.121 0.142 0.80 Kg/h 

颗粒物浓度 98 94 102 98 120 mg/Nm
3
 

颗粒物排放速率 1.999 1.936 2.064 2.000 31 Kg/h 

烟气排放量 20398 20592 20236 20409 / Nm
3
/h 

对照《大气污染物排放标准（GB16297-1996）》评价：宜昌市鑫

冠化工有限公司本次所测磷铵装置氟气回收塔排气筒出口处氟化物
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浓度、氟化物排放速率、颗粒物浓度、颗粒物排放速率均达标。 

9.6 清洁生产后清洁生产水平评估 

本轮清洁生产所有方案实施后，企业的清洁生产水平将得以提

高，部分清洁生产指标得到提高，比如硫酸工段的余热利用率、磷铵

工段的磷矿利用率。 

硫酸行业清洁生产权重值计算结果 

序

号  

评价指标 权重 评价基

准值 
宜昌 

鑫冠 

得分 

1  资源与能源消耗指

标 

综合能耗 7.61  70  -21 7.61 

2  硫磺消耗 15.06  340  326.68 15.06 

3  催化剂消耗量 3.76  0.005  0.005 3.76 

4  新鲜水消耗量  6.06  4.5  4.2 6.06 

5  产品特征指标 硫酸产品含量 6.56  98.0  99 6.56 

6  硫酸产品灰分含量 2.49  0.03  0.01 2.46 

7  硫酸产品铁含量  1.21  0.5  0.3 1.21 

8  污染物产生指标 废水量 4.05  0.35  0.45 3 

9  废水pH  2.96  6-9  7.4 2.96 

10  废水中悬浮物 1.46  1.75  0.53 1.46 

11  废气中酸雾 5.65  103.5  97 5.65 

12  废气中SO2 11.29  2.208  1.48 11.29 

13  资源综合利用指标 水循环利用率 8.48  90  90 8.48 

14  余热利用率(高、中温余热) 12.72  90  45 6 

15  健康安全指标 工伤事故率 5.17  0.1  0 5.17 

16  劳保投入  3.08  1000  500 1.5 

17  职业病发生率 0.91 0.001  0 0.91 

18 车间有害物浓度 1.50   0 

磷肥行业清洁生产权重值计算结果 

序

号 

评价指标 权

重 

评价基准

值 

宜昌市鑫

冠 

得

分 

1 资源与能源消耗指

标 

综合能耗 8 120 62.65 8 

2 硫酸（100%）消耗 4 2.8 2.38 4 

3 磷矿消耗（30%） 19.5 3.5 3.5 19.5 

4 氨消耗 3 0.125 0.1247 3 

5 新鲜水消耗 2.5 3.0 2.9 2.5 

6 产品特征指标 总养分 1 58 55 0.5 

7 有效 P2O5含量 4 46 45 3.5 

8 水溶磷/有效磷 0.5 80 82 0.5 

9 氮含量 2 10.0 10 2 

10 含水量 0.5 4.0 2.6 0.5 

11 污染物指标 工业废水排放量 10.5 0.5 0.12 10.5 
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12 废水中总磷（以 P 计） 8.5 10 9 8.5 

13 废水中氟化物（以 F 计） 4 5 0.21 4 

14 废水中氨氮 1 7.5 0.525 1 

15 废水中 COD 0.5 50 1.32 0.5 

16 废水 pH 0.5 6-9 7.83 0.5 

17 废水悬浮物 0.5 15 2.41 0.5 

18 磷酸废气中氟化物 5 11 15 3 

19 燃煤锅炉废气 SO2 4 960 474 4 

20 燃磷铵废气粉尘 1.5 150 79.8 1.5 

21 资源综合利用指标 水循环利用率 2 90 90 2 

22 磷利用率 8 95 96 4 

23 氟回收率 4 85 85 4 

24 磷石膏渣综合利用率 1 60 0 0 

25 健康安全指标 劳保投入 1.5 1000 500 1 

26 职业病发病率 1 0.01 0 1 

27 工伤事故率 1.5 0.1 0 1.5 

从表可以看出通过清洁生产，宜昌市鑫冠化工有限公司取得了积

极的成果，当企业仍有许多问题需要改进。 

9.7 结论及建议 

通过本轮清洁生产审核，使公司领导层和全体员工对清洁生产有

了新的认识，在以后的生产中，将始终贯穿清洁生产理念，并体现了

节能、降耗、减污、增效的原则。基本完成设定的清洁生产目标。 

此外，由于厂区工段繁多、生产线多样，在本轮审核过程仅抓住

审核重点工段提出目标、产生方案，建议公司在今后持续清洁生产过

程中综合考虑全厂各个工段，兼顾未曾作为审核重点的工段。 

 


