
刚果（金）中资企业硫酸装置现状
高庆华1 裴雪飞1 缪小林2
1江苏庆峰工程集团有限公司刚果（金）分公司 2卡隆威矿业股份有限公司

摘要：通过对刚果（金）中资企业建设的硫酸装置了解，目前存在的问题及建议措施。
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非洲刚果（金）民主共和国的东南部处于中非铜钴矿成矿带，因为此成矿带主要位于刚果（金）加丹加省境内，也即常称的加丹加铜钴矿带。丰富的铜钴矿资源，吸引了国内众多公司的投资，目前在这一带投资建厂的中资企业含国企、上市公司、私企有几十家（初步统计约有 34 家）。有的一个单位就给电解铜配套建有多套硫酸生产装置。这些制酸装置主要以硫磺制酸和铜冶炼烟气制酸为主。随着矿山深入开采，氧化矿逐年减少，硫化矿或半硫化矿逐渐增多，预计铜精矿脱硫冶炼烟气制酸装置将会逐步增加。
据初步统计，目前中资企业建设的硫磺制酸装置规模在年产5万吨-30万吨居多，约有38 套，硫磺制酸总产能约490万吨每年。冶炼烟气制酸以3万吨-15万吨居多，少数单套最大制酸规模达50万吨每年，冶炼烟气制酸（含少数半硫化矿焙烧，因SO2浓度偏低，不能制酸，只生产气体SO2或液体SO2的装置）共建有约 25套，冶炼制酸总产能约350万吨每年。这样在刚果（金）中资企业已建有的制酸装置合计约63套，总硫酸产能达 840 万吨每年。目前因硫酸价格较高，这些装置基本开足，实际硫酸产量接近800万吨每年。这些硫酸产品多数为自用，少数外售。
[bookmark: _GoBack]截止2026年6月，目前还有十几套制酸装置正在建设或规划中，预计明后两年还要新增硫酸产能接近100万吨每年。
1 刚果（金）中资企业硫酸装置运行现状
已运行的这些硫酸装置其中不乏运行质量较好的，但也有不少装置运行中存在诸多问题，如产能等指标不达标，装置带病运行等，这其中既有设计、施工安装的原因，更有生产管理方面的问题。 
1.1生产管理方面
日常生产管理与国内比较还是相对薄弱，操作工人以国内员工为骨干，搭配在当地招收的员工，语言不通，沟通困难，操作不熟练，操作知识没能完全掌握，有的操作工半会半懂就上岗，对操作中出现的故障无法做出有效判断和处理。如某硫磺制酸装置，已经开车运行很长时间了，但无人关注主风机的油温、油压，油品等指标，最后导致风机油温过高，烧坏风机轴瓦，导致了停产。
还存在只注重产量和系统是否运行开车，对日常工艺操作指标监测不重视，调节控制跟不上及日常工艺操作纪律遵守不严格等问题。配备的化验分析项目不全，仅能分析酸浓等简单项目，达不到匹配生产的要求。日常管理中小的疏忽或失误，很可能造成较大损失，硫酸的生产只有精细管理，精心操作，保持系统稳定的运行，才能达到节能降耗的目的，才能在操作管理中进一步获得好的经济效益。操作处理得当，可以减少或避免进一步的损失。总之，人员的操作技能和熟练程度需要得到加强。
此外员工长期的超时工作（一般是二班二到），员工身心疲惫，得不到充分的休息和调整，也是影响正常生产管理的一个不能忽视的因素。
1.2装置自身问题
在国外投资建厂，一些企业多少带有急功近利的想法。特别像在刚果（金）这样社会治安局势不稳定和公共卫生环境较差的国家投资，确实存在较大风险，都急着尽早收回投资，尽早挣钱，获得更多利润。从而导致装置从项目准备实施到装置设计、施工建设的时间紧，工期短，急于开车。另外还有为了节省投资，低价中标的因素。这些都很难保证工程质量。带来的结果很可能是装置配置简单、紧凑，设计不可靠，设备供货质量不可靠及装置施工安装质量的不可靠，给装置后期的运行、生产管理带来困难。近期接触的2套硫磺制酸装置，已经运行几年时间了，硫酸产量一直都没有达到设计要求，风机带酸沫，装置总的运行质量也是马马虎虎，小毛病时常出现。
1.3设备维护
在国内，有的备品、备件，现用现买就来得及，但在国外，现场买不到，在国内发货，正常海运时间就需要2个月左右的时间，根本保证不了生产。
有一套制酸装置，循环水岗位凉水塔减速机坏了，等待国内发配件，现场只有先将这台凉水塔冷却风扇停掉，使循环冷却水温增高一些，而主风机冷却水又使用的是循环水，这样使鼓风机润滑油温增高了，由于夜晚气温较低，风机还能运行，一到白天，风机就频繁报警跳闸，有时一小时跳闸2、3次，很长时间找不到毛病，配套的汽轮发电机组也不敢投入使用，对生产影响很大。
鉴于当地这种实际的情况，首先在设计时就要保证主要的运转设备都要有一用一备，特别是前后主风机，都要配备2台，不能像国内一样，主风机只配备一台就够用。备用的设备也应始终能处于待用状态才行。除了在设计时，运转设备配置应有备用外，同步还应有完备的备品、备件保障，以适应装置所在地的运行条件。
2 中资企业硫酸装置生产运行和新建装置的建议
2.1树立中国企业的大品牌形象，摒弃短期行为，要有长远准备
在刚果（金），这么多的中国企业聚在一起，各个企业除了首先要考虑自身的生存、发展和经济效益，还要有全局观念和有长远打算，摒弃短期行为，树立起中国企业的良好形象。这不是简单的套话、空话，要靠每个企业从小事做起，长时间的一点一滴汇聚成中国公司的品牌形象。企业日常管理应规范化，符合国际化要求，关心、关爱每一位员工，不论他是国内员工还是外籍员工，都要让他们有一种归属感和荣誉感。刚果（金）政府对环保方面的要求和执行并不十分严格，但中国公司可以根据自身的能力和技术条件，不但达到，还要超过当地的环保排放要求，以自身的不断努力赢得当地政府和当地百姓的口碑和尊重，为更多企业日后能在刚果（金）落地、生根，能长期生存和长久发展创造有利条件。
2.2各公司应加强交往，团结互助，互通有无
前面说过，除了装置在配置上，主要的运转设备都要有一用一备外，同时，主要设备如风机、泵及电机应有完备和足够的备品、备件。备件大到叶轮、轴承、轴瓦、联轴器，小到联轴节连接螺栓、卡扣、连接键、垫片都要有备用。对于硫酸生产中不常出现故障的设备也要有足够的总成备用和必要的备品、备件，如减速机、电机、除雾器、酸冷器、分酸器、阀门、管道及仪表、电气方面的备件，以有备无患。
另外各个企业应加强交流，互通有无。首先应加强技术方面的交流，日常生产管理中遇到的问题、装置大修、技术升级改造等问题，可以通过互相交流，集思广益，取长补短。最好由大企业牵头，成立技术互助组织，交流经验，团结互助。鉴于当地政府的监管能力，本文第3项结语中也提到能否由国内的相关行业协会提供技术支持和监管的建议。
其次是物资方面的交流，如备品备件，大修材料等遇紧急需求，各企业可以通过互相拆兑的办法，互相帮助，以解燃眉之急。
2.3加强员工学习和培训
硫酸装置的操作和生产管理应该精细化，目前的情况是无论国内员工还是外籍员工，无论是日常生产管理人员、工艺操作人员还是设备维护人员都应该结合本装置的特点，组织定期或不定期的学习和培训。重点有理论知识的培训、实际操作的培训和安全教育的培训。鉴于一些员工已经上岗，可以采用师傅带徒弟的方式，也可以利用班前或班后会的时间及利用业余时间组织短期的学习，使员工的工作素质和技能逐步得到提高。只有团队的整体能力得到普遍提高，才能为装置的高质量运行提供保障，使生产管理上一个档次。
2.4关爱员工
中国籍员工远离祖国，离开家庭，长期在国外工作，要稳定军心，保持工作热情和专注度，就需要得到生活和精神上的安抚，要为他们提供好的生活和工作环境。目前国内一些大公司做的比较好，带头让员工按规定期限回国休假。普通员工可以每年一次或二次回国带薪休假。也有一些公司，普通员工只能一年以上或每两年休假一次，长期在外工作，带来的身心疲惫，很难使工作热情得到提高，工作效率得到保证。根据体验，普通员工应保证每年2次休假为宜，这样企业也负担的起往来费用，又可以保证工作的连续性，员工身心可以得到充分调整，以积极的心态投入到工作中。
3结语
在刚果（金）众多的中国公司已经形成较完整的体系化布局，应做好长期发展的准备和有更长远的打算。鉴于刚果（金）目前的监管能力，国内的各行业协会给予中国企业一定的指导、技术支持和必要的监管，以保证现在的这种布局能健康、稳定、长远的发展下去，也助力中国经济的发展。
本文的目的不仅仅是反映刚果（金）中资硫酸装置现状，是想以此提出企业应通过不断提高硫酸生产管理和技术管理水平，提高装置的运行质量，从而在其中获得更多的经济效益和社会效益，树立起中国硫酸工业品牌形象。
