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0 引言

化工行业发展倚仗高效成本控制，现今市场竞争

白热化，企业亟待突破传统成本管理模式，贵阳开磷

化肥有限公司的浓缩 C1C2 装置化工生产核心部分，

其因设备老化与自动化程度低致成本难降，此情形下，

探寻此装置升级优化达成成本控制策，既可为该企业

扭转局势，能给化工行业呈现有益借鉴范例。

1 浓缩 C1C2 装置现状及问题分析

化工企业成本控制可从设备升级和优化操作入

手，以贵阳开磷化肥有限公司浓缩 C1C2 装置为例，

其已运行超 15 年，设备老化和系统缺陷明显。DCS

系统虽已升级，但仍沿用原组态，自动化程度低，关

键参数波动大，多靠手动调节，现场仪表和控制阀也

问题诸多，人工操作耗时易出错，使原料和能源损耗

增加、成本攀升。安全风险大增，易引发事故，带来

设备损坏、停工等潜在成本，化工企业要控制成本，

需对老化设备进行升级，改善操作方式，减少人工失

误，降低潜在风险。

2 升级优化方案与化工成本控制策略

2.1 技术改进措施

就 DCS 系统的优化升级事项而论，其原设计所包

含的 30 个 PID 控制回路当中，仅 7 个得以投入自动

控制模式，当下拟定的计划为，在对现场仪表予以恢

复后，针对 23 个回路展开整定工作，并额外新增 7

个回路，以此促使自动调节回路的总数达至 37 个多。

新增 4 个调频泵并将其引入 DCS 调频系统且加以整定，

对报警管理予以优化，依据装置报警的重要性实施分

级举措，从而削减无效报警所造成的干扰情形。现场

设备的更新与改造层面，存在多种仪表设备亟待更换，

诸如 2 台冷凝水备泵变频器、2 台进大气冷凝器酸性

循环水气动调节阀等等（详尽清单可查阅表 1）。针

对调节阀开展防腐处理工作，替换已被腐蚀的螺栓以

及相关附件，将仪表气管更换为不锈钢管并采用卡套

接头予以连接，且对电气接口实施防腐密封改造，有

计划将部分手动阀门更替为远控气动控制阀门。

2.2 成本控制实施计划

在成本控制实施计划方面，此次升级优化项目的

投资预算设定为 465.2 万元，现场仪表更换部分所需

花费为 181 万元，此项涵盖各类调节阀、流量计、液

位计等设备的采购费用（具体金额可参照表 1）；现

场仪表新增部分则需 101.2 万元；设备拆除、更换、

安装部分的预算为 142 万元，其范畴囊括桥架、电缆、

辅材以及拆除安装所涉及的费用；其他费用包含预备

费 41 万元、设计费 12 万元、审计费 4 万元、监理费

12 万元。

该项目实施后预期能够收获显著的成本效益，可

削减装置清理检修的时间，每次能够节约 1.5 小时，

若一年按 10 次计算，一套装置便可节约 15 小时，依

据浓酸产量为 30T/h 以及每吨 4950 元的价格核算，

两套装置一年能够多产出价值 4455000 元的浓酸。借

助增加石墨换热器蒸汽温度联锁，每年能够减少石墨

换热器泄漏 2 次，每次泄漏处理污水量为 500m3，按

照 15 元 /m3的污水处理费标准计算，一年能够节约

15000 元污水处理费。

此项目规划 2024 年正式启动并分阶段予以推进，

在项目建设准备期，涵盖方案编制、审核、修改审定

等一系列工作，诸如方案编制起始 2024 年 5 月 10 日，

终止 6 月 8 日，共计 29 天，项目审批流程起始 6 月 9

日，至 9 月 10 日获取项目编码，物资计划 9 月 30 日

编制完成，并按采购流程录入系统进行审批采购，12

月 30 日招标，继而步入项目建设实施期，2025 年 3

月 1 日开启项目施工进程，预估工期为 240 天，最终

进入项目建设竣工期，自 2025 年 11 月 30 日起着手

竣工交付事宜，并 8 天内予以完成。

以浓缩 C1C2 装置升级优化为例分析化工成本支出情况

周　欢（贵阳开磷化肥有限公司，贵州　贵阳　551109）

摘　要：在化工行业竞争激烈背景下，成本控制至关重要，贵阳开磷化肥有限公司浓缩 C1C2 装置老化，

自动化低，成本高，为解决此问题展开研究，内容包括分析装置现状、制定升级优化方案及控制策略，实施技

术改进并分析成本变化。恢复仪表阀门、优化 DCS 系统等方法，降低了设备维护、原材料消耗等成本，提高

了生产效率和安全性，为化工企业成本管理提供范例，助力企业优化成本控制体系，实现可持续发展。
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3 升级优化后的成本支出变化

3.1 直接成本削减

升级优化前，浓缩 C1C2 装置设备老化、自动化低，

设备维护检修频繁复杂，现场调节阀年维修约 6 次，

均费 2 万元 / 台，年总维修达 6 万元，非计划停车检

修年均 3 次，人力与材料等费用计 15 万元。因手动

操作多，物料投放难精准，如稀磷酸年浪费约 50m3，

损 2.5 万元，且工艺参数波动致能源消耗不稳，蒸汽

月超量 10 吨，年多支出 2.4 万元。升级后，新设备性

能升、稳定性强，调节阀维修次数降至 2 次，费用降

为 4 万元，非计划停车检修减至 1 次，费用降至 5 万

元，年维护检修成本降 20 万元。借自动化精准控制，

原料浪费可免，PID 回路优化稳工艺参数，蒸汽用量

受控，实现年节约蒸汽费 2.4 万元，原材料与能源消

耗每年共减少 4.9 万元，整体显著提升了装置的经济

性与稳定性，为企业带来可观的成本效益改善。

3.2 间接成本节约

在间接成本节约方面，升级前，鉴人工操作频繁

且装置安全性能存在局限，安全事故风险颇高，曾出

现过因调节阀故障而引发物料泄漏事故，处理该事故

的直接费用高达 10 万元，此费用涵盖泄漏物料清理、

设备修复等相关费用，因该事故导致装置停工长达一

周，间接损失产量约为 210 吨浓酸（按照每天 30 吨

产量进行计算），损失价值约为 103.95 万元（每吨

4950 元）。待升级后，新设备可靠性得以提高，安全

联锁功能有所增强，预计能够大幅降低此类事故发生

表 1 浓缩 C1C2 装置升级优化项目投资明细
目分类 设备名称 数量 单位 单价（元） 金额（元）

现场仪表更换

冷凝水备泵变频器 2 台 5000 10000
进大气冷凝器酸性循环水气动调节阀 2 台 200000 400000

氟硅酸补水气动调节阀 2 台 20000 40000
大气冷凝器破空气动调节阀 2 台 40000 80000

进大气冷凝器酸性循环水流量计 2 台 170000 340000
氟硅酸流量计 2 台 80000 160000
蒸汽流量计 2 台 100000 200000

大气冷凝器落水管温度计 2 支 1000 2000
闪蒸室液位计（插入式） 2 台 20000 40000

冷凝水罐液位计 2 台 20000 40000
一氟槽液位计 2 台 30000 60000

减温水电动调节阀 2 台 10000 20000
冷凝水罐排水气动开关阀 2 台 50000 100000

现场仪表新增

温振一体传感器 6 台 5000 30000
浓酸卧式泵 2 台 50000 100000

冷凝水电导率 2 套 30000 60000
DCS 模块 5 块 40000 200000

循环水池液位计 1 台 30000 30000
循环水排水电动调节阀 1 台 90000 90000

循环水排水流量计 1 台 60000 60000
一氟塔出口压力变送器 2 台 3000 6000

真空泵进水流量计 2 台 35000 70000
真空泵进水温度计 2 支 1000 2000

换热器夹套冷凝水液位报警器 2 个 10000 20000
氟硅酸电动调节阀 4 台 80000 320000

大气冷凝器进水温度 2 支 1000 2000
二氟槽液位计 2 台 30000 60000

设备拆除等

桥架 200 米 100 20000
电缆 20000 米 5 100000
辅材 1 套 500000 500000

拆除、安装费用 1 套 800000 800000

其他费用
预备费 1 项 410000 410000
设计费 1 项 120000 120000
审计费 1 项 40000 40000
监理费 1 项 120000 120000
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的概率，每年可减少安全事故损失约 113.95 万元。在

优化前，装置生产周期受到设备性能以及人工操作的

双重影响，例如每次开机准备时间较长，平均需要 4

小时，若一年按 10 次开机计算，则共耗时 40 小时。

待升级后，借助自动化控制以及设备性能提升，开机

准备时间可缩短至 2 小时，从而节省 20 小时。设备

稳定运行时间得以增加，非计划停车次数相应减少，

每年可增加有效生产时间约 50 小时，按照浓酸产量

30T/h 以及每吨 4950 元予以计算，生产周期缩短每年

可增加收益 74.25 万元，如表 2 所示。

4 升级优化对化工成本控制的启示

4.1 技术创新与成本控制的关系

以某化工装置作为实例进行剖析，其在未进行优

化前，每年由温度出现波动而引发副反应，致使废弃

物处理所需成本高达 8 万元，然而在自动化程度得到

提升后，因副反应导致的废弃物处理成本得以减少 4

万元。自动化所达成的远程操作功能，使得操作人员

的数量从原本的 10 名锐减至 5 名，每年便可节约人

工成本 40 万元。自动化还对设备运行起到了稳定作用，

有效降低了设备的磨损程度，进而使得折旧成本减少

10 万元，在设备更新范畴内，以气动调节阀为例，旧

的气动调节阀每年需要进行 5 次维修，每次维修费用

为 1 万元，再加上因调节阀故障导致的物料损失 3 万

元，总体成本颇为高昂。而新型的气动调节阀使用寿

命得以延长，维修次数大幅减少，在 5 年的周期内，

旧阀的总维修费用与物料损失成本累计约为 40 万元，

相比下，新阀仅为 7.5 万元。

4.2 对化工企业成本管理的借鉴意义

在浓缩 C1C2 装置升级进程中，选用高质量的

DCS 系统，尽管其单价相对较高，但其性能表现稳定，

从而削减了后续因系统故障而引发的生产中断状况以

及维修成本。企业理应强化对生产过程中的成本监控

力度，借助实时数据采集与深入分析手段，及时察觉

成本方面的异常节点并迅速采取应对举措，构建成本

预警机制，当原材料消耗超出预先设定的阈值时，能

够自动触发警报，以便及时对生产工艺加以调整优化。

对企业内部的成本核算方法予以优化，采用诸如作业

成本法等先进的核算模式，精准地分摊各项成本，为

成本控制提供精确且可靠的依据。积极开展新型催化

剂的研发工作，新型催化剂能够提升反应速率，降低

反应所需的温度与压力条件，进而减少能源消耗以及

设备损耗，企业还应当增进与上下游企业间的合作关

系，达成资源共享以及协同发展的良好局面，在原材

料采购环节，与供应商构建起长期且稳定的合作关系，

借助批量采购、联合研发等多种方式降低采购成本。

5 结语

浓缩 C1C2 装置升级优化案例，凸显化工企业经

技术改进控成本的可行性，从解决设备老化、系统缺

陷出发，采取系列创新举措，大幅削减直、间接成本。

此表明自动化提升与设备更新化工生产的关键意义，

为企业优化成本管理、实现可持续成本控制提供思路

策略，对化工行业成本控制及发展具积极借鉴价值。
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表 2 升级优化前后成本支出对比（单位：万元 / 年）

成本项目 升级前支出 升级后支出 成本变化

设备维护与检修成本 76 18 -58

原材料与能源消耗成本 7.1 0.56 -6.54

安全事故成本 232.9（平均） 0（预计） -232.9

生产周期相关成本（清洗、预热、非计划停车损失等） 190.8（按产量损失计算） 72（按产量损失计算） -118.8


