
2023年 3月 23日 星期四11 企 业

点“ 废 ”成 金 蹚 新 路
——河北唐山三孚硅业股份有限公司发展循环经济纪实

本报记者 宋美倩

本版编辑 刘 佳 张苇杭 美 编 高 妍

北京市第五建筑工程集团有限公司向技术要效益——

凭 借 金 刚 钻 搞 定 瓷 器 活
本报记者 杨学聪

唐山三孚硅业股份有限公司生产车间唐山三孚硅业股份有限公司生产车间。。 （（资料图片资料图片））

唐山三孚硅业股份有限公司三氯氢硅项目装置。

季春天摄（中经视觉）

走进位于河北唐山市曹妃甸区的唐山三

孚硅业股份有限公司（以下称“三孚股份”)，

处处是繁忙的生产景象，一辆辆大型槽罐车

整装待发。

“我们生产的高纯四氯化硅市场需求旺

盛，产线始终保持高负荷运转。”三孚股份高

纯四氯化硅车间主任郭杰告诉记者，公司主

要生产三氯氢硅、四氯化硅、氢氧化钾、硫酸

钾等化工产品，广泛应用于光伏、光纤、精细

化工等领域。

成立十几年来，三孚股份从单一产品三

氯氢硅起步，通过不断延伸产业链、研发新技

术、发展循环经济，逐渐形成“两硅两钾”数十

个产品配套矩阵，销售收入、企业利润实现快

速增长。2022 年前三季度，公司实现销售收

入 20.53 亿元、利润 6.23 亿元，同比分别增长

81.42%、152.27%。

“精细化工行业的工艺技术竞争很激烈，

企业只有不断创新创造，研发特色产品，才能

在市场竞争中占据优势，实现高质量发展。”

三孚股份董事会秘书刘默洋说。去年，三孚

股份被工信部认定为国家级专精特新“小巨

人”企业。

找准创新突破口

“一家工业企业能否实现健康长远发展，

最关键的是能否持续给社会提供性价比高的

产品。创新创造是实现这个目标的核心支

点。”在产品展示室，三孚股份办公室主任王

宝杰说。

高纯四氯化硅的开发，是三孚股份延伸

产业链、增加产品附加值的第一步尝试。公

司刚成立时，主要生产三氯氢硅，其生产过程

中同时产出的四氯化硅属于危险化学品，不

好处理，卖到市场上也价格低廉。如何有效

提升其利用率和经济效益？

“通过深入调研国内国际市场前沿信息，

我们了解到，高纯四氯化硅其实是生产光纤

预制棒产品的重要原料，四氯化硅的纯度越

高、杂质越少，光纤信号衰减率越小。”郭杰

说，光纤光缆是信息通信传输的重要载体，市

场前景广阔。反复琢磨后，公司下定决心生

产高纯四氯化硅。

没有可参考的经验、没有技术研发路径，

怎么办？三孚股份积极与大学、科研院所寻

求合作，共建产学研联盟，邀请多位专家教授

到企业合作研发设备制造和工艺路径。

研发遇到的困难比想象的还要多。“联合

攻关团队凭着‘一根筋’的执着，在一次次试

验中不断摸索、总结经验。在攻关阶段，有的

同事把行军床搬到了实验室。”郭杰说。

经过不懈努力，联合攻关团队“啃”下一

个个技术难题，四氯化硅产品的精纯度一点

点提高，最终达到行业领先水平。公司生产

的高纯四氯化硅不仅被国内领先的光纤预制

棒生产企业采用，还出口到国际市场。

高纯四氯化硅研制成功，增添了三孚股

份加大科技创新的信心和决心，在电子级二

氯二氢硅、电子级三氯氢硅、硅烷偶联剂等高

技术产品的开发上接连取得新进展。

截至目前，三孚股份共实施创新创造项

目上千项，拥有授权专利 94 项；参与制定《电

子工业用二氯硅烷》《电子级工业用四氯化

硅》国家标准、参与修订《工业三氯氢硅》国家

标准。

顶层设计产业链

在三孚股份生产技术部的办公室墙上，

挂着一幅巨大的示意图，上面有序排列着不

同产品的名称，并用不同颜色的箭头指引和

连接。

“这是公司的循环产业链示意图，上面每

个方框中都标注了主打产品的名称。通过各

种颜色的箭头，我们可以清晰地看出，10 多

种主要产品的上下游延伸关系，每一个产品

产生的副产品都成为下一个产品的原材料。”

王宝杰说。

做好生产路径的顶层设计，关系到公司

能否实现可持续发展。“如果仅限于头痛医

头、脚疼治脚的简单设计，公司不可能取得显

著效益。”王宝杰说，三孚股份组建以来，立足

自身优势，优化产业结构，坚持走生态优先、

循环发展的精细化发展道路，逐步确定了以

硅系列产品延伸为主要发展链条，以氢氧化

钾、硫酸钾系列产品为配套链条的“两硅两

钾”发展路径，对这条路径上产生的全部副产

品都尽可能地进行深度开发，力求让所有废

弃物都做到物尽其用。

找准循环经济发展方向之后，三孚股份

牢牢抓住机会，不断完善循环经济链条。气

相白炭黑产品可作为硅系列产品深度开发的

延续产品，三孚股份出资收购一家相关企业，

实现了气相白炭黑生产过程中所需四氯化硅

原料全部自供，经营业绩大幅提升，仅半年时

间就实现盈利 2800 万元。

坚持规划先行，三孚股份一年一个台阶，

实现稳步快速发展：2011 年，建成年产 5.6 万

吨氢氧化钾项目；2014 年，谋划建设年产 10

万吨硫酸钾项目并于 2016 年建成投产；2015

年，高纯四氯化硅一期项目试车投产；2017

年，投建电子级二氯二氢硅及电子级三氯氢

硅项目并于 2021 年正式投产；2019 年，投建

硅烷偶联剂中间体项目；2021 年至 2022 年，

投建三氯氢硅项目和三氯氢硅扩建项目。

在不断完善链条过程中，以三氯氢硅为

核心产品的循环经济产业矩阵逐步形成。三

氯氢硅产品本身作为电子级二氯二氢硅、电

子级三氯氢硅、硅烷偶联剂产品的原材料，其

生产系统产出的普通四氯化硅可作为高纯四

氯化硅生产所需原材料，余能余热回收供应

生产系统循环利用，高纯四氯化硅产品提纯

后的尾料四氯化硅可用于生产气相二氧化

硅，副产品氢气作为氢氧化钾生产所需能源；

氢氧化钾和硫酸钾生产系统的副产品氯化

氢，又可作为三氯氢硅产品的原材料，实现三

氯氢硅生产用氯化氢内部供应。

“循环系统中的各种物料均直接通过管

道运送至各生产系统，在降低运输成本的同

时，保证了原材料质量和供应及时性。”刘默

洋告诉记者，“公司还对循环链条进行精准有

效调控，比如，某个产品市场行情很好，就扩

大生产销售；某个产品市场行情不好，就更多

用于 内 部 循 环 。 这 种 调 控 进 一 步 提 升 了

整体效益。”

通过持续对循环经济优化布局，“两硅两

钾”产业链条形成，三孚股份内部实现协调联

动生产、资源循环利用，废弃物吃干榨尽，生

产成本大幅降低，走出一条生态效益和经济

效益双赢的高质量发展之路。

精细管理智能化

在一大片高塔和无数管廊为一体的生产

区之间，有一幢白色建筑矗立。这是三孚股

份整个工厂的核心管控区，生产程序由这个

中控室进行指挥和监控。

走进中控室，一个硕大的指挥平台前方

近百平方米的墙面上，许多液晶模块组合成

两块巨大的监控屏幕。随着操作员的鼠标来

回移动，公司近千亩生产场地、密密麻麻的连

接管线、数十座化学反应高塔尽收眼底。

“随着产业链条逐步形成，为了进一步规

范生产流程、提升产品质量、提高生产效益，

公司改变传统的管理模式，大力推行精细化

管理。”刘默洋说，公司成立品质管理部，理顺

内部质量管理，并把着力点放在管理系统改

造升级上，投入数千万元用于自动化智慧管

理平台建设。

智慧管理平台通过对计算机技术、网络

技术和数据库技术的综合运用，控制和集成

了公司生产经营活动中信息的有效共享和有

效利用，实现传统产业与数字技术有效接轨，

管理成本降低三成以上，产品的市场空间进

一步拓展。

“以前，每一种产品诞生都会产生一系列

连锁反应，要做到精准控制，就需要建一套监

控指挥系统，并安排人员值守操作。现在，一

个中控平台加上两名操作人员，就可以使所

有工艺流程无障碍运转，不仅节省数十名操

作人员，提升生产效率，还实现所有设备智慧

化管理，提高了生产安全性。”刘默洋说。

通过实施精细化管理，三孚股份循环经

济产业链条运转更加顺畅。“随着信息化时代

到来，半导体硅材料用量不断增加。为此，公

司在目前三氯氢硅生产线的基础上，将新建

一条 5 万吨/年三氯氢硅生产线，并将持续布

局硅基产品领域，聚焦更先进应用，探索高速

度、高质量相结合的发展新路。”刘默洋说。

京津冀协同发展 9 周年之际，拔地而起

的雄安宣武医院项目进入内部精装修和机

电安装阶段，即将在今年 9 月竣工交付。雄

安宣武医院项目经理赵育华欣慰地说，“作

为北京市属国企的一员，我们用实际行动为

新区托起‘生命之舟’”。

赵育华所在的北京市第五建筑工程集

团有限公司（以下称“北京建工五建”），是北

京 建 工 集 团 有 限 责 任 公 司 的 二 级 企 业 。

2022 年，北京建工五建新签合同额超过 120

亿元，靠高新技术闯出一片天地。

作为一家历史悠久的建筑企业，北京建

工五建有着辉煌的过去：上世纪五六十年

代，完成中国国家博物馆、全国农业展览馆、

北京工人体育场等新中国第一批重点工程，

仅 用 112 天 圆 满 完 成 天 安 门 城 楼 重 建 任

务。进入新时代，北京世界园艺博览会国际

馆、雄安宣武医院、北京大兴国际机场配套

设施等重点工程都有五建人的身影。

“今年是五建成立 70 周年，作为一家老

国企，必须与时俱进、勇立潮头。”北京建工

五建副总经理潘天华告诉记者，当下，建筑

行业逐步走向智慧化、数字化，企业必须跟

上潮流。

亚洲基础设施投资银行总部工程，是近

几年北京建工五建啃下的“硬骨头”。这个

从高空俯瞰，造型为“中国结”的建筑物，以

“鲁班锁”为设计理念，整体钢结构用钢总量

相当于“鸟巢”的两倍。大跨度钢梁、大面积

厚钢板墙，成为钢结构施工难点。

“我们多年来始终靠技术吃饭、向技术

要效益，攒下了‘金刚钻’，才有底气揽下这

项‘瓷器活’。”潘天华说。

钢板结构在焊接时热胀冷缩，怎样消除

热应力产生的变形？北京建工五建在满足

吊装的情况下，最大限度增加工厂加工，减

少现场焊接工作。用 BIM（建筑信息模型）

技术对构件进行深化设计，分解成若干加工

单元，工厂接收相关信息后进行材料计算，

生产、运输、堆场、安装等全过程可追溯的产

业物流系统记录构件使用位置、焊缝由谁完

成等每个细节。

钢结构建筑施工中建筑物未形成一体

时，受力形态与完工后不同，这就用到一个

关键技术“延迟焊接”。初次焊接选取必要

的 焊 点 临 时 固 定 ，等 楼 板 、混 凝 土 浇 筑 到

位，再焊结实；相对应的还有“延迟构建”，

是指可后期安装或焊接的特殊部位构建。

亚投行挑空大厅中三层高的悬挂构建，就

是反复测算过受力情况后，通过实验数据

和电脑计算模拟确定延迟构建、延迟焊接

部位，完成在地面上累积拼装、一体吊装到

位的。

“亚投行工程解决了大跨度张弦梁整体

提升应力释放，实现多项技术突破，其中钢

结构施工技术达到世界领先水平。”潘天华

说，北京建工五建每个项目都从施工难点、

关键点中立课题，在实践中形成技术成果。

“十三五”期间，公司以科技创新助力企业提

质增效，累计技术创效 3800 余万元。

如今，北京建工五建正在推动企业的

“二次变革”，以提高标准化、信息化、集约

化和科技化能力为手段，外抓市场、内强管

理，打造若干个十亿级平台，锻造一批优秀

项目管理团队，为打造百年五建奠定坚实

基础。

加强基础研究，是实现高

水平科技自立自强的迫切要

求，是建设世界科技强国的必

由之路。在这条必由之路上，

企业应发挥好科技创新主体作

用，真正做好“出题人”“答题

人”和“阅卷人”。

需要树立长远目标，深刻

认识面临的挑战和机遇。

基础研究见效慢、投入高、

不确定性强，大多数企业缺乏

开展基础研究的意愿。但基础

研究搞不好，应用技术就会成

为无源之水、无本之木。如今

一些产业面临的技术短板，就

是基础性技术供给不足的表

现，需要企业多从基础研究上

增加投入，有创新才有发展，不

创新没有出路。

当前，新一轮科技革命和

产业变革突飞猛进，科学研究

范式发生深刻变革，基础研究

转化周期明显缩短，国际科技

竞争向基础前沿前移。企业要

想在国际竞争中取得优势，要

成为行业领军者和规则制定

者，就必须从基础开始探索，自

己去开拓创新，不能只是解决

别人提出的问题，跟在别的企

业后面跑。

需要建立协同机制，妥善

处理面对的顾虑和烦恼。

企 业 是 科 技 需 求 的 主 要

提 出 者 ，是 科 技 成 果 市 场 价

值 的 最 终 实 现 者 ，是 最 活 跃

的创新力量。党的二十大对

强化企业科技创新主体作出

明确部署，从“企业作为技术

创新的主体”转变成“企业作

为科技创新的主体”，这进一

步体现出企业在国家创新体

系里的重要作用和地位。但也要看到，企业投入基础研

究，确实存在现实中的困难和障碍，必须通过改革予以

解决。

需要加强知识产权保护，创造有利于原创技术应用

的市场，拓展基础研究的巨大发展空间；需要改革评价机

制，既要避免单纯的商业目标导向带来的短期行为弊端，

又不能照搬以论文等指标为核心的学术评价模式；需要

发挥企业对市场敏感和资源组织能力强的优势，将自身

研发方向与国家重大需求紧密结合，加强与高校、科研院

所的协同攻关；需要加强基础研究人才队伍建设，探索企

业基础研究人员职称评定办法，让企业的基础研究人才

可以像高校和科研院所一样进行职称评定、申请基础研

究项目，并促进基础研究人才在高校、科研院所和企业之

间合理流动。

创新不问出身。战略导向的体系化基础研究、前沿

导向的探索性基础研究、市场导向的应用性基础研究，企

业都可以参与其中。企业支持基础科学研究也可以有各

种模式，可以在企业内部设置基础研究机构，可以出资支

持高校、科研院所的联合研究或支持其开展独立的专题

研 究 ，也 可 以 成 立 公 益 基 金 来 支 持 或 奖 励 基 础 研 究 人

员。期待进入基础研究领域的中国企业，能以基础研究

的重大突破催生带动新兴产业崛起，促进经济社会发生

重大变革。

提倡企业更多参与基础研究

佘惠敏

北京市第五建筑工程集团有限公司参与建设的亚投行项目北京市第五建筑工程集团有限公司参与建设的亚投行项目。。 （（资料图片资料图片））


