
作为我国首个能源革命综合改革试点省

份，近年来，山西能源绿色低碳步伐加快，能源

供应保障更加有力，全力培育发展能源领域新

质生产力，加快建设新型能源体系。

截至今年 7 月底，山西新能源和清洁能源

装机占比达 47.8%。“随着以风、光为代表的新能

源占比逐渐上升，电力系统稳健运行面临压力，

新型储能发展迫在眉睫。”国网山西省电力公司

电力科学研究院电网技术中心主任常潇说。

2023 年 12 月，山西将新型储能产业链列为

新增的 6 条省级重点产业链之一。目前拥有一

批具有行业影响力的锂电材料企业，在负极、电

解液、隔膜等锂电材料领域全面布局。据国网

山西电科院统计，截至今年 7 月，山西共投运

16 座储能电站，调节能力超 127 万千瓦，电力供

应更加稳定可靠。

“ 这 款 煤 基 合 成 基 础 油 是 我 们 的 明 星 产

品。”在位于长治市的山西潞安太行润滑科技股

份有限公司实验室，研发工程师杨泽青指着陈

列柜里一瓶瓶清澈透明的液体说。

一排玻璃瓶，每个都装着一颗钢珠。杨泽

青将瓶子倒过来，只见钢珠缓缓沉底。“有的下

沉较快，有的下沉缓慢，下沉缓慢的，润滑功能

也更强。”杨泽青说。

经过煤块气化、气体分离、添加等工艺，煤

炭蜕变为清澈的润滑油，可应用于汽车、风电设

备、无人机乃至航空等领域。目前，该公司 50
多种润滑油产品取得国际国内先进主机厂产品

与台架认证，多个产品填补国内空白。“去年销

售额 4 亿多元，截至今年 8 月已经突破 5 亿元。”公司负责人介绍。

近年来，山西全力发展现代煤化工产业，加快推动煤炭由燃料向原

料、材料、终端产品转变，梳理出 10条煤化工重点产业链，目前已形成“钢—

焦—化—氢”“煤—焦—化—氢”“煤—焦—精细化工”等多元利用模式。

山西聚焦煤气化、高端化学品、焦化、碳纤维及复合材料等领域，充

分利用中国科学院山西煤炭化学研究所、太原理工大学、中北大学、中

国科学院大学太原能源材料学院等科研院所技术创新成果，支持阳泉、

晋中、长治等地打造煤化工科技成果转化示范基地。

高端化工装备也是山西优势产业。长期以来，由于缺乏以高硫、高

灰、高灰熔点“三高”煤为原料的高效清洁大型气化技术和装备，大量资

源无法利用。

潞安化工机械集团和清华大学热能工程系研发团队成功研发晋华

炉，为我国“三高”煤综合利用找到路径。晋华炉 3.0 通过辐射废锅实现

高温合成气显热的高效回收，并副产高品位蒸汽，实现供合成气、蒸汽、

发电、供热等联产，提升了能源利用效率。

山西因地制宜培育发展能源领域新质生产力，规划到 2025 年，现

代煤化工示范基地初具规模，上下游一体化产业链初步形成；到 2030年，

建成国内重要的现代煤化工示范基地。
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山西一家电机制造企业是电机行业的

重点骨干企业，其“高效电机与系统节能产

业研发制造基地”项目列入山西中部城市

群共建气候投融资项目清单。项目达产

后，预计年生产高效节能电机 3000万千瓦，

可减少碳排放 230 万吨。

了解到这一情况后，中国银行山西省

分行及时对接项目，开通绿色审批通道，高

效完成审批，核定 4 亿元授信额度，已实现

投放。“气候投融资项目是绿色金融的重点

支持领域。截至今年 8 月底，已为山西省

内气候投融资重点项目核定 15 亿元授信

额度。”该行相关负责人说。

2022 年 8 月，太原市和长治市入选我

国首批 23 个气候投融资试点城市名单。

太原市生态环境局大气环境科科长杨继生

说，截至今年 6 月底，太原市气候投融资储

备项目 186 个，其中 52 个项目获得银行授

信总额 422.47 亿元，贷款总额 177.82 亿元。

山西金融监管局、中国人民银行山西

省分行等大力引导金融机构加大绿色金融

投放力度。山西金融监管局等部门出台文

件，着力引导全省金融机构加快构建服务

山西省绿色低碳转型发展的绿色金融支撑

体系。截至 2023 年底，全省绿色贷款余额

为 5027 亿元，同比增长 35.4%。

晋商银行推出“绿系列”绿色金融产品

体系，包括碳排放权质押融资、排污权抵押

融资、耕保贷、合同能源管理、绿色创新投

资等业务品种。截至今年 6 月，晋商银行

绿 色 信 贷 余 额 109.8 亿 元 ，同 比 增 长

15.06%。山西银行绿色信贷余额 64.35 亿

元，较 2023 年末增长 8.8 亿元。邮储银行

山西省分行将债权/贷款利率与企业可持

续发展目标完成度挂钩，助推传统能源企

业绿色转型，今年 6 月末，可持续发展挂钩

模式余额达到 32.66 亿元。截至今年 8 月，

建 设 银 行 山 西 省 分 行 绿 色 金 融 贷 款 余

额超 32 亿元。

（人民网记者赵芳参与采写）

引导金融机构加大投放力度

绿色金融助推低碳转型发展
本报记者 刘鑫焱 付明丽

在位于山西太原向西 50 余公里处的古交市屯兰街道木瓜会社区，

有片绿树成荫的厂区，就是西山煤电古交发电厂。

在全国碳市场第二个履约周期，古交发电厂盈余碳配额 304 万吨、

创造价值超过两亿元。

该厂发电管理部部长刘泽军介绍，古交发电厂燃用洗中煤、当

地煤矸石和煤泥等低热值劣质资源，总装机容量 3120 兆瓦，每年可

发电约 150 亿千瓦时，为太原城区供热超 8000 万平方米，占全市集

中供热面积的 1/3，替代了供热区域内 321 台分散燃煤采暖锅炉，每

年减少二氧化碳排放量 218 万吨、二氧化硫排放量 6.8 万吨、氮氧化

物排放量 3.3 万吨、粉尘 2.9 万吨，为改善太原的空气环境质量作出

贡献。

2021 年 7 月，全国碳市场正式开启线上交易后，古交发电厂和山西

其他企业一起积极参与。

“ 我 们 以 前 卖 电 、卖 热 ，现 在 卖 碳 。”该 厂 负 责 人 表 示 ，“ 发 电

厂 用 的 燃 料 是 周 边 矿 厂 的 洗 中 煤 和 煤 矸 石 ，利 用 固 废 循 环 使 用 供

热 供 电 ，产 生 了 大 量 碳 配 额 。”

传统火电企业碳排放量的核算需要从燃料信息系统、生产系统、

经营系统等多个系统取数，存在人工核算时效性低、准确性不高等问

题。刘泽军介绍，该发电厂成立了发电管理部碳资产管理团队，编写

了《碳资产管理办法》，不但确定了碳资产管理专门组织架构，规范各

个岗位的职责，还建立碳排放相关数据报送、排放核算及文档保存体

系，填补了碳资产管理上的空白。

为确保相关信息准确、可溯源，团队根据全国碳市场管理平台的

填报数据和往年经验，编辑运算公式报表，及时收录关键数据，配套

补充碳资产管理数据台账。古交发电厂三期化验室负责人张丽红介

绍，碳资产管理团队定期开展采制化人员业务培训，为下一步的碳交

易打下坚实的基础。

为加强对全省电力行业履约企业碳排放数据报送、交易和履约

等关键环节的指导，山西省生态环境厅发布相关指导文件，并定期开

展主题宣传活动。

截至今年 7 月底，山西省累计有 93 家重点排放单位参与全国碳排

放权交易，交易量 5000 余万吨，交易额达 30 亿元。

发电厂加强碳资产管理

积极参与碳交易
本报记者 马睿姗 人民网记者 赵 芳

在山西潞安化工高河能源公司充填开采示范基地，一台台巨大的机

器正在高速运转。这些从几百米的井下运来的煤矸石，与废弃的粉煤灰、

胶结料、水等在地面被加工成一种膏状浆体后，通过管道被输送到井下。

在煤炭大省山西，煤矸石是主要的工业固体废物类别之一。大量

煤矿在产煤同时分拣出的矸石，需占据额外的土地进行处理，影响生态

环境。

2019 年，山西选定 10 座煤矿作为省级绿色开采试点煤矿，高河能

源公司入选“煤矸石返井试点和充填开采试点”煤矿。

高河能源膏体充填开采项目属于山西省煤基重点科技攻关项目，

年处理矸石可达 70 万吨。“项目采用先进的第四代充填技术，能在采空

区形成以膏体填充体为支撑的覆岩体系，最大程度保证顶板完整性，提

高了安全生产系数，将地表沉降控制在建筑物允许范围之内。”高河能

源生产技术部负责人李春介绍。

以前，煤炭开采后常形成沉陷区。充填开采技术的应用，置换释放

了井下大量常规工艺无法回采的边角煤资源，提高煤炭资源回收率，延

长矿井服务年限，实现生产提效，能显著增加经济效益。而且，充填开

采避免了矸石占压土地，有效保护地下水资源，减少地面沉降。

截至目前，高河能源公司累计充填开采煤炭 80 余万吨、消耗矸石

约 80 万吨，置换后释放的产能创造利润 2 亿多元，初步建成规模量级较

大的绿色开采矿井和综合绿色开采技术完整的矿井。“实现了‘黑色煤

炭、绿色开采’。”潞安化工高河能源公司党委书记、董事长王永政说。

探索煤矿绿色开采

矸 石 回 井 地 面 复 绿
本报记者 郑洋洋
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在山西省孝义市北姚加氢综合能源

岛，一台台氢能重卡正在排队加氢。“不到

30 分钟，注入 35 公斤氢气，这辆重卡能跑

300 公里，这一天就够用了，行驶中只排水

不排气，污染少。”山西鹏飞集团有限公司

卡车司机吴治明说。

这是传统的煤炭生产大县孝义市建造

的综合能源岛，可以加氢、加气、加油、充

电。如今在孝义，由鹏飞集团生产的 300台

氢能重卡全部投入使用。

9 月 10 日至 11 日，2024 年太原能源低

碳发展论坛举行。山西是能源革命综合改

革试点省份，构建清洁低碳用能模式是能

源革命的重要内容。近年来，山西将绿色

转型要求融入经济社会发展各方面，把握

政策机遇，加快能源、钢铁、化工、建材等行

业企业技术改造，推动煤炭清洁高效利用，

促进传统产业绿色低碳发展，同时在全社

会引导推行绿色生产方式和生活方式，推

进节能降碳，加快建设美丽山西。

“十四五”以来，山西单位 GDP 能耗累

计下降 10.9%。

推动传统优势产业降
能耗、提能效

“十四五”以来，山西淘汰落后煤电机

组 245 万千瓦，完成现役机组“三改联动”

6531 万千瓦，建成投运 6 台百万机组，60 万

千瓦及以上机组占煤电机组约 50%，平均

供电煤耗比 2020 年下降 12 克。

2017 年以来，山西省完成清洁取暖改

造 691.53万户，每年可减少散煤燃烧 600多

万吨。

山西推动传统优势产业降能耗、提能

效，在煤电、钢铁、有色、焦化、化工、建材等

高耗能行业加大力度开展节能降耗技术

改造。

在鹏飞集团新禹焦化厂的生产线上，

一炉红彤彤的焦炭装入罐车，缓缓送入熄

焦炉中。从装入到关盖，过去跑烟冒火，如

今不见烟尘，这得益于熄焦方式的革新。

焦煤炼成焦炭后，为避免燃烧、方便储

运 ，就 要 给 近 1000 摄 氏 度 的 焦 炭 降 温 。

2020 年以来，鹏飞集团先后投产两个干熄

焦项目。

“ 原 先 湿 熄 焦 每 吨 焦 炭 大 约 要 消 耗

0.5 吨工业水，同时产生大量废气和粉尘等

污染物。干熄焦基本不用水，不产生废气，

余热回收后可以发电 1.5 亿千瓦时，相当于

每年节约 6.3 万吨标准煤，更经济环保。”新

禹焦化厂厂长范永禄介绍。

在晋南钢铁集团有限公司，炼焦产生

的焦炉煤气和炼钢产生的转炉煤气被一同

送到化工厂，经过净化、除杂、提纯，分离出

液化天然气和氢气。其中的氢气，一部分

通过和一氧化碳反应合成高附加值的乙二

醇，一部分用于高炉冶炼，还有一部分供氢

能重卡使用，构建起“钢—焦—化—氢”全

循环低碳产业链，实现固碳减碳、节能降

耗。昔日排碳大户，凭借一系列技术改造，

升级为国家级绿色工厂。

“未来，我们将继续探索节能降碳技

术，推动钢铁产业高端化、智能化、绿色化

发展。”晋南钢铁集团有限公司总裁张天福

表示。

在山西阳光焦化集团股份有限公司，

369 万吨炭化室高度 6.78 米捣固焦炉、焦

炉煤气制液化天然气及合成氨、140 万吨

焦化系统干熄焦等一大批项目在 2022 年、

2023 年 陆 续 投 产 。 369 万 吨 炭 化 室 高 度

6.78 米捣固焦炉项目采用先进的环保设施

和节能减排技术后，更加绿色低碳。“和之

前相比，企业吨焦降低能耗 20 公斤标准

煤，实现了能源综合利用，推进绿色发展。”

该公司总经理薛国飞说。

钢铁行业在产企业全部完成超低排放改

造，全省炼铁、炼钢先进产能提高至 60.5%、

57.3%。焦化行业全面淘汰 4.3米焦炉，全面

实现干熄焦工艺，先进产能占比达 96.6%。

盘活资源，发展可再生能源

山西太原武宿国际机场三期改扩建

工程现场，塔吊林立、机器轰鸣。据介绍，

机场运营中用能将不消耗煤炭、石油等化

石能源，全部使用光伏、中深层地热、空气

能等可再生能源。

项 目 建 成 达 产 后 ，预 计 光 伏 年 均 发

电 量 约 1.2 亿 千 瓦 时 ，集 中 供 热 面 积 约

98.9 万平方米、集中供冷面积约 69.4 万平

方米，年减少碳排放 11.82 万吨。

《山西省绿色建筑发展条例》2022 年

实施。“十四五”以来，山西累计新建绿色建

筑 5880 万平方米；新建绿色建筑占新建建

筑面积比例大幅提升。山西盘活高速公路

隧道出入口、护坡等土地资源，发展分布式

光伏，自发自用、余电上网，既节能减排，又

降本增效。2023 年，山西高速公路沿线分

布式光伏总装机容量 20.1 万千瓦，能满足

高速公路服务区用电需求。

低碳出行，践行绿色生
活方式

今年 8 月，太原能源低碳发展论坛组

委会秘书处向全社会发出“低碳生活月活

动”倡议书，倡导选择绿色低碳出行方式，

乘坐公交、地铁，骑行或徒步，用新能源车

替代燃油车出行，减少购买使用一次性用

品和过度包装商品等，引发社会共鸣。

每天早晨，太原市民王华都会打开“三

晋绿色生活”小程序，链接“美团单车”，骑

车上班。“每骑行 1 公里可获得 48.7 克的碳

减排量。”王华说，“垃圾回收也能获得碳减

排量，积分还能兑换舞蹈体验课、冰激凌代

金券……保护环境的同时自己还能受益，

一举两得。”

2022 年 9 月 18 日，“三晋绿色生活”小

程序暨个人碳账本正式上线。目前，“三晋

绿色生活”小程序暨个人碳账本已成为居

民践行绿色生活方式、参与减污降碳的重

要载体。“通过云计算、大数据等信息技术，

个人在交通、购物、餐饮、旅游等方面的绿

色低碳行为，可以计算得出碳减排量，获得

绿色积分，居民碳减排情况以数字化方式

呈现。”山西省生态环境厅应对气候变化

处处长宁妍介绍。

该小程序试运行以来，已接入低碳减

排场景企业 10 余家，带动在线参与碳减

排 人 数 突 破 500 万 ，累 计 减 排 量 超 过

18 万吨。

城 市 交 通 绿 色 化 。 2023 年 起 ，山 西

省 各 市 新 增 和 更 新 的 公 交 车 、巡 游 出 租

车 全 部 为 新 能 源 车 。 目 前 ，11 个 设 区 市

建成区巡游出租车新能源或清洁能源车

占比为 100%。

山 西 省 不 断 健 全 节 能 法 规 ，完 善 能

耗 双 控 政 策 ，发 布《山 西 省 节 约 能 源“ 十

四五”规划》，出台《固定资产投资项目节

能 审 查 实 施 办 法》，把 好 节 能 降 耗“ 源 头

关 ”，严 格 项 目 准 入 。 新 修 订 的《山 西 省

节 约 能 源 条 例》，已 于 今 年 1 月 1 日 起 正

式实施。

“十四五”以来，山西单位GDP能耗累计下降10.9%

推进节能降碳 建设美丽山西
——写在2024年太原能源低碳发展论坛举行之际

本报记者 何 勇 付明丽 马睿姗

晋南钢铁集团太子湖光伏园区。 邹 莹摄（人民视觉）

晋南钢铁集团的氢能重卡。 丁卫国摄（人民视觉）


