
本报讯 国家能源局近日发布的《<关
于促进新时代新能源高质量发展的实施
方案>案例解读》第四、五章（下称《案例
解读》）提出，推动退役风电机组、光伏组
件回收处理技术和相关新产业链发展，实
现全生命周期闭环式绿色发展。 下一步，
将加快政策与标准制定，尽快完善行业标
准、技术规范、认证体系等，确立合理的商
业模式。

2022 年 5 月， 国务院办公厅转发了
《关于促进新时代新能源高质量发展的实
施方案》(下称《实施方案》)。 《实施方案》
锚定到 2030 年，我国风电、太阳能发电总
装机容量达到 12 亿千瓦以上的目标，重
点针对影响新能源大规模、高比例发展的
政策堵点、痛点、空白点等，提出切实可
行、具备操作性的政策措施。此后，国家能
源局组织编写了案例解读材料， 对各政

策点的背景、目的，已经出台的措施及下
一步政策落实方向等进行了详细阐述。

《案例解读》称，进入“十四五”，我国
风电机组、 光伏组件将逐步迎来集中退
役， 随之面临关键部件的批量化处置问
题。 以光伏为例，我国是光伏组件制造和
应用大国， 组件产量占全球 3/4 以上，在
应用方面，新增和累计装机容量均连续多
年保持全球第一。 截至 2021年底，我国光
伏累计装机容量已达 3.06 亿千瓦，若以每
块光伏组件 300 瓦、体积 0.066 立方米、重
量 19 千克计算， 即使仅考虑目前我国已
有的装机容量， 当全部光伏电站 25 年运
行期满后，废弃的光伏组件将产生约 6700
万立方米、约 2000万吨的固体废物。

“若这部分固废得不到及时、恰当的
处理，显然不利于产业的长远健康发展。
对此，产业链上下游一直在积极探索，已

经初步形成了一些技术路线，但由于市场
规模小、回收综合利用价值低，企业的投
资积极性不高，导致此类技术尚未实现产
业化。 此外，组件回收相关政策和标准也
有待完善。 ”《案例解读》显示。

《案例解读》称，下一步，需要重点开
展以下几项工作：

一是加快政策与标准制定。尽快完善
行业标准、技术规范、认证体系等，确立合
理的商业模式，逐步推出综合利用产品绿
色认证，研究给予税收政策优惠或向产业
化生产线建设提供国家预算内资金支持；

二是完善风电机组、光伏组件回收处
置办法。在广泛征求生产企业、科研院所、
循环利用环保机构的意见建议基础上，制
定风电机组、 光伏组件固废处理标准、复
合材料固废处置企业主体评价准则、跨区
域处置办法， 有针对性地开展项目示范。

同时，建立跨行业的合作交流机制，促使
其他行业参与风电机组、光伏组件回收技
术的应用示范，对使用再回收产品的项目
和企业给予政策倾斜。对于回收再利用产
品制定要求，放宽产品标准指标，限定适
当的使用条件和场景供市场选择；

三是开展风电机组、光伏组件回收再
利用技术研究。优化资源化回收再利用技
术， 重点解决回收再利用方法的技术路
线、设备产业化以及后物料的规模化应用
等难题。引导科研机构、高校、固废回收企
业研发更高效、 更环保的回收处置工艺，
拓展应用场景。鼓励设备制造企业完善回
收再利用体系，培育风电机组、光伏组件
制造、使用、回收再利用的完整产业链；

四是强化新材料研发，实施技术改造
延长风电机组、光伏组件的使用寿命。

（宗和）
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山山西西焦焦煤煤：：

降降““碳碳””增增““绿绿””跑跑出出高高质质量量发发展展加加速速度度

国国家家能能源源局局 ：：

将将确确立立退退役役风风电电光光伏伏回回收收处处理理商商业业模模式式

■■吕灵芝

当矸石山生态公园里鸟雀翔集， 当治
理后的污水池中鱼翔浅底， 当井下瓦斯点
亮城市霓虹……腾跃的锦鲤、 雀跃的鸟儿
会告诉人们， 山西焦煤矿区的矸石放在哪
儿、污水怎样用、碳排放怎样降。

初夏时节，行走在山西焦煤矿区，草木
蔓发、天朗气爽，绿色洋溢在人们眼中，幸
福流淌在职工心底。这一切，都让人真切感
受到“绿水青山就是金山银山”。

作为全国最大的炼焦煤企业， 山西焦
煤始终把生态环保工作融合贯穿到生产、
经营、改革、发展全过程各方面， 2021 年确
立了“一年见成效、三年上台阶、五年成标
杆”和“十四五”生态环境保护目标，倾力打
造世界一流环保型企业。 通过创新技术实
施绿色开采，加大节能减排和生态修复，企
业呈现出绿色高质量发展良好势头。

●●矸石放哪儿了？

“这儿有鸟窝和小鸟！ ” 5 月
22 日， 在山西焦煤西山煤电马兰
矿岚岫公园， 循着环卫大姐的声
音， 人们惊喜地发现，6 只黄鹂雏
鸟在巢中萌态十足地等待妈妈，不
由让人想起 “劝君莫打三春鸟，儿
在巢中望母归”的诗句。

“现在的岚岫公园， 就是由昔
日灰蒙蒙、光秃秃的马兰矿矸石山
改造而来的。 ”马兰矿环保健康中
心党支部书记王静说，从这座矸石
山的分层碾压、 黄土覆盖治理，到
岚岫公园的建设规划实施，她都全
程参与，见证了这座矸石山的“前
世”和“今生”。

“这儿的树木花草一天比一天茂盛了，
矸石山也由灰色升级成绿色、彩色，在这儿
定居的鸟儿就有几十种！ ”王静说。

“这棵国槐是我种的，没想到都这么粗
壮了！ 现在，我得空儿就到这里看看树，跑
跑步，呼吸呼吸新鲜空气。 ” 在岚岫公园散
步的该矿职工郭红星手抚树干，面带自豪。
公园内，银杏树、枫树、各种花草一片连着
一片，塑胶跑道、健身设施、亭台廊榭错落
有致， 三五结伴休闲漫步的职工笑语回荡
在山林之间，不由令人心生感慨：好生态就
是民生福祉！

不仅是马兰矿矸石山“绿”了，山西焦
煤所属的吕临能化公司， 利用千余米封闭
式传送带将矸石直运山顶， 经过治理的矸
石山也是满眼蓊郁、果蔬飘香，成为职工们
结伴观星的好去处； 山煤国际河曲露天煤
业治理矸石复垦农田 6395 亩并归还村民。
“原来这儿是荒沟，啥也种不成。去年，我在
复垦田里种的土豆、玉米又大又香甜，除了
自家吃，还卖了 5000 多元。”临近的大王家
也村村民苗玉叶介绍说。

煤矸石处置始终困扰和制约着煤炭企
业发展。 近年来，山西焦煤在矸石治理和利
用方面频出硬招实招，持续接力整治：聘请
中国工程院院士现场指导；与山西大学、太
原理工大学等高校合作，针对“零碳矿山”
建设模式等开展研究； 持续加大投入，
2020-2022年底，累计在矸石治理方面投入
资金 5 亿余元； 加强学习交流， 仅今年 5
月，山西焦煤党委书记、董事长赵建泽，就
带领专题调研组赴国家能源集团等多家大
型能源企业，针对煤矸石无害化处置、规模
化利用进行调研交流， 共榷矸石治理利用
良策。

西山煤电东曲矿先行先试， 成功建成
了矸石回填系统， 每年回填矸石 50 万吨，
实现了产矸不见矸、 矸石回井下的矿山良
性生态循环； 山西焦煤山煤国际经坊煤业
利用矸石制砖， 每年可生产 1 亿块煤矸石

烧结标砖用于房屋建造。
目前， 山西焦煤在 9 座矿井开展不同

形式的充填开采，并通过修路筑路、土地复
垦等方式， 实现了煤矸石无害化资源化处
置利用，另有 56 座历史遗留矸石场专项整
治工作基本完成，一座座矸石山换上彩装。

●●污水如何用？

水是生命之源、生产之要、生态之基。
山西焦煤制定了对标一流创建标准化污水
厂行动方案，通过矿井保水开采、地面污水
处理等措施，不断加大护水治水力度。

远眺一方池塘四周烟柳环绕， 近看
鹅鸭成群嬉戏、 锦鲤水中畅游……5 月 24

日， 河曲露天煤业矿区的风景吸引了不少
目光。

“这个池塘里的水是矿区生活用水和
处理后的矿区雨水汇集起来的。去年，池里
养的鲤鱼，大个头的足有 10 斤！”河曲露天
煤业经理、矿长冯敏笑着说，“水质好不好，
鱼儿最知道。 ” 该矿已建成 3 个污水处理
站。 矿区 2046 亩花木绿植的浇灌和 51 辆
洒水车等，用的都是科学处理后的污水，真
正实现了矿井水零排放。

“真是好哩，这池边有长椅坐，有大树
乘凉，还有各类花草和鸟儿，我每天都带着
宝宝在这儿走几圈。”沿池塘“遛孙”的李阿
姨对此也是赞不绝口。据悉，这个池塘占地
2500 平方米，可蓄水 6000 立方米，犹如镶

嵌在现代化矿区的精致人工湖， 为硬线条
的工业矿区平添了灵气、秀色，成为职工休
闲散步的好去处。

窥斑知豹。 如今，山西焦煤已建成 110
个标准化污水厂。 今年一季度， 化学需氧
量、氨氮同比分别下降 46.85%、50.78%。 矿
井水综合利用率同比提升 14%。

除地面治理污水之外， 山西焦煤还在
煤矿保水开采方面成功破题。

5 月 29 日，霍州煤电汾源煤业工业广
场西侧平台处，一台大型机器正高速运转。
“这是二采区地面控压开采区域治理注浆
站。 ”该矿副总工程师王李红介绍，目前汾
源煤业隔水层较薄的带压区域， 须采用采
动覆/伏岩阻水能力评价技术、隔水岩层原
位修复及含（透）水层改性再造技术等实施
保水开采，才能确保地下水系完好无损。目
前，运用这一方法，汾源煤业已成功开采 4
个工作面、450 万吨优质煤炭。

不仅如此，山西焦煤还持续推进“互联
网+”系统建设，搭建能源云安全环保信息
平台， 将所属企业环保信息全部上网、上
云， 对所有污染源在线监测数据实时监控
和动态预警，被工作人员笑称“上管天，下
管地，中间管空气”，其监管之严之广，可见
一二。

●●碳排放怎样降？

保护生态，福及千秋。早在 2021 年，山
西焦煤就成立了推进碳达峰碳中和工作领
导小组， 制定了碳达峰碳中和行动方案和
路径，明确了八大降碳行动，通过对燃煤电
厂实施“三改联动”、焦化厂干熄焦改造等，
促进了减污降碳协同增效。 2022 年，山西
焦煤供电煤耗同比下降 5.34%， 集团所属
燃煤电厂实现了“碳盈余”。

在山西焦煤华晋焦煤电力分公司，36
台瓦斯发电机组一排排整齐划一。 这些机
组将华晋焦煤旗下高瓦斯矿井沙曲一矿、
沙曲二矿井下抽采的瓦斯实现有效利用，
基本实现瓦斯无排放、无污染。 2022 年，该
公司共利用瓦斯 1.11 亿立方米、发电 3.25
亿千瓦时，约 30%的电量供沙曲矿区使用，
其余电量全部并入国家电网。同时，利用瓦
斯气体减排二氧化碳当量 180 万吨， 代替
标准煤 12.8 万吨。 “利用发电机组尾气余
热，我们淘汰了矿区的全部燃煤锅炉，目前
已形成 ‘煤—气—电—热’ 综合利用产业
链。 ”该公司经理胡建荣介绍说，他们将瓦
斯真正变成清洁能源，点亮了城市灯火、暖
热了矿区的炕， 为同行业提供了可复制的
瓦斯、余热利用模式和方案。

瓦斯， 长期以来像猛虎般威胁着煤矿
工人的生命安全。 山西焦煤针对所属矿井
多为高瓦斯和煤与瓦斯突出矿井的实际，
将治理利用瓦斯作为安全生产、 降碳的重
要抓手， 持续探索瓦斯治理利用技术和方
法，深入开展瓦斯治理专项整治行动、专家
会诊、 重大科技难题攻关和专题研讨等活
动，现已形成全方位、立体化“三区联动”瓦
斯治理利用模式，并荣获中国工业大奖。

与此同时， 山西焦煤聚焦资源循环利
用，以煤矿瓦斯、矿井水、煤矸石等煤炭伴
生资源综合利用为重点， 健全采前采中采
后全链条、 井上井下联合立体瓦斯抽采模
式和梯级利用模式。目前，共建成瓦斯抽采
泵站 58 座、瓦斯发电厂 22 座，装机容量共
156.9 兆瓦， 年发电量达 6.9 亿千瓦时，年
利用瓦斯量 24000 万立方米， 减少二氧化
碳排放量约 337 万吨/年。

守正笃实，久久为功。 截至目前，山西
焦煤已建成省级绿色矿山 27 座，集团级清
洁生产示范选煤厂 10 座，相继荣获“中国
工业碳达峰‘领跑者’企业”称号、“2022 年
践行绿水青山就是金山银山影响力企业品
牌”等殊荣。
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关关注注
国家能源局：
加强电力建设工程
质量监管

本报讯 6 月8 日， 国家能源局印
发 《电力建设工程质量监督管理暂行
规定》（以下简称《规定》）。

《规定》指出，国家能源局负责全
国电力建设工程质量的监督管理，组
织拟订电力建设工程质量监督管理政
策措施并监督实施， 由电力安全监管
司归口。 国家能源局派出机构依职责
承担所辖区域内电力建设工程质量的
监督管理。 电力可靠性管理和工程质
量监督中心根据国家能源局委托，承
担研究拟订电力建设工程质量监督政
策措施及实施相关具体工作的职责，
负责电力建设工程质量监督信息统
计、核查、发布等工作。

县级以上地方人民政府电力管理
部门依职责负责本行政区域内的电力
建设工程质量的监督管理。

地方各级人民政府有关部门应在
电力建设工程项目审批、 核准或备案
文件中告知建设单位按国家有关规定
办理工程质量监督手续。 （宗和）

低渗高吸附煤层瓦斯
强化抽采技术获突破
■■朱传杰

煤层气是一种非常重要的非常
规天然气。 在煤炭行业，煤层气通常
又被称为“瓦斯”。瓦斯会诱发煤与瓦
斯突出事故和瓦斯爆炸事故。 据统
计，在 2002 至 2019 年间，我国煤矿
瓦斯事故死亡人数占煤矿事故全部
死亡人数的 1/3。 目前，我国还有 840
处高瓦斯、719 处煤与瓦斯突出煤矿。
随着开采深度的不断增加，部分煤矿
由低瓦斯向高突矿井演变，瓦斯事故
形势会愈发严峻。

瓦斯的主要成分是甲烷，与煤炭
相比，它又被认为是一种较为清洁的
能源资源，各国都在加大开发利用力
度。 但 2022 年，天然气在我国能源消
费结构中仅占 8.5%，煤炭消费占比高
达 56.2%。相比之下，煤炭在美国的能
源消费占比为 11%，天然气消费占比
高达 32%。

可见， 提高瓦斯开采利用率，无
论从瓦斯灾害防控，还是瓦斯资源化
利用角度看，都有重要意义。 众所周
知，瓦斯抽采是实现灾害防治和瓦斯
资源化利用的根本措施。但我国煤层
渗透率低，瓦斯吸附强、难以解吸，很
多矿井的井下可解吸瓦斯比例甚至
不到 10%， 导致瓦斯抽采流量衰减
快、抽采率低、抽采难以达标，严重制
约巷道掘进及生产接替。

实际上， 为提高瓦斯抽采率，我
国从上世纪 50 年代起就开始探索
水力冲孔、 深孔松动爆破、 水力割
缝、水力压裂等技术，取得了一定成
效，并沿用至今。 不过，虽然这些技
术在改善煤层透气性、 增强瓦斯的
运移渗流能力方面起到了一定效
果， 但仍然难以促进纳米级孔隙中
瓦斯的解吸， 特别是纳米级孔隙发
育的煤层。 所以，并不能彻底解决煤
层瓦斯抽采率低的难题。

针对该问题，美国科学家在上世
纪 90 年代提出了 CO2 强化瓦斯抽
采的概念，并在美国圣胡安盆地成功
应用，成为强化瓦斯抽采的主要技术
措施。然而，CO2 注入煤层后，在突出
煤层中会诱发突出事故，且极易造成
回采过程中巷道 CO2 超限， 所以仅
限用于不可采或其它原因不能开采
的煤层。 由于我国煤炭消费量大，显
然，CO2 强化瓦斯抽采技术并不适合
我国国情。

中国矿业大学朱传杰教授带领
的研发团队联合川煤集团，针对煤层
低渗透和高吸附性导致瓦斯采收率
过低的问题，从 2017 年开始，经过多
年科技攻关，提出了高压气水混压强
化瓦斯抽采技术。通过向煤层内循环
交替注入高压水和驱替气体，可以提
高煤层透气性，并促进高吸附性瓦斯
的快速解吸，实现了煤层“压裂增透、
驱替置换、孔隙解堵”的三重作用，探
索出了解决低渗高吸附煤层瓦斯高
效抽采的“中国方案”。

目前，该技术已在四川、河南、贵
州等我国主要产煤区进行推广应用，
取得了显著的技术效果，同时解决了
煤层低渗透和高吸附难题，有效降低
了瓦斯治理成本和时间。


