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自动加药、 自动超滤……智能化污水
处理实现了矿井水水质稳定达标；

洗中煤及废弃物就地发电、 收集余热
取暖、粉煤灰充分利用，形成了煤炭清洁利
用完美闭环；

34 台瓦斯发电机组整齐划一，静穆而
立， 每年可将 9820 万立方米瓦斯转化为
2.8 亿千瓦时电能，照亮河山；

……
上述一幕幕场景、一串串数字，记录着

山西焦煤集团践行“两山”理论、推进绿色
低碳发展的创新实践和稳健步履。

2020 年 4 月新焦煤组建以来，把生态
环保工作融合贯穿到生产、经营、改革、发
展全过程，持续优化体制机制，每年投入
环保节能资金约 10 亿元， 不断创新治理
技术，厚植生态底色。 “一年见成效、三年
上台阶、五年成标杆！ ”2021 年 6 月 5 日，
山西焦煤奏响打造世界一流环保型企业
冲锋号，努力让绿水青山底色更亮，金山
银山成色更足。

■■煤矸石生绿又吐金

花木蕤妍，云白天蓝。 初夏时节，经过
科学治理的山西焦煤西山煤电杜儿坪矿矸
石山层层叠叠、亭廊通幽、浓绿尽染，人们
在此听风吟赏鸟鸣、辨虫啾解花语，观星赏
月、陶情逸致。 “刚到矿上时，就算不下井，

每天膝盖之下也全是煤灰， 这矸石山一到
雨季就冒烟、着火，炝得人直流泪。 ”该矿党
办主任崔宇英发出感慨。

已开采近 70 年的杜儿坪矿，产煤伴生
的矸石堆成了小山，针对其雨季冒烟起火，
难以精准定位山体内部着火点问题，该
矿反复探索后选用红外线成像技术对排
矸区域进行全方位高温探测， 对较顽固
火区采用钻孔深部注浆、 抑氧隔氧防燃
等手段彻底根除； 针对植被成活率低，改
植易成活的紫穗槐、格桑花等，植被成活率
提高至 98%……

窥斑知豹。去年以来，山西焦煤聚焦矸
石山治理等重点，累计投资 1.6 亿余元，先
后完成了正利矿矸石山综合治理等生态修
复项目， 以及 29 项固废场地提标升级改
造、规范治理工程。

厂区与井口毗邻，洁净一如公园，唯见
传送带上煤矸石粉碎后制成的砖坯。 这是
日前山西焦煤山煤国际经坊煤业新型建材
厂中煤矸石制砖、 回收砖窑废热取暖和制
冷的作业场景。

“我们以矸石砖厂为轴心，构筑‘安全
生产—矸石制砖—余热回收—服务生产’
固废循环利用产业链，每年可生产 6500 万
块煤矸石烧结标砖。 ”该厂厂长宋晓星说，
截至 2021 年底，共生产煤矸石砖 9.22 亿块
且销路良好， 可建二层农家小楼 7550 座，
消耗矸石 336 万吨、少占耕地 560 亩、节约

固废处理费 1.55 亿元，
窑炉余热回收利用每年
减 排 量 相 当 于 植 树
1016.1 亩、22580 棵，等同
于绿化一座荒山。一组组跃动的数据，让人
眼前浮现出一抹抹青绿。

■■治污水润泽美家园

山西焦煤作为全国最大的炼焦煤企
业，谨记使命、担当作为，制定了对标一流
创建标准化污水厂行动方案，去年投资 1.6
亿元开展工业废水深度治理等工作。 西山
煤电斜沟矿按要求持续在观念、 技术和装
备创新升级上求突破。 “通过对设备、控制
和监控等层面进行智能化改造升级， 实现
了对工艺参数、 电气参数和设备运行状态
的监测、控制、连锁、报警等功能，依靠科技
确保处理后的矿井水水质稳定达到了国家
《地表水环境质量标准》三类水质标准。 ”斜
沟矿总工程师胡志伟说，2021 年日均处理
量达 8425 立方米，主要用于矿井生产和矿
区绿化靓化。

这只是山西焦煤治理污水的其中
一招。

成群的鱼儿嬉戏于水葫芦之间 ，茂
盛的绿植花卉竞相争艳。 这是 5 月 27 日
经坊煤业污水处理厂中的景象。 经坊煤
业党委书记、 董事长付中华说，2018 年
起， 他们在采用脉冲式旋流澄清净水装
置处理矿井水的基础上， 新增了深度脱
氮系统、膜过滤系统、活性炭吸附矿井水
系统， 污水日处理量达 2000 立方米左
右，且全部复用。

与此同时， 山西焦煤还通过对河道进
行“雨污分流”改造、创新矿井保水开采等
技术加大生态治理和环境保护。目前，已高
标准完成鹿台山矿等 22 项水污染防治项
目建设和改造， 主要水污染物排放总量同
口径同比下降 29.83%， 矿井水综合利用率
达到 70%以上。

■■废弃物变成“香饽饽”

古交市屯川河畔， 一条 500米输煤走廊
将西山煤电屯兰矿选煤厂的副产品洗混煤直
接输往附近的西山煤电古交电厂用于发电。
电厂产生的粉煤灰大部分被处理加工成为水
泥、石膏板等建材原料，剩余粉煤灰经特殊工
艺处理后，注入屯兰矿井下，以防地表塌陷，
发电余热则替代锅炉实现了集中供热。

就这样，短短 2000 米内，形成了煤炭
清洁利用的完美绿色闭环。

古交电厂总装机容量为 3120 兆瓦，是
全国规模最大的热电联产企业、 全国首批
“循环经济”示范单位，每年可利用周边 6
座煤矿的洗煤副产品约 200 万吨， 消化洗
中煤 400 万吨， 同时每天可处理利用古交
地区矿井中水约 1 万吨， 节约净水资源约
200 万吨/年，节省水费约 600 万元/年。

一条巨形管道蜿蜒山间， 将古交电厂的
热输送到省城太原，可供太原市约 1/3住户、
8300多万平方米面积采暖，替代了 321台分
散燃煤采暖锅炉。 由此每年节约标煤 100万
吨，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，成为国内热电联产高效利用的
典范。 截至目前， 古交电厂共完成发电量
1334 亿千瓦时，燃用洗中煤、煤泥、劣质煤
6920万吨，大大减轻了当地环境治理负担。

而与之毗邻的屯兰矿， 仅 2021 年就往
井下回填粉煤灰 86万吨， 多回采优质焦煤
118 万吨，创造经济效益 1380 万元，还为古
交电厂节省粉煤灰处置费 2200 余万元/年，
初步核算矿井可延长开采年限 12年以上。

■■“拦路虎”变身新能源

保护生态，福及千秋。 2021 年，山西焦

煤成立推进碳达峰碳中和工作领导小组，
投资约 3.5 亿元，完成了燃煤锅炉替代、瓦
斯电厂低氮燃烧改造等 36 项大气污染防
治工程，污染物排放量大幅下降，蓝天保卫
战节节取胜。

“我们厂 34 台瓦斯发电机组可将沙曲
一矿、二矿井下抽采的瓦斯全部利用，基本
实现了瓦斯无排空、无污染。 ”5 月 31 日，
山西焦煤集团华晋焦煤电力分公司副经理
马志国告诉记者，2021 年这个厂共利用瓦
斯 9820 万立方米、发电 2.8 亿千瓦时，收采
余热供暖取缔燃煤锅炉 9 台、 燃煤热风炉
6 台，少燃用标准煤约 31500 吨。

瓦斯像猛虎一样威胁着矿工生命安
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情况， 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、 瓦斯治理与利用专题研讨等
活动，现已固化形成了“井上+井下”“地面
抽采+保护层开采+大面积区域抽采+底抽
巷穿层抽采+走向长钻孔抽采”“本煤层抽
采+上下邻近层抽采+采空区抽采”等全方
位、立体化“三区联动”瓦斯治理模式，曾获
国家工业大奖。

截至目前， 山西焦煤先后高标准设计
建成瓦斯发电厂 22 座， 装机容量 156.9 兆
瓦， 年发电量 6.9 亿千瓦时， 利用瓦斯量
24000 万立方米/年， 利用瓦斯气体减排二
氧化碳当量 1188 万吨/年。

山西焦煤的绿色生产、 铁腕治污、低
碳发展赢得肯定，2020 年至今，马兰矿等
3 座煤矿被评为国家级绿色矿山，华晋焦
煤明珠矿等 13 座煤矿获省级绿色矿山
殊荣。

保护生态环境，永远在路上。
5 月 14 日，山西焦煤首批氢能源运输

车将煤炭产品运至国能榆次热电公司，开
启了“低碳运输”新起点。 （吕灵芝）

钢钢铁铁工工业业进进入入““氢氢时时代代””
■■本本报报记记者者 仲仲蕊蕊

核心阅读：

氢冶金因其降碳减排效果显著，成为钢
铁工业实现高质量发展的重要途径，目前已
有多家企业积极布局相关业务。 业内专家认
为，以氢冶金为抓手，钢铁企业在实现节能
减排、低碳转型的同时，可布局氢能下游产
业链，进一步降低制氢用氢成本，拓宽钢铁
产业氢能应用空间。

山山西西焦焦煤煤：：让让绿绿水水青青山山底底色色更更亮亮 金金山山银银山山成成色色更更足足

国家能源集团电科院
牵头打造国内首个
省级“双碳”平台项目

本报讯 5 月 30 日，国家能源集团电
科院所属环保院牵头申报的 “江苏省固
定污染源碳排放核算与监测技术公共服
务平台建设”项目顺利完成公示，成功获
得 2022 年度江苏省碳达峰碳中和科技
创新专项资金支持， 这也是国内首个省
级重大创新载体“双碳”平台项目。

环保院作为生态环境部及各省生态
环境厅在电力环保领域的高端智库，自
1990 年起，深度参与多项碳排放相关国
家重点科技攻关项目及国家发展改革
委、 生态环境部组织的温室气体减排相
关政策、技术课题研究，在碳排放管理领
域拥有专业人才和技术优势。 此次平台
项目建设， 由该院牵头， 联合江苏省内
“双碳”领域权威机构东南大学、江苏省
生态环境厅下属的监测中心和监控中心
等 5 家单位共同研发。 由国家环境保护
大气物理模拟与污染控制重点实验室主
任、 俄罗斯自然科学院外籍院士朱法华
任项目负责人。 平台紧紧围绕碳排放核
算、碳排放监测、碳排放模型、碳排放平
台、 碳减排技术及碳减排规划等六个方
面创新需求，通过跨学科交叉、跨领域融
合、多主体协同，在为各类企业做好碳排
放核算与监测等服务的基础上， 可从宏
观层面把握江苏省重点行业及领域固定
污染源的碳排放情况， 并从战略角度为
分领域分行业推进节能减碳进程、 服务
于后续集团碳交易提供决策依据。 平台
建设总投资约 6000 多万元。

环保院将充分发挥自身优势先行
先试，在将“双碳”平台尽快打造成为国
内示范标杆的同时，也为其他省份和发
电集团提供可复制可推广可借鉴的成
熟经验。 （左漪）

近日，工信部、国家发改委、生态环境
部联合发布《关于促进钢铁工业高质量发
展的指导意见》（下称《意见》），其中在氢
能方面， 指出将制定氢冶金行动方案，加
快推进低碳冶炼技术研发应用。

记者了解到，氢冶金以其巨大的减排
优势，已成为钢铁企业低碳转型的重要方
向。 随着“双碳”目标的深入推进，钢铁企
业降碳减排需求日渐迫切。由“碳冶金”向
“氢冶金”转变，钢铁企业有望进一步加快
绿色低碳转型，助力氢能与钢铁产业双赢
发展。

今年已有近 10 个项目落地

《意见》同时提出，到 2025 年，钢铁行
业研发投入强度力争达到 1.5%，氢冶金、
低碳冶金、洁净钢冶炼等先进工艺技术取
得突破进展。在此背景下，河钢集团、宝武
集团、鞍钢集团等各大钢铁企业陆续提出
碳达峰碳中和计划，相继加入氢冶金项目
布局行列。

事实上，早在 2019 年 11 月，河钢集
团就宣布将联合建设全球首例氢冶金示
范工程。 此后，宝武集团、鞍钢集团、宝钢
集团均宣布将提升减碳工艺技术能力。在
政策和企业的推进下，国内氢冶金发展迅
速，相关项目落地速度明显加快。 今年 2
月，宝钢湛江钢铁零碳示范工厂百万吨级
氢基竖炉工程正式开工；今年 4 月，国际

氢能冶金化工产业示范区新能源制氢联
产无碳燃料项目正式签约，该项目将建设
我国首台套氢直接还原技术的 2×55 万
吨直接还原铁和 80 万吨铁素体不锈钢绿
色冶金项目，并逐步形成绿色低碳冶金产
业群。今年以来，全国已有近 10 个氢冶金
项目落地，明确规划产能达 500 万吨。

中冶京诚工程咨询部总经理、氢能事
业部负责人李传民表示，要实现钢铁产业
降碳目标，全国氢冶金产能应占到整个钢
铁产能的 9%， 以目前钢铁行业十亿吨的
总产能推算，到 2060 年，我国氢冶金总产
能将达到 1 亿吨左右。

降碳减排效果显著

记者了解到，氢能在冶金领域的创新
与应用，将使钢铁生产摆脱对化石能源的
绝对依赖，从源头上解决碳排放问题。 因
此，推动氢冶金及其上下游产业链的技术
发展，是我国钢铁工业实现低碳转型的重
要途径。

“钢铁行业的碳排放量占我国碳排放
总量的 16%左右，是工业制造领域中碳排
放最高的行业。 同时，钢铁行业也是重点
限制的‘两高’行业。”李传民指出，在国家
降碳、能耗“双控”的大背景下，钢铁行业
的减碳降耗、减排减量是重中之重。

要实现降碳减排目标，钢铁行业传统
冶金工艺的低碳转型尤为关键。李传民介

绍，我国钢铁产量的 90%采用“高炉＋转
炉”长流程工艺，其工序多、能耗与污染排
放大，每生产 1 吨钢需要消耗约 546 千克
标准煤、排放 1610 千克二氧化碳。与此同
时，“烧结＋焦化＋高炉” 系统占据了钢铁
生产总能耗和总碳排放量的 90%左右。而
从我国钢铁企业应用进展来看，氢冶金技
术有助于显著减少碳排放，促进绿色短流
程新工艺发展， 实现无化石能源冶炼，开
辟钢铁—化工—氢能耦合降碳路线。

对此， 已有钢铁企业以氢为抓手，加
速推进低碳转型进程。河钢工业技术氢能
项目经理陈波介绍，到 2025 年，河钢在集
团内将推广应用 360 万吨规模的氢治金
工程。通过推广应用氢燃料车辆和氢治金
工程， 可每年减排二氧化碳 380 万吨、污
染物 100 万吨，相当于减少 200 万吨钢铁
产能的碳排放。

丰富应用场景挖掘降本空间

上述专家进一步表示，以氢冶金为抓
手，钢铁企业在实现节能减排、低碳转型
的同时，可布局氢能下游产业链，进一步
降低制氢用氢成本，拓宽钢铁产业氢能应
用空间。

李传民坦言，受成本制约影响，现阶
段， 氢冶金的主要氢源仍以焦炉煤气产
出的灰氢为主。总体而言，钢铁行业氢冶
金应用仍面临绿氢成本偏高、 技术应用

缺乏经验、 储运经济性有待提升等一系
列挑战。

对此，部分钢铁企业已开始着手布局
绿氢产能，并延伸氢能产业链，联合上下
游共同推进全产线降本。 陈波指出，河钢
集团宣钢公司将在一期年产 60 万吨焦炉
煤气重整氢冶金的基础上，发挥张家口风
电及光伏制氢优势， 开发二期 60 万吨绿
氢冶金项目，实现全过程零碳绿色钢铁制
造。 下一步，河钢将联合更多企业围绕分
布式绿色能源利用、氢气制备与存储等领
域关键技术，共同研发以氢能为核心的新
型钢铁冶金生产工艺。

在上海捷氢科技股份有限公司北方
大区总经理冯罡看来， 钢铁行业本身对
煤、焦、钢等货物有巨大的运输需求，同
时炼焦过程中产生的大量富氢气体，通
过提纯可用于为加氢站提供氢源。 “氢燃
料汽车、钢铁厂等相关应用场景，在原材
料采购、原材料运输、生产性物流和成品
外送 4 个环节，比电动重卡，氢能重卡更
适应多点运输、中长途运输或货源不稳定
的场景。 ”

去年 5 月，山东泰山钢铁集团加氢母
站在山东省济南市莱芜区投产运营，同
时， 泰山钢铁集团已投入运营第一批 10
辆氢能重卡， 下一步计划再投产 300 辆。
上述人士提出， 随着氢能需求的不断提
升，未来绿氢与钢铁产业将在冶金、交通
等领域深度融合。
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