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青岛推动低碳转型实现绿色与发展共赢——

逐 绿 前 行“ 碳 ”新 路
本报记者 刘 成

日前，全球首列用于商业化运营的碳纤

维地铁列车“碳星快轨”在青岛正式亮相。

与用传统金属材料制成的车辆相比，该车每

列每年可减少二氧化碳排放约 130 吨，相当

于植树造林 101 亩。碳纤维地铁既引领了

地铁列车新一轮的绿色升级，也是青岛逐

“绿”前行、勇“碳”新路的最新实践。

青岛市在山东省绿色低碳高质量发展

先行区建设中被赋予“强龙头”使命担当，近

年来积极探索经济社会绿色低碳转型发展

路径，该市成功积累了一大批先进经验和做

法，走出了一条绿色低碳高质量发展之路。

实现资源循环利用

在青岛董家口经济区，一辆满载废催化

剂的专用车辆正缓缓驶入指定地点。“这一

车废催化剂将送往催化裂化装置生产线，经

多道工序后，会产出新的催化剂及硫酸铝、

稀土等用于新剂生产的原料，实现变废为

宝。”青岛惠城环保科技集团股份有限公司

健康安全环境管理部主管宋春玲告诉记者，

通过催化裂化装置固废再生利用项目，惠城

环保将原本只能进行掩埋处理的危险废物

变成资源，实现了循环利用。

这样的“循环经济”在董家口经济区比

比皆是。“以化工产业为例，乙烯、丙烷等企

业生产所需的液体化工原料，从港口卸运

开始便进入了绿色循环经济的网络。”青岛

董 家 口 经 济 区 管 委 经 济 发 展 部 部 长 杜 军

说，这些原料不需要通过汽车运输，可直接

通过港口直达园区公共运输管道进入园区

储罐，实现“一站直达”，既高效又环保。此

外，循环经济的“绿色红利”还促使原材料

在产业间进一步循环释放，金能化学生产

的炭黑产品供给一路之隔的双星轮胎作为

生产原材料，青岛特钢生产的钢帘线可直

供园区内轮胎制造企业使用。原材料循环

使得企业间的交易成本降低，经济效益进

一步放大。

与董家口经济区循环发展路径不同，青

岛中德生态园是通过锚定高标准规划找到

了产业绿色发展的密码。在规划之初，中德

生态园就借鉴了德国生态城市建设经验，通

过开展生态基底调查，设立了 40 项生态指

标。“我们利用规划的刚性，将生态指标体系

进行了落地，建立了绿色规划体系及标准体

系，目前共形成了 46 项完整的园区绿色规

划体系。”青岛中德生态园生态规划建设部

建设审批办主任李磊介绍，其中最为重要的

是引入了被动房技术，该技术采用了自然通

风、自然采光、太阳辐射和室内分布式供暖

热源等各种被动式节能手段，与建筑围护结

构高效节能技术相结合，使得房屋具备了耗

能低、舒适度高、寿命长等特点。

中德生态园被动房建筑科技有限公司

副总经理韩飞介绍，被动式房屋的节能降耗

效果十分显著，以园区内被动房

技术体验中心为例，每年可节

约能耗 130 万千瓦时，减

少碳排放 664 吨。截至目前，园区已累计建

设超低能耗建筑 117 万平方米，超低能耗建

筑已在住宅、学校、办公楼等各类型建筑全

面示范应用，年减碳量约 2.67 万吨。

推动能源结构转型

在即墨区田横镇绵延的山头上高耸着

一台台“大风车”，风机叶片随风转动，旋出

一道亮丽的风景线；在青岛西海岸新区的灵

山岛上，茵茵小道两侧，一系列绿色能源应

用场景——光伏系统、全电厨房、低碳民宿

等则让人目不暇接。

“这是青岛推进全社会能源结构转型的

缩影。”青岛市发展改革委党组书记、主任卞

成介绍，近年来，为加快构建新能源产业链，

青岛在风、光、氢、储等多个新能源赛道积极

布局，截至今年上半年，全市清洁能源和可

再生能源装机量占全市装机总量比重突破

60%，可再生能源发电量同比增长 30%。通

过不断增强产业链、创新链，青岛已初步形

成了一个“多元互补”的能源体系。

“快看，这是我们创新研发的港口专用

氢能集卡。”在忙碌的山东港口青岛港码头

上，青岛前湾集装箱码头公司副总经理刘洋

指着前方正在行驶的几辆集卡介绍，目前，

青岛港开展了港口氢能车辆规模化示范运

营，像这样的港口专用氢能车辆每年节约燃

油可达 45 万升，减少二氧化碳排放量约为

1200 吨。

在印象中，港口作为基础性、枢纽性设

施，常与“高能耗”“高排放”等词汇关联。但

近年来，青岛通过积极布局与创新，推动青

岛港成为全球领先的“氢+5G”智慧绿色码

头和行业首个智慧绿色“双五星”港口，为行

业树立起了绿色高质量发展标杆。

青岛还以能源结构为锚点、燃气全产业

链建设为重点，积极推广绿色供热。早在

2021 年，青岛市决定以青岛能源集团为主

体对集中燃煤锅炉实施煤改气。“我们坚持

城市保障、产业发展、安全运营‘三位一体’，

发挥市属国有能源企业产业引领优势，增强

辐射带动作用，积极打造能源产业生态圈。”

青岛能源集团党委书记、董事长徐冰说，通

过实施市域煤改气项目，建成燃气锅炉 27

台，替代燃煤锅炉 44 台，经过供暖季的检

验，人工、环保、维护检修等成本均实现大幅

下降，热源效率同比提高 30%，总供热能力

提高 40%，同时一次性压减煤炭消耗 100 万

吨，减少二氧化碳排放 85 万吨，青岛市东岸

城区基本实现无煤化供热。

随着“双碳”目标推进，青岛加快构建以

新能源为主体的新型电力系统。2023 年，

山东省首台 9F 级重型燃机示范项目——华

电青岛燃机项目机组在青岛建成投运。“相

较传统燃煤机组，燃气机组以清洁能源天然

气为动力，可大幅减少氮氧化物、二氧化硫、

粉尘等污染物排放。”华电青岛发电有限公

司党委书记、董事长宿星会介绍，与同等装

机规模的超净燃煤机组相比，重型燃气机组

每年可减少标煤耗量约 150 万吨，降低碳排

放 60%左右。

“通过积极推动能源结构转型，‘十四

五’时期以来，青岛市能耗强度累计下降了

10.3%，煤炭消费占比不足 30%，优于全国平

均水平，单位能耗产出水平居山东省第一

位。”卞成说。

降碳减污点绿成金

在莱西市海尔智家再循

环互联工厂车间里，一台台

废旧冰箱正被缓缓推到上

料口，经过预拆解、冷媒回

收、自动打孔沥油、多重破

碎 、三 级 分 选 等 多 个 程 序

后，废旧冰箱的回收流程就

完成了。

“ 这 并 不 是 废 旧 冰 箱 的 终

点。”海尔智家再循环互联工厂总经

理周杰说，接下来，从废旧冰箱上拆解下

来 的 铁 、铜 、铝 等 会 送 入 相 应 工 厂 ，实 现

100%循环再利用；塑料经过清洗后造粒，可

再用于制造汽车内外饰件及日化家居、办公

用品；泡棉经过改性再生后，可做成建筑板

材、塑胶跑道等。至此，废旧冰箱将会以另

一种形式获得“新生”。

这场焕新之旅背后，是海尔探索全流程

绿色化、寻找新的利润增长点的全新业务模

式。据悉，为畅通回收循环再利用体系，海

尔专门开发了行业内首个大冰箱环保破碎

系统。“这套系统可以自动拆解 500 升以上

容量的大冰箱，每回收 1 万台 220 升冰箱，可

拆解出约 90 吨塑料、386 吨铁、6 吨铝、14 吨

铜，相当于约 390 辆汽车塑料部件和 60 万个

易拉罐的生产使用量。”周杰说，目前，海尔

智家再循环互联工厂每年可拆解废旧家电

200 万台，循环新材料产能达到 3 万吨，年碳

减 排 能 力 约 为 1.7 万 吨 ，相 当 于 植 树 155

万棵。

全流程绿色化，在青岛已经成了制造企

业的发展共识。面对轮胎行业橡胶密炼工

艺高耗能、高污染的难题，2020 年，由平度

市明村镇 18 家橡胶轮胎企业共同出资，整

合当地橡胶轮胎企业资源，与双星集团一起

打造了橡胶绿色密炼“共享工厂”。

“‘共享工厂’的成立，既加强了对炼胶

工序资源的整合，还实现了对分散企业需求

的聚合。”青岛星航橡胶科技有限公司总经

理郭树彬说，工厂通过优化生产流程和

提高生产效率，大大减少了单家企业生

产线、原材料和人工等支出，大幅提

高了企业经济效益。据了解，目

前平度市已经完成了 12 家

轮胎企业的密炼产能整

合工作，共淘汰低

水平密炼设备

84 台（套）。

企业生

产 离 不 开

热 源 支

持。为实现热

源 端 低 碳 绿 色 发

展，青岛历时一年多，

建成了国内首例热电厂

燃煤锅炉烟气余热全回收

项目。“该项目通过引入清华

大学烟气消白余热深度回收新

技术，成功将烟温降至 15 摄氏度，

从而实现了余热全回收和烟气彻底

‘消白’，取得了节能、净化、减排等多

重效果。”青岛顺安热电厂环保负责

人张均龙介绍，在有效减少污染物排

放的同时，他们厂还收获了真金白银

的绿色效益，“2019 年到 2022 年，我们完

成碳排放履约任务后，碳排放指标累计

盈余 46899 吨，通过在全国碳排放交易平

台挂牌交易，盈利 471.26 万元”。

推 动 低 碳 转 型 实 现 绿 色 与 发 展 共

赢，是每一座城市的必选题。卞成表示：

“ 下 一 步 ，青 岛 将 进 一 步 全 面 深 化 改 革 ，

不 断 优 化 产 业 结 构 和 能 源 结 构 ，深 化 山

东 省 绿 色 低 碳 高 质 量 发 展 先 行 区 建 设 试

点，加快经济社会发展全面绿色转型，

为青岛高质量发展持续注入绿

色动能。”

安 徽 淮 南 巧 用 第 二 水 源
本报记者 梁 睿

安徽省淮南市位于淮河中游，是国家

确定的 13 个大型煤炭基地和 6 大煤电一体

化基地之一。由于城市水资源紧缺，煤、电

生 产 过 程 又 极 为 耗 水 ，淮 南 被 列 为 全 国

300 个缺水城市之一。

近年来，淮南落实“节水优先、空间均

衡、系统治理、两手发力”治水思路，以河湖

长制为重要抓手，充分发挥非常规水作为

“第二水源”的关键作用，用好“天上水、矿

井水、再生水”，助力当地经济社会高质量

发展。

淮南皖能环保电力有限公司是一家

以垃圾焚烧发电为主业的企业，公司占地

300 多亩。记者近日来到该公司厂区，只

见这里建起了一整套雨水收集装置，遍布

厂区的雨水管道将雨水收集起来，又送到

两个蓄水池里。“这些雨水过滤、净化后就

能用于发电机组的冷却，减少市政新水消

耗。”公司董事长梁生林告诉记者，“使用

这套系统前，公司一年要耗新水 96 万吨，

这 套 系 统 建 成 后 ，每 年 耗 新 水 降 至

56.85 万吨。经济效益和环境效益

十分显著。”

在 淮 南 市 水 利 局 引 导 支

持下，当地交通银行和淮南皖

能环保电力有限公司还达

成了 1000 万元“节水

贷 ”授 信 项 目 ，目 前

已放款 500 万元，专

门 用 于 企 业 节 水 改

造项目。

淮河能源控股集

团是淮南最大的工矿

企业，也是用水大户。该公司主动推进“矿

井疏干水、生活污水、工业废水、初期雨水”

四类水资源化利用，加快企业绿色转型。

2017 年以来，该集团投入 5300 多万元

完成了谢桥矿、潘二矿本井、潘二矿潘四东

井、张集矿中央区、张集矿北区 5 座矿井水

处理站改造；完成谢桥矿、张集矿中央区2座

生活污水处理设施改造，矿井水、矿井生活

污水全部处理达标。

“目前，集团淮南矿井水处理站投入运

行 12 座。2023 年处理矿井水量约 1854 万

立方米，利用量约 1524 万立方米，整体利

用率约 82.2%；在用生活污水处理站 16 座，

处理后的生活污水部分利用，其余达标排

放。同时，所有选煤厂洗煤水实现闭路循

环，废水零排放。”该集团资环部资深主管

王锦告诉记者。

站在改造后的张集煤矿中央区矿井水

处理站高效澄清池边上，记者看到两名职

工身着工作服头戴安全帽，正在更换高效

澄清池里的斜管填料。“矿井水处理站每天

要处理 6000 立方米左右矿井水，经处理达

标后的矿井水大部分用于生产，小部分外

排。”张集矿资源环保科科长李牧介绍，该

矿还针对北区矿井水处理站实际处理能力

不足、设施老化等问题，改扩建北区矿井水

处 理 站 ，进 一 步 提 升 矿 井 水 处 理 能 力 和

效果。

此外，淮河能源控股集团还加大力度

引导各单位提高水资源化利用率，进一步

提升企业生态环境保护整体水平。

“目前，矿井水主要用于井下生产、选

煤生产补水、防火灌浆、道路洒水、堆场喷

淋和车辆冲洗等，实现了有效利用。”王锦

介绍，“集团潘集电厂每年产生的约 7 万吨

生活污水经过处理后全部用于厂区绿化，

约 20 万吨工业废水处理后全部回用，实现

了水资源的高效综合利用。”

“今年年初，淮南市辖六区两县县域

节水型社会达标建设工作已全部完成。”

淮南市水利局党组成员、总工程师罗明强

告诉记者，下一步，淮南市将全面落实河

湖长制任务，精打细算用好水资源，从严

从细管好水资源，强化水资源刚性约束，

严格取用水监督管理，强化地下水保护治

理，深化水资源管理改革，不断提升水资

源集约节约利用水平，持续深入推进“国

家节水行动”。

用好放错位置的资源

吴秉泽

矿产资源是经济建设、社会发

展、居民生活的重要物质基础。相

关专家判断，随着我国新型工业化

深入推进，矿产资源需求继续保持

种类多、用量大的态势，矿产资源在

国民经济中的基础性、支撑性地位

将长期保持。

我国作为全球最大的矿产资源

生产大国、消费大国和贸易大国，在

矿产资源开发利用中，必须牢固树

立资源节约意识，重视废弃物利用，

提升资源利用效率。

党 的 二 十 届 三 中 全 会 提 出 ，

健全废弃物循环利用体系。“没有

绝 对 的 垃 圾 ，只 有 放 错 位 置 的 资

源。”稳步推进矿产资源废弃物循

环 利 用 是 实 施 全 面 节 约 战 略 、保

障 国 家 资 源 安 全 、稳 妥 推 进 碳 达

峰 碳 中 和 、加 快 发 展 方 式 绿 色 转

型 的 重 要 举 措 之 一 ，要 坚 定 不 移

大胆探索。

强化科技支撑，提高资源利用

效率。技术能力不够是矿产资源

废弃物利用水平不高的重要制约

因素。要鼓励各地结合资源条件，

搭建产学研合作平台，有针对性地

开展科研攻关，特别是要积极开展

大宗工业固废的低成本无害化处

理关键技术研究，加大复杂难用工

业固体废弃物规模化利用技术装

备研发力度，探索资源利用技术新

路 径 ，拓 展 工 业 固 废 综 合 利 用 途

径，促进尾矿、冶炼渣中有价组分

高效提取和清洁利用，形成资源循

环利用技术闭环，开启资源的“第

二矿山”。比如，贵州磷化集团加

大科研攻关力度，成功攻克磷矿伴

生氟、碘、硅资源高效回收利用成

套技术等并实现相关成果的产业

化，对与磷矿伴生的碘、氟、稀土三

种资源实现综合利用，磷矿资源的

利用水平稳步提升。

构建绿色循环产业发展格局，推动资源综合利用产业节能

降碳。积极支持大宗固体废弃物综合利用示范基地、工业资

源综合利用基地等产业集聚区发展；在符合环境质量标准和

要求的前提下，加强矿产资源废弃物综合利用产品在建筑领

域的推广应用，畅通井下充填、生态修复、路基材料等利用消

纳渠道。督促工业固体废物产生量大的企业实施转型升级和

清洁化改造，延长和完善产业链，在园区、企业内部形成闭合

式生产循环，将工业固废吃干榨尽，减少污染，实现资源的高

效梯级利用。

发挥企业创新主体作用。一方面，通过财政、税收、金融

等政策引导，培育一批骨干企业，鼓励工业企业加快资源综合

利用技术工艺装备和产品开发、示范和推广应用，支持资源开

发企业之间加强协作，形成上下游协作关系，实现循环发展，

减少废弃物的排放；另一方面，压实废弃物产生单位主体责

任，让排放企业承担必要的社会责任，完善台账管理，推进废

弃物分类收集、分类贮存，加强检测管理，防范混堆混排，为循

环利用预留条件。

海岸生态整治后的青岛西海岸新区凤凰山滨海公园。

新华社记者 李紫恒摄

全球首列商用碳纤维

地铁列车在青岛进行动态

测试。

姜 超摄（中经视觉）
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