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浑浊的润滑油通过透明管道进入设备，

从另一条管道流出时，变得澄澈⋯⋯这是记

者在青岛海纳能源环保科技开发有限公司

看到的“污油”变“新油”场景。

海纳能源环保是一家以新材料研发为

基础，以连续化物理法电吸附精制净化、分

离提纯技术为核心，集产品研发、生产、销

售、服务于一体的国家级高新技术企业。“公

司深耕工业润滑油循环再利用领域，通过坚

持不懈开展油品净化材料技术研发，创新物

理提纯分离材料与技术，开发出针对不同油

源、不同规模的废旧润滑油再利用工艺路

线，逐渐在行业中具备了领先优势。”海纳能

源环保公司董事长高存兴说，今年前三季

度，公司营业收入同比增长 32%。

破解行业痛点

从橡胶轮胎到船舶制造，从石油化工到

能源电力，从机械加工到金属冶炼⋯⋯在各

行各业生产中，机械设备稳定持久运转发挥

着重要作用，其中工业润滑油不可或缺。

“润滑油除了降低摩擦、减少磨损，还具

有冷却、密封、防锈、防腐、清洁等功能，有助

于提高设备的可靠性、效率和寿命，保证生

产的顺利进行。但在长期使用过程中，润滑

油会受到氧化、污染等因素影响发生变质，

需要根据实际情况进行更换。”高存兴告诉

记者，由于工业润滑油更换成本较高，不少

企业存在油品超期“服役”的现象，不仅影响

设备正常运行，而且导致后期设备故障维修

成本增加。

瞄 准 行 业 痛 点 ，高 存 兴 和 技 术 人 员 启

动了废旧润滑油净化还原研发项目。“我曾

经在石油化工行业工作过一段时间，积累

了相关经验，在此基础上，又进行了充分的

市 场 调 研 ，看 好 这 项 技 术 广 阔 的 应 用 场

景。”高存兴说。通过大胆创新，他们攻克

一个个难题，破解了废旧润滑油中胶质和

极性氧化物质难脱除以及由此带来的净化

利用率低的技术困境，成功突破了废油电

吸 附 净 化 还 原 核 心 技 术 ，并 申 请 了 发 明

专利。

以废油电吸附净化还原技术为核心，海

纳能源环保研发出油品净化设备。“该设备

采用旁路净化、离线净化的方式，净化后的

油品可以直接回用，减少了危险废物的产

生，并且使企业大幅降低新油采购量，实现

经济效益和环保效益双赢。”高存兴说。

在“双碳”战略背景下，海纳能源环保秉

持“让每一滴废油都变废为宝”的理念，持续

加大技术研发、材料试验和设备工艺设计等

方面的资金投入，推动科技成果快速转化为

现实生产力，企业发展不断迈上新台阶。

加强自主研发

在位于青岛高新区的海纳能源环保总

部展厅内，展示着多款工业润滑油净化设

备，其中一款设备吸引了许多参观者的目

光。该设备两侧的管道处分别放置了两罐

润滑油，其中一罐油品浑浊、颜色较深，另一

罐油品澄清、颜色较浅。

“这是我们自主研发的一款可以与液压

站配套的小型在线净化设备，旁边是经由该

设备净化前后的油品对比。”海纳能源环保

项目发展中心负责人华倩说，该设备应用的

废油净化技术吸附能力强、净化精度高，可

实现 0.5 微米级精密过滤以及废油净化。

在开拓市场过程中，海纳能源环保发

现，传统液压站配套过滤器只具备大颗粒机

械杂质脱除的单一功能，不足以保证油品的

清洁度，更无法实现水分脱除。同时，大部

分滤油机只适用于离线净化，设备占地面积

大、高精度脱水方式单一。

“技术创新是企业发展的不竭动力。既

然发现了问题，我们就要通过不断提升创新

能力，努力解决问题，从而拥有更大的竞争

优势。”高存兴说。

研发是一个循序渐进的过程，并非一蹴

而就。如何实现在线净化？如何兼顾脱杂

和脱水？如何在不加热条件下实现水分脱

除？如何攻克新型脱水滤芯材料⋯⋯一系

列需要攻克的难题摆在技术人员面前。

研 发 历 时 两 年 多 时 间 ，设 备 测 试 几 千

次，客户现场试运行检验效果超过 20 家，海

纳能源环保改变了传统的工业润滑油过滤

技术，开发出小型在线净化设备。“经过测

试，我们研发的新技术净化效率较高，以每

8 小时液压油净化量约 1.5 吨为例，使用该

技术的油品净化率约 98%，而传统过滤的油

品净化率不到 50%。采用新设备单次净化

即可实现水分和清洁度满足运行标准。”华

倩说。

海纳能源环保将油品净化效果清洁度

和水分含量写到与客户的技术服务协议约

定中，产品在市场得到迅速推广。“目前，小

型在线净化设备已应用于数十家企业。”华

倩说，从客户反馈看，设备解决了伺服阀频

繁卡顿、设备异常震动等问题，在延长油品

使用周期的同时，大幅降低了维护成本。

近年来，海纳能源环保加强自主研发，

相继攻克了工业废油再利用免蒸馏技术、工

业 润 滑 油 高 纳

污 脱 水 滤 芯 技

术、高精度工业润滑油提纯吸水技术等前沿

技术。同时，公司将在线净化和离线净化方

式相结合，以设备智能化、小型化和净化能

力多元化为发展方向，不断推动净化设备

迭代。

“废油 90%以上可以实现再利用。研究

表明，使用废旧润滑油循环再利用技术，1 吨

废润滑油可以节省 7 吨至 9 吨原油，二氧化碳

的排放量可以减少约 58%，经济效益和环保

效益显著。”海纳能源环保技术研发中心研

发部副部长罗婧说。目前，公司拥有 6 项发

明专利、41 项实用新型专利。

满足细分需求

随着市场不断拓展、需求越来越细分，

海纳能源环保在威海市建立了设备和材料

的设计、制造、服务基地，持续开展油品净

化新材料研发，对净化、分离方案不断设计

优 化 ，并 应 用 于 净 化 装 备 的 设 计 和 生 产

制造。

“通过进行战略布局，公司确保每一套

油品净化技术装备都是自主研发、自主生

产、自主销售，每一台设备都经过反复试验、

反复调试，并可以精准对接客户需求，实现

不断迭代。”高存兴说。

根据一家企业提出的需求，海纳能源环

保不仅为其提供了废旧工业润滑油驻场净

化还原和循环再利用服务，还专门研制了厢

货车移动式净化设备，可直接开到车间进行

油 品 净 化 。 该 企 业 企 管

部环保工作主管王长征告

诉记者，“油品净化后，经测算，废

油超 90%实现回收再利用，新油采购成本节

省 70%”。

目前，海纳能源环保拥有 6 个适用于不

同工业润滑油品净化的装备系列，每个系列

可根据客户需求提供多种选择。

受特有的工业制造设备工艺影响，橡胶

轮胎制造行业的工业润滑油极易在生产运

行时混入胶料和炭黑，油品净化面临的难度

与其他行业相比大幅增加。针对这一问题，

公司经过 7 年攻关，推出了密炼机转子密封

油净化再生生产线，可深度吸附脱除有机

酸、碱性氮、碱性补强炭黑，在工业润滑油透

析领域占得一席之地。

“我们攻克的密炼机转子密封油净化再

生生产线技术，处于行业领先地位。这套技

术装备还在不断进行小型化设计，让每年几

百吨净化体量的使用企业和每年十几吨净

化体量的使用企业都有自己专属的解决方

案。”高存兴说。

锚定核心技术和装备精耕细作，海纳能

源环保累计为 130 多家企业提供服务，涉及

橡胶轮胎、石油化工、锻压锻造、金属冶炼、

机械加工等行业，累计净化废旧润滑油 2.7

万多吨。“我们将持续深耕工业润滑油净化

细分领域，推进经济效益、社会效益、环境效

益实现多赢。”高存兴说。

持 续 攻 关 变 废 为 宝
——记海纳能源环保公司研发废旧润滑油再利用技术

□ 本报记者 刘 成

今年以来，储能系统

价格一路走低，从年初的

每瓦时接近 1 元降至如今

的每瓦时不足 0.5 元。从三

季报披露情况来看，储能企业

持续承压，多数企业“增收不增

利”。激烈的竞争让企业纷纷陷

入价格战，导致行业利润大幅压

缩。储能企业如何实现高质量发

展成为关注焦点。

储能企业内卷的本质原因是

储能产品没有发挥应有价值。目

前，市场上的储能电站主要是为

风电、光伏等新能源电站建设强

制配套的，无论是电源侧还是电

网侧的储能，都缺乏独立性和共

享性。在这种情况下，储能对风

电和光伏电站企业来说更多是一

种成本负担，而非有效资产。虽

然政府会给予一些补贴，电网也

会提供一些调峰调频的补偿，但

这些收益仍无法支撑储能系统合

理投资回报。

电力市场交易、租赁市场以

及政策补贴等方面存在的问题，

也加剧了储能企业内卷。电力市

场交易中，储能从电价差中获得

的收益与建设运营成本相比完全

不匹配，难以实现自负盈亏。租

赁市场上，企业更倾向于自建储

能电站，导致租赁市场不确定性

大且价格下降迅速。政策补贴方

面，新能源、储能电站开发商认为

政策不可持续且存在很大不确定

性，因此不愿基于当前政策计算

未来资产回报。

此外，储能电芯成本占储能

系统总成本的 60%，且电芯的生

产具有连续性要求。由于过去几

年电芯产能过剩，很多企业为了

保持产线连续生产，宁愿亏钱也

不愿停产，这也导致了储能电芯

价格战。这些因素共同作用，使

得储能企业陷入了内卷困境。

要从根本上改变储能行业价格内卷的现实，需要提升

储能的价值创造。储能企业可从两大方向发力来实现这一

目标：一是交易型储能，二是构网型储能。

在交易型储能方面，可以利用人工智能技术打造智能

化储能系统，通过电力市场交易扩大投资收益。比如，在电

力现货市场中，储能设施可借助智能软件在价格低的时候

充电、价格高的时候放电，并持续在实践中验证和优化交易

策略，从而捕捉更多的电价差收益。

在构网型储能方面，需要全力突破技术难关，实现储能

系统在离网型项目中的应用。未来的新型电力系统需要储

能具备多种功能，如惯量支撑、一次调频、快速黑启动等。

如果储能能够真正具备良好的构网性，对电网更加友好，其

价值创造将显著提升。可以预见，随着电芯技术不断进步

和规模效应显现，储能系统成本将持续下降，再结合技术持

续进步，储能电站将逐渐从风电、光伏等新能源电站的附属

物，转变为独立和共享的资产。这将有助于提升储能的利

用效率和价值创造。

不容回避的是，激烈竞争下，储能行业将经历一轮淘汰

赛。目前储能市场上存在很多非正常市场竞争行为，如用

产业换资源、用资源换订单等。这些行为将随着市场不断

完善而逐渐被淘汰。未来，只有具备核心竞争力和创新能

力的储能企业才能在市场上立足。

储能企业走出困境需提升价值创造

王轶辰

走进广西玉柴铸造有限公司生产

车间，一幅绿色、高端、智能的铸造画

卷映入眼帘。各类先进铸造设备整齐

排列，工人只需轻轻一点，造型线便启

动，机器人自动完成制芯、组芯、喷涂、

钻孔和搬运等工序，整个过程无需人

工干预。玉柴铸造通过持续创新，用

先进的材料技术建成了达到世界领先

水平的生产线，走出了一条绿色、创新

的铸造之路，被认定为国家级高新技

术 企 业 、国 家 级 专 精 特 新“ 小 巨 人 ”

企业。

“玉柴铸造在工艺技术方面不断

创新，采用先进的潮模砂工艺和铁型

覆砂工艺，实现了铸造过程的精细化、

自动化管理，不仅提高了铸件质量，还

降低了生产成本。”玉柴铸造技术部部

长杨任说。

玉柴铸造使用潮模砂质量在线检

测自动微调工艺、机器人自动清理打

磨铸件披锋、机器人自动喷丸铸件内

腔 系 统 等 ，使 铸 件 尺 寸 精 度 持 续 提

高。经过多年研究，玉柴铸造成功将

铁型覆砂工艺应用于缸体类、缸盖类、

排气管类以及风电产品等。

此外，玉柴铸造还通过将废砂进

行再生处理，实现 80%以上废砂再生

利用，每年减少废砂排放超过 10 万吨，

降低了生产过程中的环境污染。

在玉柴铸造采访过程中，记者看

到一个个“大家伙”——船电柴油机。

据了解，船电发动机缸体、缸盖都属于

大型铸件，如果直接通过模具生产，那

么随着新产品结构优化，模具也要进

行同步修改，如果产品铸件修改频繁，

模具也会修改频繁。这种频繁修改，

不仅大幅增加模具总成本，而且大幅

降低使用寿命，导致产品制造周期长、

成本高、风险大。

3D 打印快速制造技术，可为新产

品研发快速提供气缸体、气缸盖样件

及小批量件，缩短新产品开发周期和

新产品投放市场的时间，提高船电柴

油机产品的市场竞争力。为此，玉柴

成立了先进成型 技 术 与 装 备 国 家 重

点实验室玉柴快速制造基地，配置了

精密快速成型机设备机群，形成了强

大的 3D 打印快速制造体系，大幅缩

短 大 船 电 机 体 缸 盖 开 发 周 期 ，与 传

统技术开发周期 8 个月相比，平均缩短

6 个月。

面对新能源产业蓬勃发展，玉柴

铸造积极拓展风电市场，实现从传统

铸造行业向新能源装备领域转型。

随着风机功率不断提升、尺寸增

大，重量随之增加，不仅对运输、安装

提出更高要求，也直接影响成本和环

保。因此，风电行业的轻量化转型迫

在眉睫。

“轻量化转型可以通过材料升级

来实现。”公司铸造技术开发高级主任

工程师崔炜说。凭借在球墨铸铁行业

多年的探索与创新，玉柴铸造研发出

多种新型材料，并应用于风电行业，开

发生产了风机弹性支撑座、叶轮锁紧

盘、挂件支架等产品，累计装机量超过

4000 台。

紧接着，玉柴铸造成功攻克了厚

大球墨铸铁件铸造过程中凝固缓慢导

致的球化衰退、石墨形态不佳及不均

匀，以及冷却缓慢引起的相变缓慢、晶

粒粗大、强度低等问题，研发出新型风

电主轴。

“我们采用新材料生产的风电主

轴，相较于使用传统材料，主轴的抗拉

强度、屈服强度、疲劳强度提高 15%以

上，低温性能断裂韧性提高 10%，裂纹

扩展门槛值保持不变，而且可以减重

20%至 30%。”公司铸造技术总师吴宝

成说。

继风机主轴之后，玉柴铸造又创

新研发出风电行星架、发电机转轴

等大壁厚、大型球铁零件，构建

了新的竞争优势。

玉柴铸造公司推进自动化生产——

创 新 开 拓 绿 色 能 源 市 场
本报记者 童 政

玉柴铸造公司生产线上，自动机器人在工作。 温正华摄（中经视觉）

海纳能源环保威海基地生产车间内，工作人员在装配工业润滑油净化

设备。 肖玲玲摄（中经视觉）


