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烟囱无烟 厂区无尘

记者走进位于城阳区的顺安热电，空气中丝毫
闻不到煤炭燃烧的气味。望向电厂内高耸的烟囱，
也不见白烟。厂区内不仅干净整洁，还有各式鲜花
争奇斗艳。

这要归功于青岛顺安热电有限公司、清华大
学、北京清建能源技术有限公司、青岛安清源新能
源科技有限公司共同完成的青岛顺安热电厂燃煤
电厂余热利用与超净排放协同技术示范工程。

作为担负着城阳区95%的居民以及180家企事
业单位供热任务的国有企业，顺安热电积极践行

“绿水青山就是金山银山”发展理念，以推动经济社
会绿色发展，加快新旧动能转换为己任，积极响应
国家节能减排号召，进行节能减排技术创新与合
作。2019年，顺安热电董事长王海峰前往清华大学
考察交流，针对燃煤电厂烟气余热回收不充分、废
水处理热损耗大等问题进行深入探讨，就顺安热电
余热回收项目展开研究。

“此前，顺安热电锅炉烟气经过湿法脱硫后降
至50摄氏度，余热回收潜力大，再加上采暖需求
增加、成本压力加大，亟需开辟出一条节能增效
新路。”北京清建能源技术有限公司高工张世钢
介绍说。

创新是引领发展的第一动力，顺安热电与清华
大学达成校企合作，启动国内首例燃煤电厂余热利
用与超净排放协同技术示范项目。

该项目引进清华大学烟气消白余热深度回收
新技术，采用“烟气直接喷淋降温+吸收式热泵+压
缩式热泵”工艺，针对湿法脱硫后烟气的低温、高湿
特点，利用清华大学提出的“基于喷淋换热的烟气
余热回收与减排一体化技术”，结合“空塔喷淋”“吸
收式换热”“压缩式换热”等技术，将烟温降至15摄

氏度，回收烟气冷凝热，回收热量加热热网水，用于
冬季居民供暖。

不过，回收烟气余热的同时也回收了大量的烟
气冷凝水。以降温至15摄氏度为例，每回收1吉焦
烟气热量，可同时回收烟气冷凝水0.3吨以上。烟
气冷凝水回收的水量太大，打破了整个电厂系统原
有的水平衡，导致电厂废水排放量增加。

针对废水排放问题，顺安热电与清华大学、北
京清建能源技术有限公司共同创新，进一步实施了
余热利用与废水净化协同项目，将吸收式热泵和热
法废水处理工艺相结合，改善了原有热法废水处理
工艺能耗高、成本高等问题。该废水零排放项目既
能满足环保要求，还可以实现废水和结晶盐的回收
利用，每小时处理水量达10吨，每小时可产净水量
达8吨。

三年回本 三大效益

记者了解到，项目由顺安热电全资子公司青岛
安清源新能源科技有限公司承建，项目分多期建
设，一期对6号锅炉建设1套15兆瓦烟气余热深度
回收系统、对1号至5号锅炉建设2套15兆瓦烟气
余热深度回收系统，二期对6号锅炉建设1套3兆瓦
超低温烟气余热回收系统，三期对电厂废水建设1
套每小时处理10吨废水的余热利用与废水净化协
同项目。项目投资回收期约3年。

一组数字清晰地显示出该项目节能减排显著
成效。本项目每采暖季可深度回收烟气余热40万
吉焦，节约原煤19423.6吨，减排二氧化碳43776.6
吨，减排二氧化硫120吨，减排氮氧化物59吨，减排
烟尘1332.2吨，减排废水3.3万吨，节约用水12.9万
吨。该项目可以显著降低烟气中的污染物，改善周
边居民的生活环境，降低热电厂用水和排水，减少

水资源浪费。根据目前青岛市供热面积规模，全市
供热企业如果全部采取此项技术，全市年可节约原
煤约110万吨，减排二氧化碳约250万吨，减少用水
约1000万吨。

而这些项目工程，前期需要投入大量资金，如
一期工程投入2150万元、二期工程投入4180万元
……如何在节能的同时增加效益，实现3年的投资
回收期？

“拿废水脱废处理工程来说，电费、人工费等支
出为4.6元/吨，而回收的净水用于热网补水，收益
为11.8元/吨。因此，每处理一吨废水就有7.2元的
净收益。”顺安热电总工程师袁永功告诉记者，目前
项目在节能减排的同时，还能促进余热回收业务领
域的提效增益，并具备市场化推广和应用的条件，
实现经济效益、环保效益、社会效益三丰收。

下一步，专家还将持续创新、攻克难题，进一步
挖掘烟气和废水“余热”。

国内首个 国际领先

成果鉴定会上，来自北京工业大学、清华大学、
中国能源研究会、国家能源集团、中国城镇供热协
会、哈尔滨工业大学、中国科学院过程工程研究所、
中国科学院工程热物理研究所、中国国际咨询工程
有限公司专家组成的鉴定委员会对“燃煤电厂余热
利用与超净排放协同技术与工程应用”给出了鉴定

意见。
专家们一致认为该项目实现了三个创新点：一

是发明了两段式喷淋、吸收/压缩热泵耦合的烟气
余热回收新工艺流程和关键设备，深度回收烟气中
的水分和冷凝潜热，实现最终排烟温度降至15℃，
使锅炉热效率提高了近10个百分点；提出了烟气相
变低温凝并原理，实现了余热回收过程中的多污染
物联合脱除，实测排烟中的各项污染物浓度均达到
超低排放标准，降低了污染物超低排放治理成本；
发明了以吸收式热泵回收多级闪蒸余热用于供热
并将产生的净水用于热网补水的制水方法，利用了
热电厂原有换热过程中的温差作为驱动力，实现了
低能耗、低成本废水资源化利用。

“国内外多年来致力于燃煤的清洁高效利用，
这个项目实现了重大突破，实现了烟气、废水、净水
的回收和循环利用，更实现了零能耗的净化，希望
能把这样地技术更快地推广到北方地区，推动燃煤
的清洁化利用进程。”中国工程院院士、清华大学教
授江亿表示。

新质生产力就是绿色生产力。推进能源绿色
低碳转型、减少碳排放，是发展新质生产力的必由
之路。后续，清华大学、北京清建能源技术有限公
司、青岛顺安热电有限公司、青岛安清源新能源科
技有限公司等单位将进一步推进该技术的研究和
应用工作，为实现“3060”碳达峰、碳中和目标及解
决北方地区低温余热及废水处理等问题作出贡献。

“鉴定委员会认为，该项目在热电联产
集中供热领域减污降碳、协同增效中取得
了重大突破，余热利用与烟气超净排放协
同技术、余热利用与废水净化协同技术均
具有独创性。项目成果整体达到国际领先
水平，对我国北方地区燃煤清洁供热节能
减排具有重大意义。”

近日，中国能源研究会在青岛顺安热电
有限公司（以下简称“顺安热电”）组织召开
了“燃煤电厂余热利用与超净排放协同技术

与工程应用”科技成果鉴定会，鉴定委员会
经过听取汇报、审查材料、审查报告、现场考
察，经质询和讨论，得出了以上结论。

这标志着国内首例燃煤电厂余热利
用与超净排放协同技术在青岛市城阳区
顺安热电成功应用，该项目不仅实现余热
利用、节能、降碳等多重效果，还实现烟
气、废水超净排放，推进火电厂超净排放
绿色革命，取得了显著的经济效益、环保
效益、社会效益。

烟气余热回收机组。

（上接A1版）
从行业来看，净利润靠前的公司分布在煤

炭、化工、家用电器、机械设备、食品饮料等行业。
记者注意到，此次已披露亏损的11家鲁企

中，亏损数额在1亿元以内的有2家，亏损1亿元
至10亿元的有7家，10亿元以上的有2家。其
中，荣昌生物2023年净利润亏损15.11亿元，排
在第一。

据荣昌生物2023年年报显示，公司去年实
现营业收入10.83亿元，同比增加40.26%，归母
净利润则亏损15.11亿元，亏损额较2022年的
9.99亿元进一步放大。对于业绩的下滑，荣昌生
物解释称，主要是2023年各研发管线持续推进、
多个创新药物处于关键试验研究阶段，研发费
用大幅度增加，另商业化销售投入团队建设费
用和学术推广活动开支等增加。

另外，亏损较多的公司还包括晨鸣纸业、山
东墨龙、山东钢铁等。其中，晨鸣纸业是上市24
年以来首次出现亏损。

9家鲁企净利增速翻倍

此外，从净利润增速来看，在已披露年报的
83家上市鲁企中，53家公司同比正增长，30家公
司同比下降。

其中，净利润增速超过50%的有21家公司，
超过100%的有9家。目前，华电国际以3789%的
净利润增速排在首位。

据华电国际2023年年报显示，2023年，华电
国际实现营业收入 1171.76亿元，同比增长
9.45%；归属于上市公司股东的净利润45.22亿
元，同比增长3789%；扣非净利润实现扭亏为盈。
该净利水平是华电国际2015年以来的新高。

华电国际表示，公司2023年度经营业绩增
长主要是受燃料价格下降、新投产项目贡献了
增量效益和参股煤炭企业投资收益减少等综合
影响。业务发展向好，华电国际盈利水平逐步
回暖。2023年，公司毛利率为6.43%，同比上升
6.00个百分点；净利率为4.10%，同比上升4.68
个百分点。

银座股份和福瑞达分别以 2097.10%、
567.44%的净利润增速位列第二、第三。此外，
净利润增幅较大的公司还有中国重汽、益生股
份、鲁北化工、中泰证券、惠发食品等。

据银座股份年报显示，报告期中，银座股份
营收净利润同比双双增长，短期债务压力上
升。截至本报告期末，公司营业总收入55.39亿

元，同比上升2.97%，归母净利润2.17亿元，同比
上升2079.1%。按单季度数据看，第四季度营业
总收入10.34亿元，同比上升12.38%，第四季度
归母净利润-1923.81万元，同比上升82.72%。

福瑞达在2023年年报中披露，随着我国经
济发展进入新常态，化妆品行业作为近年来消
费升级的热门品类之一，受到了消费者的广泛
关注，其行业景气度总体高于其他消费品。

从行业来看，净利润增速较大的公司主要
分布在电力、零售、交运设备、石油化工、医药生
物等行业。

净利润下滑的公司中，6家公司同比下降超
50%，其中同比下降超100%的公司有5家。目
前，晨鸣纸业2023年净利润同比下降776.89%排
在首位。

此外，2023年净利润降幅较大的公司还有
宏创控股、雅博股份和山东钢铁、东岳硅材等。

41家公司分红总额超亿元

记者盘点发现，发布年报的83家山东上市
公司中，公告拟分红派现的公司有66家，占比
79.5%。其中，41家分红总额过1亿元；12家公
司分红总额过10亿元。

目前，兖矿能源2023年拟分红总额再次位
居山东上市公司现金分红总额榜首。年报显
示，2023年，兖矿能源全年实现营业收入1500亿
元，归属于上市公司股东净利润201亿元，加权
平均净资产收益率21.9%，盈利能力保持行业一
流水平；总资产3543亿元，规模当量、资产质量
持续提升。

根据兖矿能源2023年度的利润分配方案，
公司拟每10股派发现金股利14.9元（含税）并送
红股3股，分红总额达到110.85亿元，现金分红
比例55.04%。上市至今，公司已累计派发现金
股利770亿元。

值得一提的是，自2021年12月9日兖州煤
业A股证券简称变更为“兖矿能源”以来，已连
续三年居现金分红总额第一位。

此外，海尔智家和万华化学分别以75.88亿
元和51.02亿元的分红总额位列第二、第三位。
其中，海尔智家的现金分红总额较上年增长
22.41亿元。

综合来看，拟分红过10亿元的公司还有青
岛啤酒、潍柴动力、青岛港、华电国际、南山铝
业、华鲁恒升、东阿阿胶、中航沈飞、海信视像。

据《山东商报》郑晓彤/文


