
呵呵护护蓝蓝天天勇勇于于担担当当
——————兖兖煤煤集集团团实实施施““蓝蓝天天工工程程””谱谱写写转转型型升升级级绿绿色色发发展展新新篇篇章章

■本报记者 杨兆锋
本报通讯员 张伟 徐猛

“今年，我们用上了兖矿集团刚研发出的
新型洁净型煤和先进炉具， 暖气片终于烧得
‘烫手’了，屋里也没异味了。 ”邹城市程岗村
村民程向光热情地向记者介绍。

“既要温暖过冬，又要蓝天白云。 ”近年
来，我国大力实施冬季清洁取暖工程，推进生
态文明建设。 作为大型国企，兖矿集团勇担社
会责任，牢固树立“高效、清洁、绿色发展”理
念， 投资 3亿元实施了一号战略工程———“蓝
天工程”。 该工程致力于实现煤炭清洁高效利
用，以科技研发、洁净煤生产、节能环保解耦炉
具制造及工业锅炉改造四个版块为支撑，全力
构建“核心技术—专家团队—转化应用—商业
模式” 煤炭清洁高效利用产业链， 着力推动
“高碳能源低碳化、有烟煤炭无烟化、高硫煤炭
低硫化、黑色煤炭绿色化、运营服务一体化”，
走出了一条煤炭高效清洁绿色发展之路。

中科院院长白春礼率领院士考察团现场
考察时指出： 兖矿生产的解耦燃煤炉和洁净
煤，有效解决了氮氧化物、硫化物超标排放问
题， 是解决大气细粒子 PM2.5 二次生成的重
要途径，值得向全国推广应用。

引引进进专专家家人人才才 突突破破关关键键技技术术

有关研究表明， 尽管民用煤炭占比不足
10%，但基本上全部为分散式焚烧，直烧直排，

没有采取除尘、脱硫等环保措施，其对大气污
染的“贡献率”占燃煤源的 50%左右。

基于此，兖矿集团于 2014 年开始着手谋
划煤炭清洁利用及散煤洁净化治理这篇文章。
在煤炭市场持续低迷的情况下，兖矿集团投资
近 3 亿元启动实施了“蓝天工程”，并作为集
团公司转型升级、持续发展和履行企业社会责
任的“一号工程”大力推进。

为推动“蓝天工程”的实施，2016 年 11
月成立了兖煤蓝天清洁能源有限公司。同时为
加快洁净煤技术的研发，积极招揽人才，强化
科技攻关。先后引进了中国科协副主席中国科
学院李静海院士团队、清华大学岳光溪院士团
队、 国家“千人计划” 专家白丁荣博士团队
“三个研发团队”， 与中国科学院过程工程研
究所、清华大学煤清洁高效燃烧国家工程中心
合作，成立了“高硫煤洁净利用”煤炭行业工
程研究中心、“煤清洁利用及燃烧污染防治”
山东省工程技术研究中心两个研究中心，高标
准了建设了散煤高效清洁利用实验室、工业级
洁净煤技术实验室两个实验室以及洁净煤生
产中试基地，为项目建设奠定了坚实的人才基
础，提供了强有力的智力支撑。

通过大力推进科技研发和技术创新，相继
突破高效复合添加剂技术、 改性洁净煤技术、
节能环保解耦炉具技术、工业燃煤锅炉超低排
放技术等关键技术， 实现了核心技术高新化、
生产基地集群化、炉具制造智能化。 围绕煤炭
进炉口之前的清洁加工和提质改性、煤炭燃烧
过程控制和配套炉具研发、 燃烧后污染物排

放，强化前端、中端、后端“三端”治理研究。利
用自主研发的复合添加剂，采用先进的干压成
型工艺，生产高效改性洁净煤，与散煤相比，烟
尘排放浓度降低 95%以上，通过“煤炉匹配”
实现高效燃烧，燃尽程度大于 95%，民用炉具
热效率由 40%提高到 75%以上， 工业锅炉热
效率由 60%—65%提高到 85%以上。 针对工
业链条排炉和循环流化床燃煤锅炉，形成系列
节能型脱硫脱硝除尘技术路线，不需昂贵复杂
的烟气脱硫脱硝设施，不需对锅炉进行太大的
改造，氮氧化物排放浓度降低 30%以上，脱硫
效率 95%以上。

转转化化科科技技成成果果 实实现现涅涅槃槃重重生生

据兖矿科技有限公司总经理谢强珍介绍，
兖矿集团洁净煤技术路线是首先通过燃烧前
燃煤洁净化处理脱硫降灰， 提高燃煤质量，继
而采用添加剂对燃煤进行改性，实现燃烧过程
中多污染物捕集， 在提高燃煤利用效率的同
时，达到多污染物(SO2、NOX、烟尘等)协同控
制的最终目标，污染物的实际排放水平和优质
低硫无烟煤相当。

“这是基于燃煤改性的重大技术变革。 ”谢
强珍介绍说，“蓝天工程”项目涉及的民用散煤
及工业燃煤锅炉污染治理技术， 是在充分研究
不同煤炭燃烧设备的燃烧特性及污染物产生机
理的基础上，以源头控制燃煤污染为核心，涵盖
燃煤的生产加工、燃烧和烟气净化全过程。

对于兖矿洁净型煤的优点，群众最有发言
权。 兖矿集团将邹城市 6 个村作为试点，长期
居住在程岗村庄的 71 户居民全都使用洁净
型煤。 群众一致反映：使用洁净型煤不仅干净
卫生，而且燃烧时间长，比起原来的散煤使用
量节省很多。

经过实验发现，兖矿高效改性洁净型煤燃
烧效率显著提高， 节能 15%至 30%， 其安全
性、热效能和性价比均远高于目前市场上的其
他煤种。

扩扩大大应应用用规规模模 打打造造行行业业标标杆杆

“燃烧时间延长不说，更干净卫生了！”邹

城市中心店镇程岗村村民程向光说，过去冬季
烧煤时，室内乌烟瘴气，院子里都不敢晒衣服，
自从使用了兖矿集团的洁净型煤炭和环保炉
具，他家的粉尘大大减少，烟熏味也没了。

程向光口中的环保炉具， 名叫解耦炉，与
洁净型煤配套使用， 为炊暖两用民用炉具，是
兖矿东华重工公司研发的专利产品。看似外形
与普通炉具并无二致，但它的科技含量却不容
小觑。“‘土煤炉’采用的解耦燃烧技术，是目
前国内外唯一可以有效降低 NOx 排放的高
效中小型燃煤实用技术。 ”兖矿集团子公司兖
矿科技有限公司总经理谢强珍介绍。

目前，新型解耦系列民用节能环保炉具生
产基地，已在兖矿东华重工建成，产品批量生
产并投放市场。 利用这种解耦炉，洁净型煤可
以完全燃烧， 同时实现多种污染物的协同控
制。实验证明，与传统燃煤炉相比，可更有效抑
制氮氧化物的生成排放，减排 30%至 45%。由
于燃尽率更高，节煤量可达 20%至 30%，排烟
林格曼黑度小于 1，更有利于实现高效炉内固
硫与固灰， 即便燃烧烟煤也可达到 “无烟排
放”的效果。

“现在，我们已与中科院过程自动化所和
哈工大特种机器人公司合作建成了具有国际
先进水平的现代化智能炉具生产线。 ”兖矿副
总经理尹明德介绍，今年 10 月已建成投产的
该生产线， 具备年产 10 万台炉具， 年产 100
万吨洁净煤、50 万吨复合添加剂生产能力，根
据政府推广应用洁净煤炭产品的要求，可快速
复制建设、迅速达产达效。目前，已经生产了适
用于不同供暖面积的取暖专用和炊暖两用解
耦燃煤炉具系列产品。目前正重点打造邹城洁
净煤燃烧示范区，已在 154 个村庄 1.5 万户进
行示范推广，获得了农民用户的广泛好评。

“洁净型煤干压成型工艺国内首创，解耦
炉是专利产品，生产线没有现成的，我们在探
索中创新，在创新中进步，在进步中树标杆、创
水平， 是我们不得不走， 也是立志要走的道
路。 ”项目负责人李亚满怀信心地说，“目前，
无论洁净型煤，还是解耦炉具，国内都没有统
一的生产标准。 经过边生产、边改进、边优化，
我们将尽快形成自己的企业标准，力争打造成
行业标杆，并逐步引领形成行业标准。 ”
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引引领领煤煤炭炭清清洁洁利利用用 推推动动新新旧旧动动能能转转换换
———兖矿集团“蓝天工程”建设综述

■本报通讯员 徐猛

2016年 4 月，春风刚刚送走横行整个冬季的雾霾。 兖矿集
团公司积极相应党中央“打造生态文明新常态”的号召，肩负
煤炭企业转型升级的责任担当，审时度势、果断出击，启动实施
“蓝天工程”，围绕“高碳能源低碳化、有烟煤炭无烟化、高硫
煤炭低硫化、黑色煤炭绿色化、运营服务一体化”，全面进军科
技研发、洁净煤生产、节能环保解耦炉具制造及工业锅炉改造
四大领域。

栽下梧桐树 引来金凤凰
凭借雄厚的企业实力和广阔的项目前景，集团公司五湖四

海广纳贤才。中国科协副主席、中国科学院李静海院士团队，中
国工程院岳光溪院士团队，国家“千人计划”专家白丁荣博士
团队相继加盟，先后成立两个研究中心、两个实验室，实现了一
系列关键技术突破。

通过严格测试实验和不断优化设计，兖矿洁净煤、节能环
保解耦炉具不负众望，交出了一份优质的答卷—————与普通煤
炭相比，热效率提高 30%-40%，节煤量可达 20%-30%，烟尘
排放量降低 95%以上， 脱硫效率在 95%以上，CO 排放量降低
70%，减排氮氧化物 35-50%，排放指标不亚于优质无烟煤水
平。不仅如此，兖矿洁净煤是以普通烟煤为原料，与自主研发的
复合添加剂混合干压成型，相比无烟煤、兰炭等稀缺资源具有
明显成本优势。

工欲善其事 必先利其器
历经 4 个月紧张地建设调试，年产 5 万吨洁净煤中试基地

和年产 2 万台环保解耦炉具试验生产线顺利竣工，7 月 31 日

产出合格产品。 11 月 25 日，集团公司在关闭产能落后的北宿
煤矿基础上，成立兖煤蓝天清洁能源有限公司，示范化推广试
用兖矿煤炉匹配技术。

金杯银杯不如百姓的口碑。 2016 年冬季，兖矿煤炉匹配技
术在邹城市城岗村等 6 个村庄示范应用。 耐烧、无味、上火快、
火力强等优点得到村民交口称赞。 用户普遍反映，往年室内温
度 10℃左右，用了兖矿的煤炉后室温达到 18℃左右。

酒香不怕巷子深。 “蓝天工程”小荷才露尖尖角，便引来
《人民日报》、《大众日报》、山东卫视等各大媒体关注报道。

大事业呼唤大担当
1 月 21 日，集团公司董事长李希勇主持召开“蓝天工程”

项目建设推进会，宣布将“蓝天工程”列为本部转型升级发展
的“一号工程”。 2 月，年产 100 万吨洁净煤厂、50 万吨添加剂
车间和 10 万台环保解耦炉具厂相继破土开工。

从试验性基地到规模化生产厂，建设起来不是简单的倍数
放大，更不是“比着葫芦画瓢”的变通。 迎战这样一场硬仗，
EPC 总承包方兖矿东华建设公司经历了异常艰苦的鏖战。

面对总占地面积 200 余亩的巨大土建工程，总重量以数万
吨计的设备和材料，参建干部职工用滴滴汗水浇灌出拔地而起
的建筑，用朵朵焊花照亮着每个寂静的夜空，黝黑的皮肤和粗
糙的双手是他们共同的符号。 在项目建设的关键时期，“蓝天
工程”再次踏上一个新的起点。

5 月 24 日， 集团公司宣布将蓝天清洁能源公司列为直属
公司管理，同时作出机构人员调整的决定。这是战略考量，也是
紧迫忧思。

随着愈发响亮的“去煤化”声音，“蓝天工程”必须以更精
准高效的协调管理，加快与政策赛跑、与时间赛跑的步伐。

厉兵秣马，枕戈待旦
新一届班子上任后，迅速梳理综合管理、调试生产、营销推

广“三条线”任务，时间倒排、任务倒推、责任倒逼，争分夺秒抓
落实抓推进。

越是打硬仗， 越要修炼好综合管理内功。 他们制定实施
“2017�年开局亦布局、2018�年布局争成局”策略，确立“标准
立基、精益提升、示范推广”三步走规划，大力倡导工作准则
“20 字方针”，先后建立完善 50 余项规章制度，组织人员外出
学习调研，积极搭建“学创评树”系列载体，展示“蓝天效率”，
锻造“蓝天品牌”。

调试生产时间紧迫、千头万绪。 在蓝天能源公司会议室摆
着一块看板，它见证了 26 类 106 项重点任务一一销项。 翻开
一本本工作记录，他们在项目预评估中查出的七个系统 400 余
项问题被逐个突破。领导班子带头执行“一线工作法”，亲自协
调解决影响安全、 环保的各类隐患 70 余条。 这一串串数字背
后，是夜以继日的殚精竭虑。

营销推广是块难啃的骨头。 他们广泛建立与政府、协会和
用户的多种沟通渠道。 国家发改委、国家能源局、中国科学院、
山东省政府以及内蒙、陕西等上级百余名领导、专家先后前来
考察调研。 他们开通“兖矿蓝天”微信号，制作推广视频，入村
进街组织宣传和试烧演示活动，积极进军农畜种植养殖大棚供
暖市场，与烟台、临沂、泰安、菏泽等多地市达成合作意向。在中
国散煤清洁利用与雾霾防治大会上，兖矿获“十佳民用散煤清
洁利用技术”第一名。

9月 6 日，蓝天能源公司正式与邹城市签订供货合同，在石
墙镇、郭里镇、看庄镇推广洁净煤 3.16 万吨。 金秋十月，“蓝天
工程”各条生产线先后投入试生产，项目正式迈入产业化阶段。

兖煤蓝天清洁能源有限公司

推进“蓝天工程”产业化
兖煤蓝天能源公司是“蓝天工程”产业化的具体实施

者、推动者，目前主要负责调度、监督洁净煤厂优质高效建
成、正式生产组织，协调技术研发服务、组织炉具配套生
产，做好济宁市示范推广区的“煤炉匹配”配送服务。

兖煤蓝天清洁能源有限公司于 2016年 10月 21日注
册成立，是中外合资企业，由兖州煤业、兖矿科技有限公司、
山东融裕金谷创业投资有限公司、外籍自然人共同持股。

2017年 5 月 24 日， 兖矿集团将蓝天能源公司调整
为直属公司，隶属于兖矿集团直接管理，股权结构暂保持
不变。 同时， 重新作出了机构调整和人员职务聘免的决
定。 目前，蓝天能源公司董事会由 5 人组成；党委会由 3�
人组成；经理层由 6 人组成；不设监事会，设监事 1 人；暂
设综合管理部、经营管理部、营销推广部、安全生产运行
部 4�个机关部室，洁净煤厂和炉具分公司 2 个直属机构。
洁净煤厂下设添加剂厂，按车间管理。炉具分公司由兖州
煤业股份有限公司负责组建。

蓝天工程中试基地
兖矿集团致力于构建“清洁、高效、低碳、

安全、 可持续” 现代煤炭清洁利用体系，于
2016 年启动 “一号战略工程”———“蓝天工
程”。 中试基地是“蓝天工程”的科技实验基
地，依托中科院并以国家“千人计划”专家为核
心成员建立的洁净煤技术研发和中试平台。

中试基地长 80m，宽 30m，面积 2400m2，
共安装设备 116 台件，总装机功率 970KW，由
集控室实现集中控制。 可同时实现煤炭和添加
剂的干燥、破碎、磨粉、混合、压球、产品包装等
功能， 中试基地以开发燃煤改性及清洁利用关
键技术为目标，实现燃煤多污染物协同控制，主
要进行各种煤炭清洁加工利用技术、 工艺和设
备研发、高效改性洁净型煤技术及制备、复合添
加剂技术及制备、 洁净型煤和复合添加剂产品
评价、煤炭洁净燃烧、烟气超低排放等技术的研
发、试验、示范，为解决燃煤污染提供经济、有
效、实用的技术途径和产品。

中试基地生产的兖矿洁净型煤最大的特点
是烟煤无烟化、高硫低硫化。 具有四大特点：一
是高效，燃烧效率高；二是环保，源头控制煤炭
质量，强化固硫脱硝效率，实现高硫煤燃烧低硫
排放；三是价廉，采用末煤、烟煤、高硫煤等加
工，干法无粘结，免烘干技术；四是好用，好点
火、上火快、火力强。 洁净型煤配上兖矿自主研
发的解耦炉具，可更好地实现火力强、上火速度
快、持续燃烧时间长、无烟无味、环保的目标。

清洁能源洁净煤项目
兖矿蓝天清洁能源洁净煤项目是国有特大型企业兖

矿集团积极响应国家“建设美丽中国”号召，启动实施的
“一号工程”，是资源型企业转型发展、推进新旧动能转
换的示范项目。 由兖煤蓝天清洁能源有限公司投资建设
的兖煤蓝天清洁能源有限公司洁净煤厂负责生产。

该项目按照高效、清洁、绿色的发展理念，深化与中
科院、清华大学战略合作，集中攻坚科技研发、洁净煤生
产、节能环保解耦炉具制造及工业锅炉改造四大领域，依
托 “普通原煤 + 添加剂 + 先进炉具实现散煤直接超低
排放”的高科技平台，优化煤炭燃烧三端控制技术，采用
先进的干压成型工艺生产高效改性洁净煤，实现了“高
碳能源低碳化、有烟煤炭无烟化、高硫煤炭低硫化、黑色
煤炭绿色化、运营服务一体化”。 与散煤相比，烟尘排放
浓度降低 95%以上，燃尽程度大于 95%，热效率由 40%
提高到 75%以上。该项目以建设“一流研发中心、一流生
产基地、一流配送体系”为目标，抢占燃煤洁净治理制高
点，构建洁净型煤发展新模式，全力打造国内一流高效清
洁能源供应基地。

兖矿蓝天清洁能源洁净煤具有“五大优势”：
一是就地取材，供应可靠。兖矿洁净煤以我省丰富的

烟煤资源为原料， 有效解决了我省无烟煤、 兰炭资源稀
缺、需外地调入的难题。可根据煤炭资源和洁净煤推广区
域建立多个洁净煤生产、加工基地，实现从坑口到炉口直
接供应，有效减少运输环节成本和运输过程中的污染。二
是高效燃烧， 使用方便。 与普通散煤相比， 热效率提高
30%-40%，灰渣含碳量低于 1%，具有易点火、上火快、
火力强、封炉时间长、火力易于控制等特点。 三是煤炉匹
配，节能减排。 兖矿与中科院合作研发的解耦炉具，通过
煤炉匹配，减排氮氧化物 35-50%，脱硫效率在 95%以
上，二氧化硫实际排放水平低于含硫量 0.3%的优质无烟
煤。同时洁净煤制备工艺避免了二次污染，真正实现源头
治理、清洁生产、绿色消费。 四是价格低廉，易于接受。 与
优质无烟煤和兰炭相比， 兖矿洁净煤成品价格具有明显
优势，百姓更易接受。五是模式创新，便于推广。兖矿洁净
煤集技术研发、产品生产、设备制造、运营服务、金融支持
于一体，民用炉具与工业锅炉综合配套，能够满足不同层
次的客户需求。

清洁能源解耦炉具项目
解耦炉是在中科院发明的解耦燃烧技术基础上开发

的一款节能环保炉具， 兖煤蓝天清洁能源有限公司炉具
分公司负责生产，功率覆盖 6-35kW，分为取暖专用和
暖炊两用两大系列。

解耦燃烧技术是通过优化炉具结构和燃烧过程，解
除炉具中污染物的耦合排放，实现烟煤的无烟燃烧。解耦
炉适用于烟煤型型煤、无烟块煤等燃料，具有低污染、高
效率、性能好、质量高的优点。 解耦炉经国家环保产品质
量监督检验中心、 中研环能环保技术检测中心及山东煤
炭节能技术服务中心等三家检测机构检测， 热效率及污
染物排放等各项指标数据均显著优于国家标准。

解耦炉具生产线，由哈工大机器人集团承建，设计产
能 10 万台 / 年。 按照炉具生产工艺，分为备料、焊装、涂
泥、 涂装、 装配、 立体库六部分， 并配套了量身定制的
AGV 物流输送系统和 MES 生产管理系统等公共配套
单元。该生产线是国内首条智能化炉具生产线，采用了激
光下料，机器人焊接、转运，自动喷涂、立体仓储等先进工
艺，生产流程达到了较高程度的自动化、信息化和智能化
水平；保证了产品加工精度和生产效率，焊缝质量稳定可
靠，热应力和热变形小，实现了炉具的自动化生产。

兖矿环保节能解耦炉具有“四大优势”：
一是实现无烟燃烧。与普通炉具相比，烟尘排放量降

低 95%以上，排烟林格曼黑度小于 1，真正实现了烟煤无
烟化燃烧。 二是燃烧效率高。 与洁净型煤匹配使用，热效
率最高可达到 80%以上。 三是炉具性能优。 与普通炉具
相比，兖矿环保节能解耦炉具实现了炊暖两用功能，用户
可根据使用面积自行选择不同热功效能炉具， 节煤量可
达 20%-30%。四是安全系数高。炉具由优质钢板焊接而
成，且采用解耦燃烧技术，CO 排放量降低 70%，使用更
为安全、方便。

相关链接
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