
当全球冶金

行业在低碳转型

中艰难求索，中

冶南方都市环保

工程技术股份有

限公司（以下简

称“中冶南方都

市环保”）以“破

壁者”姿态，用一

束“超临界”之光

照亮前路。

这家手握全

球首套超临界煤

气 发 电 机 组 的

“碳”路先锋，以

44.4% 的 发 电 效

率刺破行业天花

板——在广西盛

隆冶金的钢铁丛

林 里 ，25.4 兆 帕

的超临界蒸汽如

同绿色动脉，将

曾经直冲云霄的

工业废气转化为

澎湃电能。

从技术破冰

到生态重构，中

冶南方都市环保

以“超临界革命”

重塑行业基因。

其独创的“智慧

燃烧”系统，能像

精密的手术刀一

般 动 态 调 节 煤

气、风量与压力，

在毫秒级响应中

实 现 能 效 最 大

化；构建的“研发

—工程—运维”

全链闭环，让环

保 设 备 越 用 越

“聪明”，隐性成

本直降20%。

这套技术标

准沿着共建“一

带一路”铺向印

尼、马来西亚，中

国环保企业首次

以技术领航者身

份，为全球提供

煤 气 发 电 新 模

式。

从追赶者到

减碳“绿巨人”，

中冶南方都市环

保用25年逆袭证

明：真正的技术

革命，不仅在于

参数突破，更在

于让高碳产业重

获“绿色呼吸”。

这家中国企业正

以硬核科技为源

动力，探索万亿

级低碳生态的星

辰大海。
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中冶南方都市环保工程技术股份有限公司

破壁超临界 定义减碳新规则
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从“点天灯”到智慧燃烧，超临界煤气发电技术减碳超亿吨

7月13日，粤港澳大湾区首个钢铁行业超临界
煤气发电项目——广东中南钢铁煤气高效发电三
期工程并网成功。

由中国环保技术“国家队”中冶南方都市环保
总承包建设的这个项目，预计年发电量达10.8亿千
瓦时，相当于节约标煤8.44万吨，每年减少16.2万
吨碳排放，为我国钢铁行业绿色转型树立新标杆。

该项目相关负责人曾浩介绍：“这个项目应用
了我们自主研发的第五代超临界煤气发电技术，它
的核心设备实现100%国产化。”

钢铁冶炼中产生的低热值煤气曾被称为“工业
废气”，过去由于技术手段不足，多以“点天灯”方式
燃烧排放处理，既污染环境又浪费能源。但这种

“废气”主要成分是一氧化碳、甲烷等，它其实深藏
着巨大“潜能”，约占钢铁流程的余热余能资源的
53%。

那么，能不能将这种低热值煤气进行“智慧燃
烧”，从而实现高效发电？

通过20多年持续发力，中冶南方都市环保解答
了这一难题。

2000年起，中冶南方都市环保紧盯钢铁企业绿
色转型的大趋势，20多年间不断迭代、升级、突破、
革新，将煤气发电技术从中温中压、高温高压、高温
超高压、亚临界煤气发电技术，升级到如今的第五
代超临界煤气发电技术。

20多年前，中冶南方都市环保从第一代中温中

压技术和第二代高温高压技术起步，获得了近百套
订单，从而积累起一定的客户群体和技术沉淀。

随后，都市环保更进一步，自主开发了高温超
高压、中间一次再热煤气发电技术，并在2011年首
次应用。这种第三代煤气发电技术，使得机组发电
热效率提高至37%，成为当时行业内发电效率最高
的煤气发电技术。

2017年，随着国家污染排放要求的提高，中冶
南方都市环保主导开发了第四代亚临界煤气发电
技术。两年后，国内首台亚临界煤气发电机组顺利
投产，热效率提高到40.5%以上。都市环保也成功
实现从行业技术的跟随者到引领者的精彩蝶变。

2019年以来，在钢铁行业加快推进绿色、低碳
转型升级的背景下，都市环保着手第五代超临界煤
气发电技术的研发。

“第五代煤气发电技术不只是简单的技术迭
代，更是控制理念的革命。”项目研发人员回忆。

作为新一代煤气发电技术，超临界煤气发电技
术设计参数达到660兆瓦燃煤机组水平，发电能耗
及二氧化碳排放量较亚临界技术同比下降6%~7%，
研发、设计难度非比寻常。中冶南方都市环保创新
性组建“高效超临界煤气发电技术研发领创工作
站”，采用集中设计、封闭管理、独立考勤的工作模
式和扁平化的管理模式，形成研发、设计、采买、执
行统一战线，实现了EPC的完美整合。

团队通过自主研发的“智慧燃烧”系统，实时调

节锅炉的尾气量、送风（氧量）、引风（炉膛负压），使
煤气燃烧产生的主蒸汽参数达到25.4兆帕、温度达
到605℃“超临界”状态，发电热效率跃升至44.4%。

2022年3月31日，全球首套超临界煤气发电机
组在广西盛隆冶金有限公司点火发电，煤气燃烧产
生的主蒸汽参数达到“超临界”状态，年供电量11.6
亿千瓦时，直接经济效益6.38亿元，每年可减少66.2
万吨碳排放，一举刷新运行压力、温度、发电效率等
多项世界纪录。

目前，该技术已成功应用在海内外40余家钢铁
企业近200个工程中，在高效超临界煤气发电市场
占有率超过90%，总装机容量相当于一个三峡工程，
年发电量1800亿千瓦时，减少碳排放超亿吨。

依托这一技术，中冶南方都市环保已获授权专
利47项，国内发明专利13件，国际发明专利4件，登
记软件著作权8项，主编行业标准3项，项目成果被
鉴定为国际领先水平，推动了钢铁冶金行业节能减
排的技术进步。

近3年来，都市环保累计承接超过20台超临界
发电机组，合同额超55亿元。其背后的环境经济学
也有了新答案：每度电的碳成本降低40%。

“我们正在把煤气发电变成钢铁厂的‘第二利
润中心’。”公司相关负责人透露，在印尼、马来西亚
等“一带一路”沿线国家，中国“智慧燃烧”标准正重
塑全球煤气发电规则，为钢铁产业绿色低碳发展提
供了一条中国路径。

谱写环保“五线谱”，唱响“固土水气能”交响曲

从垃圾焚烧发电到工业废地重生，从废气治理
到新能源储能，中冶南方都市环保在“固土水气能”
五大环保领域交出了一份硬核成绩单。近3年来，
这家环保“国家队”新签合同额超百亿元，为中国绿
色转型写下生动注脚。

在深圳老虎坑，每天3000吨生活垃圾通过全球
顶尖的焚烧发电“炼金术”化身清洁电能。这座斩
获国家优质工程金奖的发电厂，每年可处理垃圾
146万吨、发电4.8亿千瓦时。

在广州李坑，全国最大的厨余垃圾处理厂每天
“消化”1000吨餐厨垃圾，让“舌尖上的浪费”转化为
沼气发电的绿色动能。

在重庆重钢片区，技术人员用“分区治理+资源
循环”的组合拳，通过自主研发的多种修复技术，采
取“轻重分离，梯度处理”的技术组合，高污染土壤
化身水泥原料，低污染区域采用固化稳定化+异位
填埋处置，为污染土壤“疗伤”“解毒”。

在杭钢一处地块，采取热脱附处理、淋洗、水泥
窑协同处置及地下水抽出处理技术，30万立方米污
染土方、7600平方米地下水污染区域得以修复。

在武汉青山江畔，中冶南方都市环保与武钢再
度携手，对冷轧废水处理系统进行“绿色升级”，废
水“滴水归仓”，实现废水“零外排”，每年减少废水
排放约330万吨，对武汉水体生态环境保护、守护绿
水青山作出重要贡献。

走进广西盛隆冶金有限公司，国内首次使用的
“焚盐制酸法”应用于公司的焦化三期项目中。这
套被称为“工业炼丹炉”的系统，将传统焦化行业的
脱硫废盐历经“烈火淬炼”，化作了清亮的浓硫酸。

焦化行业的顽疾找到了“解盐妙方”：废料来多
少炼多少，可实现年处理危废 17000 吨（废盐约
12000吨/年，黑硫磺约5000吨/年），制酸转化率达
99.8%，年产浓硫酸2.5万吨。

该项目技术负责人罗海兵打开电脑说：“我们研发

的‘焚盐制酸法’，相当于用智能电饭煲取代了柴火灶。”
当二氧化碳不再是环境负担，而是能源革命的

“新燃料”，会发生什么？中冶南方都市环保探索储
能新赛道，二氧化碳也能“传递”能量。

在山东肥城，国内首创的“耦合CO2热泵+熔盐
储能+光热汽轮机岛”技术，正运用于全国首个新型
二氧化碳熔盐储能项目。

这项新科技通过熔盐加热（吸收热能）、熔盐储
热（高温罐储存）、熔盐放热（低温罐循环释放热
能），实现能量的高效存储与灵活调配，年供热负荷
约73万吉焦；年度调度供电量1.25亿千瓦时，相当
于6万户家庭全年用电量。

而在印尼巴淡岛，50兆瓦锂电池储能系统化身
“电力稳压器”，保障孤岛电网稳定运行。

在“双碳”目标引领下，这家环保先锋企业以
“硬核科技+中国智慧”模式，为全球绿色发展提供
新解法。

从“交钥匙”到“管终身”，开启环保服务新模式

广西盛隆冶金的智能管控中心，环保数据在大
屏上不断跳动。中冶南方都市环保开发AI智能运
维平台，如同一个覆盖焦化、炼钢全流程的“超强大
脑”，能自动预警污染风险，秒级调度治理方案。

在掌握活性焦生产制备到应用于烟气脱硫脱
硝的全工艺核心技术基础上，都市环保探索延长产
业链条，着手建立全链路一站式的运营服务队伍。

凭借着参与盛隆冶金项目研发、设计、施工等
积累起来的丰富经验，都市环保研发人员探索建立
了一套标准化的调试流程及核心关键调试路径。

2023年，都市环保全新一代数智化产品进入市
场，与盛隆冶金签订了首个智能管控平台项目。

该项目以全新业务形态、覆盖钢厂全范围的
改造施工，参与全厂环保数据的采集，采集范围涉
及焦化、烧结、石灰、炼铁、炼钢、轧钢、煤气发电等
20 多个厂区，并依托都市环保工业互联网平台实

现从车间级、厂区级、企业级的数据横向、纵向贯
通汇聚，构建了钢厂超低排放“管、控、治”一体化
智能管控平台，助力盛隆冶金成为西南地区首家
完成超低排放清洁运输、无组织排放公示的民营
钢铁企业。

“这些数据流就像金矿，每年都能挖出不少技
术革新的金点子。”盛隆项目技术负责人指着大屏
介绍，这个智慧运维系统还有更多的好处。比如，
技术人员能够从数据中发现新的变化，有针对性地
开展“技术补丁”工作，在动态中帮助企业不断提升
优化技术与工艺，提升技术溢价，提高生产运行效
率，使管理成本、时间成本、质量成本、决策成本等
隐性成本降低20%以上。

给环保设备装上“智慧大脑”，不仅帮企业省
钱，还让技术越用越“聪明”。在武钢冷轧车间，AI
算法正精准预测煤气波动。在武汉光谷的工业互

联网平台中心，工程师轻点鼠标，就能为万里之外
的钢厂定制“环保套餐”。“云端运维”打破了时空
界限。

而运维带来的价值，不止于此。
这些运维数据也帮助都市环保以运维反哺研

发：一方面，运维数据成为技术升级的“营养基”，另
一方面，这种“建厂+管碳”模式，帮助都市环保构建

“技术护城河”，形成全产业链自主知识产权体系，
成功实现研发、技术、工程、运维完整产业链闭环。

在数智化时代浪潮之下，AI是企业未来发展从
经验驱动转向数智驱动的关键技术，是推动公司数
智化业务长周期高质量发展的引擎，也是自主数智
化产品面向市场的核心竞争力所在。

从长江之滨到共建“一带一路”，中冶南方都市
环保用“建厂+管碳”的新模式，让中国环保技术在
国际市场开出“长效保单”。

印尼纬达贝火力发电项目群。

研发团队克难攻坚。

广州李坑生活垃圾发电项目。

广西盛隆冶金超临界煤气发电项目。

广东中南钢铁煤气高效发电三期135MW项目。

广西盛隆冶金超临界煤气发电集控中心。

争当低碳先锋争当低碳先锋 共筑美丽生态共筑美丽生态


