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近日，在阳泉冀东水泥有限责任公司的

技改现场，阳光透过天窗洒进厂房，机器的运

转声与工人忙碌的身影交织成一首生产的交

响乐。

生产副经理李鑫忙活着手里的工作，在

他头顶的银色设备是新安装的空气悬浮风机

和永磁直驱电机。“以前老旧设备运转起来噪

声大、能耗高，现在这些‘新家伙’安静得很，

效率还提升了一大截！”李鑫说。

当“双碳”的春风吹进太行山区，阳泉冀

东水泥率先启动“绿色革命”。降能耗，减排

放，还将水泥窑尾气中的余热转化为清洁电

力，可满足数千家庭用电需求。这些创新技术

的应用为水泥生产线装上了“绿色心脏”。

推开原料堆棚厚重的防尘帘，机械轰鸣

声裹挟着潮湿的气息扑面而来。生产运行部

副部长高志明戴着防护口罩，蹲在堆积如山

的脱硫石膏旁，他用铁铲扒开表层原料说：“这

些灰白色的‘废料’，在我们这儿都是宝贝！”

高志明口中的“宝贝”指的是脱硫石膏、

铁矿污泥、转炉渣等百万吨级工业固废，在原

料堆棚它们可以转化为优质生产原料。

这样的工业固废再利用场景在企业里还

有很多。水泥窑协同处置危废项目每年可无

害化处理 5 万吨危险废弃物，相当于减少

100 个标准足球场面积的填埋场占用。通过

构建“废渣—原料—产品—再生资源”的循环

链条，工业废渣再利用为矿山生态减负立下

汗马功劳。

在智慧矿山中央控制室的大屏上，实时

跳动的数字如同工厂的“生命体征”，展示着

各智能系统的有序运转，“5G+”无人运输系

统让矿山开采实现资源全利用；在线分析仪

智能配矿技术大幅降低了原料损耗；能源管

理系统的“智慧大脑”使能耗指标持续优化；

还有矿区复垦的绿地与智能降尘系统。这些

举措无一不展示着该公司对国家环保政策的

积极响应与创新实践。

“阳泉冀东水泥投资 2000 余万元建设智

能化生产线，通过建设视频监控系统、智能分

析系统、窑头智能看火系统等 8 套智能系统，

实现了生产线能源、质量、设备、物流的全方

位智能管控。”矿山运行部副部长刘进文说。

“灰色矿山”变身“生态绿洲”，过去的“灰

色制造”成为如今的“绿色先锋”，阳泉冀东水

泥以“节能降碳+资源循环+数智赋能”为发展

引擎，书写了传统制造业绿色转型的时代答

卷。 冷雪 王依路

阳泉冀东水泥：从“灰色制造”到“绿色先锋”

煤矸石是煤炭开采和洗选过程

中产生的固体废弃物，长期面临环

境污染与资源浪费的双重挑战。山

西晋坤矿产品股份有限公司作为国

内煤矸石综合利用的领军企业，始

终以技术创新为核心驱动力，不断

加大科技研发力度，以煤矸石为原

料生产出多种高精尖产品，让黑漆

漆的“生态负担”在固废综合利用领

域开辟出一条条新赛道。

在该公司的生产车间，有一条

煅烧高岭土的生产线，现在这条生

产线生产的是电泳漆专用高岭土，

这款产品也是公司自主研发的一款

新产品，目前已经全面投放市场。生

产车间里，固废煤矸石正在完成由

黑到白的蜕变。该公司通过加大科

技投入，努力自主研发，把煤矸石变

成煤系高性能高岭土，实现了煤矸

石的高附加值利用。公司的研发工

程师任向上说：“新开发的电泳漆专

用高岭土是今年上半年投入生产的，

产品具有白度高、细度高、化学稳定

性好等优点。细度能达到 0.4 微米，

普通的高岭土是 1.0 微米，它的白度

也高，能达到 92%，普通的是 90%。”

新研发的电泳漆专用高岭土是

该公司科研团队又一次技术攻关的

成果。该产品通过独特的表面改性

工艺，显著提升了高岭土与电泳漆

体系的相容性，同时也为电泳漆行

业提供了“减钛增效”的可行路径。据了解，这种产品

能够提高电泳漆的耐盐雾性、抗老化性和防沉降性

能，能够改善电泳漆光亮度和抗冲击强度，在电泳漆

行业已得到广泛的应用。同时，能够替代更多的钛白

粉，能降低成本，在国内湘江关西和上海金力泰等龙

头企业建立了合作关系。这款产品制造技术已获得

国家发明专利授权。

煤矸石不是废物，而是放错位置的资源。多年

来，该公司专注于煤矸石深加工技术和产品研发，建

成五大省级创新平台和一个博士创新点，与多所科

研院所开展产学研合作，承担省级科技重大专项、省

级重点研发计划项目，获得国家授权专利 19 项、科

技成果 2 项、7 个首创产品。从“实验室”到“生产

线”，科技成果转化是该公司创新发展的重要环节。

公司率先开发出 3 大系列 20 余种煤矸石基新材料

产品，广泛应用于造纸、涂料、油漆、化妆品、电泳漆、

医用橡胶、石油催化剂等多个领域，40%的产品远销

欧美、日韩、东南亚、非洲、澳洲等 35 个国家和地区，

走出一条废弃资源综合利用的绿色发展之路。该公

司生产经理刘继文表示，今后，将继续加大研发投

入，依托五大创新平台，开展基础研究、应用研究、关

键核心技术研究，为煤矸石综合利用提供技术咨询、

成果转化、人才培养等服务，为煤矸石利用产业高质

量发展贡献力量。 丰慧 张一波 朱怡
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从太原出发，沿着绿意葱茏的滨河西路

向南行驶 50 多公里，便来到了清徐精细化工

循环产业园，前不久，央视财经频道《经济半

小时》栏目走进这里，聚焦该园区企业生产一

线，讲述了煤炭在这里的“变身”之旅。

一块煤炭在清徐精细化工循环产业园，

经过多个工艺环节，变为环保溶剂油、高纯度

氢气、碳纤维复合材料。在这一神奇变身过程

中，大量的工业废水不可避免地产生。焦化废

水成分复杂、污染物种类繁多，含有挥发酚、

多环芳烃等，特别是其中的杂盐处理起来非

常麻烦，被业内视为工业废水净化中“难啃的

骨头”。就是这块“难啃的骨头”，被清徐泓博

污水处理有限公司“啃”了下来。

四大关口深度处理焦化废水

8 月 8 日，笔者来到了清徐泓博污水处理

有限公司。在地图上可以清晰地看到，清徐泓

博地处山西美锦华盛化工新材料有限公司、山

西梗阳新能源有限公司、山西亚鑫新能科技有

限公司三家企业之间，该公司事实上也与三家

企业有着密切关系，由三家企业合资组建，负

责处理生产过程中产生的全部废水。

清徐泓博污水处理有限公司厂区内绿意

盈盈，四处干净整洁，要不是工作人员介绍，看

不出这里每天有 1.8 吨左右、极难处理的焦化

废水正经过四大关口，最终实现“零排放”。

说起焦化废水这块“难啃的骨头”，清徐

泓博污水处理有限公司总经理王安康说，这

还要从工艺流程的最终确定开始。当初，王安

康走遍了全国所有的焦化废水处理企业，听

取了五六十种处理方法，可当时面临的是要

处理三家企业的全部废水，尤其是其中的焦

化废水处理难度大、处理量大，没有成熟经验

可取，只能自己摸索。在项目设计之初，他们

就秉承着“将焦化水治理进行到底，让环保成

为生产力”高要求，并且贯彻落实国家环保产

业发展和产业布局部署，按照“高端化、智能

化、绿色化、集成化”的定位和“装备一流、环

保一流、能耗一流”的运营标准来设计和建

设。

为了工艺流程的稳定性、可靠性，通过将

近 10 个月的交流和考察，他们从 40 多家企

业中选出 16 家工艺可行性较高的企业，邀请

国内顶级专家团队多次论证，遴选出最佳的

水处理“零排放”方案，也就是他们现在采用

的“生化处理系统+中水处理系统+蒸发结晶

处理系统”的工艺方案。王安康介绍，这套系

统自 2021 年运行以来，充分发挥了应有的作

用，让进入污水处理厂的焦化废水真正达到

了“零排放”。

中水全部返回企业实现再利用

来到该公司污水处理车间，“实施污水当

地资源化实现污水对外零排放”的醒目字眼

让人印象深刻。

按照雨污分流、清污分流的原则，美锦、

梗阳、亚鑫 3 家焦化企业均布设了工业废水

管网、雨水管网、中水回用管网，并建设事故

水池与初期雨水收集池，企业“管、控、治”一

体化数据平台 24 小时智能监测，杜绝无组织

排放，实现废水 100%收集。收集的焦化废水

呈现深棕色或深褐色，且带有刺鼻气味。经过

一系列处理后，来到终端车间。工作人员齐美

荣打开终端控制阀门，清澈的水从管道里流

出来，接到手里，带着温度的水清澈透明且没

有任何异味。齐美荣说：“经过我们四道工艺

处理的水质，超出了国家标准，远远优于企业

生产使用的新鲜补充水。”

这些经过深度处理的中水通过管道，按

照来水比例又全部返回来水企业作为循环冷

却水系统补充水，为企业节省了用水支出，形

成了良性循环。2024 年，清徐泓博污水处理

有限公司处理梗阳废水约 239 万吨、美锦废

水约 237 万吨、亚鑫废水约 119 万吨，而三家

企业的回用水量则达到 542 万吨。

不仅实现焦化废水“零排放”，他们在处

理过程中，也十分注意用料可循环，避免产生

新的废弃物。在清徐泓博污水处理有限公司

的活性炭吸附及再生车间，两名工人正打开

一袋活性炭，准备加到顶部的处理器中。齐美

荣抓了一小把活性炭，说：“你看，我们使用的

活性炭是颗粒状的。粉末活性炭在处理运行

中使用量大、费用高，且对污染物的吸附选择

性差，面临吸附污染物饱和后废弃物处置难

等困境。我们使用的颗粒活性炭吸附能力强，

经过特殊工艺流程后，可循环使用，大大降低

使用消耗。”

清徐泓博污水处理有限公司积极探路工

业废水处理，为工业园区焦化废水深度处理提

供了有益借鉴，如今，他们已成为行业领军者。

从“污染源”到“资源库”的华丽转身

在清徐泓博污水处理有限公司的盐处理

车间，堆放着两排用白色袋子装好的物料。齐

美荣说：“这是我们厂污水处理的副产品，也

就是从焦化废水中提取出的氯化钠和硫酸

钠，咱们看到的这些已经有人预订，很快就会

拉走。”

氯化钠和硫酸钠是两种工业生产中常见

的无机盐，用途多集中在基础化工、食品、建

材等领域。两者均可在工业废水处理中通过

分盐技术实现高值化利用，例如氯化钠可制

次氯酸钠用于消毒，硫酸钠则用于调节水处

理酸碱平衡。齐美荣说：“现在，我们生产的硫

酸钠和氯化钠产品，常常供不应求。”

在清徐泓博污水处理有限公司的处理车

间，浓水进入蒸发结晶系统，利用 MVR+多效

蒸发组合工艺，最终产出纯度很高的工业氯

化钠和硫酸钠，并对外销售，实现了“废品”向

“产品”的飞跃。

清徐泓博污水处理有限公司所处的清徐

精细化工循环产业园是太原市建设国家级新

材料基地的重要组成部分，园区秉承“首尾相

连、吃干榨净、循环利用”思路，实现项目间、

企业间、产业间环环相扣、物尽其用。泓博的

焦化废水深度治理项目为焦化企业解决了后

顾之忧，为园区正常运行提供了坚实保障。

王安康说，清徐泓博污水处理项目是分

盐成功的一个典型案例。日均 1.8 万吨焦化废

水在这里实现了从“污染源”到“资源库”的华

丽转身，他们用创新突破，为全省汾河谷地污

染工业废水深度治理开辟了一条可供借鉴的

新路，也为全国工业废水治理树立了新范式。

在“一泓清水入黄河”的生态攻坚中，清

徐泓博污水处理有限公司的实践正吸引全国

同行“取经”，恰似清澈的汾河水终将汇入黄

河，这种“治污智慧”的扩散，或将重塑工业与

自然的关系图谱。
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让焦化废水实现“零排放”

晋坤公司生产车间。姻 资料图

清徐泓博污水处理有限公司

泓博污水处理厂回供再生水产水车间。姻 资料图
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