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附件 

 

 

 

序

号 
案例名称 申报单位 案例所在园区 涉及主要领域 

1  

赤岸镇绿色低碳

循环产业园资源

“双循环” 

浙江华川实业集

团有限公司 

赤岸镇绿色低碳

循环产业园 

大气、水、固

废、节能减

排、清洁生

产、循环经

济、智慧化建

设 

2  

医药化工园区工

业废盐和危险废

物资源化与能源

化 

台州湾经济技术

开发区管委会 

浙江台州湾经济

技术开发区医化

产业园 

固废、节能减

排 

3  
苏州工业园区污

泥综合利用 

苏州工业园区中

法环境技术有限

公司 

苏州工业园区 固废 

4  

上海化学工业区

危险废料协同处

置模式 

上海化学工业区

发展有限公司 
上海化学工业区 固废 

5  

纺织印染园区集

中化与集约化改

造 

佛山市高明区荷

城街道办事处、

佛山市生态环境

局高明分局 

沧江工业园（西

安园区） 

水、节能减

排、循环经济 

6  

基于自然解决方

案的园区减污降

碳复合系统 

温岭市东部产业

集聚区管委会 

温岭市东部产业

集聚区 

水、节能减

排、智慧化建

设 

7  

基于碳基材料工

业园区 VOCs综合

治理及资源循环

利用 

山东省临淄经济

开发区管委会 

山东临淄经济开

发区智能制造产

业园 

大气、循环经

济 

8  

固废综合处理处

置模式助力无废

城市减污降碳 

瀚蓝环境股份有

限公司 

瀚蓝南海固废处

理环保产业园 

固废、智慧化

建设 
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9  
造纸业生物质气

资源回收利用 

国网（嘉兴）综

合能源服务有限

公司 

浙江秀舟纸业有

限公司工业园区 
节能减排 

10  

乳制品加工废水

处理及资源化综

合利用 

潍坊伊利乳业有

限责任公司 

山东省潍坊市临

朐县城关街道工

业园区 

节能减排 

11  

基于分布式柔性

单晶硅光伏的电

镀废水处理能源

补偿系统 

西安市航空基地

中法水务有限公

司 

西安航空基地表

面处理园区 
节能减排 

12  
钢铁行业超低排

放高效除尘 

广东佳德环保科

技有限公司 

萍钢安源钢铁有

限公司安源生产

区 

大气 

13  

炭素煅烧炉烟气

脱硫与余热回收

一体化 

北京清新环境节

能技术有限公司

平阴分公司 

济南平阴县孔村

镇丰源炭素工业

园区 

大气、节能减

排 

14  
沥青烟气多污染

物高效协同处理 

山东建筑大学、

济南龙山炭素有

限公司、广东捷

玛节能科技股份

有限公司 

济南平阴县孔村

镇丰源炭素工业

园区 

大气、节能减

排 

15  

基于反应性聚合

纤维材料高效去

除污水处理厂臭

气 

北京北控工业环

保科技有限公司 

山东省博兴经济

开发区 

大气、节能减

排 
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一、赤岸镇绿色低碳循环产业园资源“双循环” 

（一）案例概况 

赤岸镇绿色低碳循环产业园位于浙江省义乌市，通过构建循环经济产业链，

将生活垃圾处理及传统造纸、印染产业废弃物处置与能源供给需求相耦合，形成

了固废－废水－废气协同处置和资源综合利用的“双循环”发展模式。赤岸镇绿

色低碳循环产业园“双循环”体系框架如下图所示。 

 

赤岸镇绿色低碳循环产业园“双循环”体系框架示意图 

社会层面“外循环”。以废弃物资源化利用为核心，构建全社会废纸、生活

垃圾、城镇污泥等资源回收、处置、利用的循环体系，最大限度进行资源化、无

害化处理，变废为宝，化害为利。年回收利用废纸总量稳定在50多万吨，生产包

装纸60余万吨；年处理生活垃圾超100万吨，可消纳义乌城乡全部垃圾；年处置城

镇污水、园区污水净化产生的污泥36万吨，有效解决了城市污水处理中的污泥出

路问题；处理餐饮垃圾19万吨/年；对家具等大件垃圾进行破碎和回收利用，形成

1万吨大件垃圾和4万吨园林绿化废弃物处置能力。同时把固体废弃物转化为热能、

电能，向园区和周边用能企业供给气冷电。 

园区层面“内循环”。实施固废、废水、废气等资源“内循环”利用，实现

各类资源“零浪费”。造纸污泥经干化除水后用于焚烧发电，年处理造纸污泥3万

吨；垃圾焚烧产生的废渣，按工业固废和金属材料分类处理，用于生产建筑材料

和回收利用；造纸废水处理达到工业用水标准后回用。园区废水循环利用率达到

80%以上，每吨纸耗水小于5吨，远优于行业标准8吨水平。 
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通过社会层面的垃圾、污泥等废弃物分类处理处置“外循环”，实现源头减

量化，并将部分废弃物通过园区“内循环”作为原材料，进行垃圾发电、集中供

暖和循环利用等，供应社会能源利用，实现内外循环闭环运转。 

（二）减污降碳协同能力 

赤岸镇绿色低碳循环产业园先后实施了 16 个重点项目，涉及老旧低效机组

淘汰改造、污水沼气和城市污泥资源化利用、气冷电多联供、低品位能源梯级利

用等方面，通过社会大循环的物质流和园区内小循环的能量流有机结合，协同构

建固废－废水－废气资源综合利用处置的产业循环发展体系，实现能源+产业+污

染物处置多环节的减污降碳协同治理。经初步测算，16 个重点项目建成运行后，

每年合计可减少约 136.2 万吨 CO2、1103.4 吨 SO2、1029.4 吨 NOx、614.7 吨烟尘

排放。 
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二、医药化工园区工业废盐和危险废物资源化与能源化 

（一）案例概况 

该案例位于浙江台州湾经济技术开发区的医化产业园内，园区共入驻医药化

工企业 58 家，案例主要包括废盐综合利用和危废焚烧的烟气余热回收两个项目。 

1.废盐综合利用项目 

项目采用“多级碳化+膜精制处理+冷冻分盐+余热回收”工艺，将医化产业园

的工业废盐进行处理处置，生产出标准工业盐产品，用于下游氯碱、印染、水泥

助磨剂、卤素化工的生产。技术路线如下图所示。 

 

废盐综合利用工艺流程图 

项目主要采用三种工艺：一是多级碳化工艺，引入冶金炉的高效连续处理技

术，预处理干燥后的废盐进入多级碳化炉，在无氧及缺氧条件下使有机物碳化，

彻底去除工业废盐中的大分子与长碳链有机物，处理后的固体盐总有机碳（TOC）

≤50ppm；二是膜精制，将碳化后的固体盐进行溶解，通过陶瓷硅碳化膜过滤分离

后，再加入药剂进行精制除杂，去除重金属等杂质并进一步降低有机物含量，调

节出精制盐水；三是冷冻蒸发分盐，除杂后的精制盐水进入冷冻蒸发系统，通过

冷冻结晶器－多效蒸发器－多效蒸发器的系统循环交替生产，将氯化钠、硫酸钠
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等工业盐进行分离，最终制备出满足《再生工业盐》《无水硫酸钠》标准的工业盐

产品，处理后的盐总有机碳（TOC）≤10ppm；四是项目产生的高温废气通过焚烧

系统余热锅炉进行余热回收，回收后生产出的蒸汽供全厂蒸发器使用。 

2.危废焚烧的烟气余热回收项目 

项目通过 100 吨/天回转窑+二燃室+余热锅炉+急冷塔+干式反应器+布袋除尘

器+预冷塔+脱酸塔+烟气加热器+引风机+烟囱等设施，处置大宗固/液体废物。工

艺流程如下图所示。 

 
回转窑焚烧工艺流程图 

（二）减污降碳协同能力 

1.废盐综合利用项目 

减碳方面：项目将每年2万吨废盐再生为工业盐产品，减少了生产该部分工业
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盐产生的能耗。传统每年2万吨工业盐生产中，年耗电量为417.2万千瓦时，折算为

碳排放量2424吨；年蒸汽用量44459吨，折算为碳排放量8637吨，故合计传统生产

2万吨工业盐碳排放量为11061吨。该项目将废盐综合利用，年耗电1000万千瓦时，

折算为碳排放量5810吨。因此，该项目减碳量为5251吨。 

将园区内产生的危废废盐通过绿色资源化利用技术进行资源再生，不仅可以

将高污染的危废废盐进行处理，避免送往填埋处置，减少了填埋污染地下水的风

险和土地资源的浪费，还可再生出工业盐产品进行销售，真正实现了资源循环。 

2.危废焚烧的烟气余热回收项目 

项目通过余热锅炉将焚烧产生的高温烟气进行热量回收，生产出蒸汽可外供

使用，每年生成蒸汽 79200 吨，减少 CO2排放 15386 吨。 
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三、苏州工业园区污泥综合利用 

（一）案例概况 

该项目位于苏州工业园区，设计总规模为日处理 900 吨湿污泥，主要处理园

区两个污水处理厂所产生的全部生物污泥，污水处理过程中产生的污泥 100%收

集并进行无害化、减量化、稳定化和资源化处理。 

项目主体工艺采用两段式干化工艺，即Ⅰ段薄层蒸发器和Ⅱ段带式干燥机（如

下图所示）：含固率 20%的湿污泥用全封闭的卡车运至污泥干化厂污泥料仓，泵入

Ⅰ段薄层蒸发器，蒸汽间接加热将污泥干化至含固率 40-45%，经切碎机成型后进

入Ⅱ段带式干燥机，干化至含固率为 70-90%的干污泥，Ⅱ段干化所用的能量大部

分来自Ⅰ段产生的废热回收，最终干污泥送到热电厂的煤棚与煤混合后焚烧发电，

焚烧后的灰渣作为建筑辅材循环利用。该工艺主要特点：一是节能低耗，Ⅰ段废

热回用到Ⅱ段中，通过蒸汽梯级利用技术，能耗节省 30%；二是低温安全，与污

泥接触部分最高温度不超过 105 度，安全可靠；三是无尘安全，污泥在塑性最好

的阶段成型，无粉尘产生，安全卫生。 

 

两段式干化工艺示意图 

（二）减污降碳协同能力 

项目选址在热电厂区内，且紧邻污水处理厂，利用热电厂的余热蒸汽干化污

水处理厂产生的污泥，干化后的污泥作为生物质能用于热电厂焚烧发电，而生产

过程中产生的污水、废气分别排回污水处理厂、热电厂进行处理达标排放，实现

了污泥厂、污水处理厂与热电厂之间资源共享、协同发展。 

项目达产后，全年可产生干污泥 4.8 万吨左右，热值约为 3000 大卡/公斤，可

节约标准煤近 2 万吨，减少因燃煤产生的 CO2排放超 5 万吨。同时，采用两段式
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干化工艺实现能源梯级利用，能量第一级利用是Ⅰ段干化产生的废热用于Ⅱ段带

式干燥机循环风预热，第二级是Ⅰ段的高温高压蒸汽冷凝水闪蒸成低压蒸汽作为

Ⅱ段带式干燥机的热源，生产过程中产生的热水全部循环利用。每吨湿污泥蒸汽

单耗从设计 0.87 吨下降到实际 0.62 吨，按设计处理能力计算，每年可节约蒸汽

5.4 万吨，节约标准煤 0.77 万吨，减少 CO2排放 2 万吨。 

项目投产后，截至 2023 年 2 月，已累计处置湿污泥 140 万吨，因此产生了生

物质燃料超 31 万吨，为园区节约标准煤超 13 万吨，减少因燃煤产生的 CO2排放

约 36 万吨，产生建筑辅材近 13 万吨。 
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四、上海化学工业区危险废料协同处置模式 

（一）案例概况 

该案例位于上海化学工业区，园区是以生产石油化工产品为主的国家级经济

技术开发区，建设形成以乙烯为龙头的循环经济产业链，以化工新材料为主导的

特色产业集群。园区内危险废料依托两家危废处置企业（升达、安悦）协同处置，

互为备份，以柔性运行的模式满足园区危废处置需求，实现危废处置可控化、合

理化。 

危废处置主体设施工艺（如下图所示）：采用先进的技术设计及成熟的工艺路

线，对危废进行全生命周期管理。通过提供现场服务，从用户端的源头预处理进

行减量化；通过管道化运输和集中处置、智慧物流和智能仓库系统减少污染物排

放；焚烧末端通过选择性催化还原脱硝装置（SCR）系统降低氮氧化物排放；余

热锅炉蒸汽回收再用；各种辅助设施如光伏发电、废水－污泥循环协同达到减污

降碳目的。 

 

危废焚烧线主体工艺 

（二）减污降碳协同能力 

1.源头控制 

(1) 升达公司建立了废料全生命周期管理体系，提供危废预处理现场服务，从

而降低废料转运分线，提高后续入场处置效率，减少因包装不当、分类混乱造成

的重复处置成本与碳排放。每年减少重复包装成本约 200 万元； 

(2) 利用厂区空地建设 600 千瓦分布式光伏发电设备，年产绿电约 58 万度，

每年减少 CO2 排放约 578 吨。 

2.过程控制 

(1)  通过技术改造增设 SCR，提升烟气 NOx 处理能力至 20 吨/年； 

(2)  设计建造危废混合进料系统（SMP）和废气活性炭吸附再生工艺，每年
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减少 70 吨 VOCs 排放； 

(3)  升达公司依托区内公用工程一体化，实现了园区内 2 家产废单位的大宗

废液和 4 家产废单位的废气可通过公共管廊管道输送至升达直接进行焚烧或存入

罐区，从而提高升达与产废单位危废处置协同度，减少各产废单位废气处置设施

重复投资以及液废运输成本、环境风险、过程碳排放。园区内产废企业的废液和

废气通过管道运输至处置企业处理，减少至少 5 座 RTO 焚烧炉建设的土地占用和

运营能源消耗产生的 CO2 排放。 

3. 循环经济 

两家废料处置企业利用危废中所含有的热能，通过余热锅炉转化为可利用的

蒸汽，供给园区内周边企业使用，并回用凝水再次产生蒸汽，在此循环过程中，

节约热量相当于标准煤 6.98 万吨/年，减少 CO2 排放约 18.5 万吨/年； 

4. 智慧化 

升达协同合作物流企业，建设智慧物流系统，形成订单－物流计划－物流运

单－在途跟踪－到厂排队全流程智慧化管理，减少无效搬运燃油消耗，每年减少

CO2 排放约 600 吨，节约成本约 710 万。 
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五、纺织印染园区集中化与集约化改造 

（一）案例概况 

沧江工业园（西安园区）位于广东省佛山市高明区荷城街道，是省级工业聚

集区，园区内主导产业为印染纺织。园区集中化与集约化改造项目主要通过城市

更新与印染企业产业提升、节能减排与集中供热、水资源梯级利用与绿色循环等

三种方式推动实现减污降碳协同增效。 

1.集约化发展。案例在印染企业相对集中片区建成集生产、仓储、物流于一

体，集中供水、供热、污水处理于一体的秋盈纺织生态科技产业园，并将大成路

原有 9 家分散的纺织印染企业集中搬迁、整合进驻其中，实现纺织印染产业集聚

发展，提高资源和能源利用效率。整合优化后的纺织企业通过变频调节实现节约

用电；通过使用低浴比染色机（1：4）高温冷凝水回收、中压蒸汽闪蒸回收余压

余热等手段减少水和热使用量，相比原大成路分散发展时从源头上减少废水产生

量 165.4 万吨/年，减少产生比例 39.9%。 

2.集中供能，提高能效。引入大唐热电冷联产项目（简称大唐项目），构建“冷、

热、电、气、水五联供”体系。其中，通过大唐项目余热供热可满足秋盈等纺织

印染企业的蒸汽使用需求，减少纺织印染企业气态污染物排放和降低纺织印染企

业蒸汽使用成本约 60 元/吨，实现经济效益和生态效益双赢。 

3.绿色循环发展。平衡“取水－净水－用水”关系，构建大、小水循环体系，

一是大唐项目吸纳第三污水处理厂全部尾水用于生产，富余部分供印染纺织企业

回用；二是绿源中心深度处理印染废水后，产生的 70%中水供纺织印染企业回用，

耦合实现水资源价值更大化。通过上述项目，减少第三污水处理厂 3 万吨/天尾水

排放，减少大唐项目向高明河河水取用 3 万吨/天，减少印染纺织等相关企业自来

水使用 2.8 万吨/天，有效降低新鲜水取用和尾水排放对高明河生态的双重负面影

响，促进园区绿色循环发展。 

4.强化监督体系。一是高质量推进园区“污水零直排区”建设，实现生活污

水、工业废水、雨水分类收集、分质处理；二是充分利用“三线一单”严格准入，

保障园区从“污水零直排”向“污水近零排放”进阶发展。三是建成水环境大数

据监管系统，加强互联网+环境监管能力建设，实现以问题为导向的精准、科技执

法，同时减少对企业的干扰。 
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（二）减污降碳协同能力 

1.污染排放削减情况 

（1）气态污染物排放削减。依托大唐热电冷联产项目，淘汰原分散印染企业

的自备锅炉，并通过工艺优化、能源回收等途径，削减 SO2排放 42.09 吨/年，削

减比例 19.9%，削减 NOx 排放 183.74 吨/年，削减比例 15.8%。 

（2）污水排放削减。依托绿源水质净化中心实现中水回用，集中污水减排量

为 766.5 万吨/年，COD 减排量为 306.6 吨/年，氨氮减排量为 61.7 吨/年。此外，

建成后园区仅保留绿源中心和第三污水处理厂共计 2 个集中排水口，无企业自行

处理、排放污水，散排污水量减少约 300 万吨/年。 

（3）降碳水平。通过初步核算，CO2 排放削减量为 11.316 万吨/年，削减比

例为 35.38%。其中，循环用水可降低尾水排放和新鲜自来水使用引起的碳排放，

集中供能可降低电能和蒸汽使用引起的碳排放。 

2.企业成本削减情况 

项目可节约成本约 8612 万元/年。其中，秋盈产业园通过产业升级减少水、

电、热等经济支出约 3722 万元/年；循环用水过程，企业使用中水运行成本约降

低 10%，节约成本 647 万元/年；企业使用大唐项目蒸汽可以减少成本约 60 元/吨，

根据企业 70.72 万吨/年使用量计算，节约成本 4243 万元/年。 

 

 

大唐热电水处理
回用系统

尾水排放

新鲜自来水

第三污水
处理厂

绿源水质
净化中心

城区
生活污水

园
区

生
活
污
水

循环水
浓水处理

秋盈等
用水大户
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六、基于自然解决方案的园区减污降碳复合系统 

（一）案例概况 

温岭市东部产业集聚区是浙江省级经济开发区温岭经济开发区的核心区块，

重点发展泵与电机、汽车摩托车及配件、机床装备等传统优势产业和新能源、新

材料等战略新兴产业。园区构建了一套基于自然解决方案的减污降碳复合系统，

在缓解水资源短缺、解决城市内涝、削减径流污染、提升清洁用能等方面成效显

著。 

1.海绵城市建设方面 

（1）海绵型厂区。一是屋顶的雨水通过企业厂房屋顶的虹吸系统汇集于一处，

经过过滤净化储存于贮水池，蓄满后经管道流到厂前区的人工湖中；地面的雨水

经绿化带到集水井沉淀、自流，三次沉淀过滤后再汇集到人工湖，实现吸水功能。

二是暴雨时，人工湖满载后会自动溢流到市政雨水管道中，实现排水功能。三是

平时可从人工湖抽水，经过滤后用于企业绿化、冲厕等，或从贮水池抽水到屋顶

用于厂房室温的物理降温，实现用水功能。该系统雨水收集有效容积为 3900 立方

米，年可利用雨水近 1 万吨。 

（2）海绵型道路。以金塘北路为例，在 8.5 米机非分隔带内设置生物滞留设

施，主要收集路面雨水。生物滞留设施底部设有下渗渠，通过下渗净化后进入底

部盲管，最终接入绿化带内植草沟或市政排水管道。生物滞留设施中每隔一段设

有溢流装置，溢流雨水同样接入绿化带内植草沟或市政管网。 

（3）海绵型污水处理厂尾水处理工程。污水处理厂尾水处理工程总规模为

4.06 万吨/日，尾水经污水处理厂内提升泵提升至配水井后排至尾水生态处理系统。

每级人工湿地设置多组平行湿地处理单元，在正常情况下，尾水经过先后“三级

人工湿地+生态塘”组合工艺处理达到四类水标准后排至园区河道，实现污染物通

过自然的方式进行降解和固碳。 

  

污水处理厂尾水处理工程实拍图 
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2.可再生能源应用方面 

（1）海上风电。从 2018 年开始在园区沿海位置架设风力发电装置并运行，

截至 2021 年底，总装机容量达到 40 兆瓦，全年发电量为 6637.18 万度。 

（2）分布式光伏发电。园区鼓励按照“自发自用、余量上网”方式建设屋顶

分布式光伏发电系统。园区已有 30%的企业，80 万平方米厂房屋顶安装光伏，总

装机容量为 60.2 兆瓦，年均发电量为 5626.5 万度。 

（二）减污降碳协同能力 

园区径流污染调蓄效果明显，发生溢流时外排径流水中相关污染物浓度均低

于《地表水环境质量标准》（GB3838-2002），水环境改善成效显著。2021 年尾水

生态化处理年削减 COD 438 吨，BOD 87.6 吨。2021 年园区供水量为 1112.18 万

立方米，每年每平方公里单位建设用地综合用水量指标仅为 43.7 万立方米，远低

于同类用地综合用水量水平。厂区等水资源利用体系对于优质水资源的减量使用

效果明显，全区 130 家企业年雨水资源化利用近 100 万吨，节约水费 600 万元，

可减少碳排放量 194 吨。2021 年园区可再生能源发电量达 1.22 亿度，经初步核

算，可减少 CO2排放 6.37 万吨，削减大气污染物 SO2排放约 862 吨、氮氧化物约

65.9 吨、颗粒物约 421 吨。 
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七、基于碳基材料工业园区 VOCs综合治理及资源循环利用 

（一）案例概况 

该项目位于山东临淄经济开发区智能制造产业园，通过物理、化学或生物等

改性手段，定向制备高性能碳基功能新材料，实现VOCs废气高效吸附－脱附效

果，同时开发集过滤－吸附－回收为一体的VOCs综合治理及溶剂回收资源循环

利用工艺技术及装置，实现工业尾气无害化、资源化处置。 

项目通过碳基吸附材料高效循环利用、VOCs深度治理及回收利用等方式实现

减污降碳协同增效，具体工艺路线如下图所示： 

 

VOCs治理及资源化利用成套技术工艺流程图 

（二）减污降碳协同能力（以英科医疗单台200000立方米/小时 VOCs综合治

理工程为例） 

1.节能。每年可回收VOCs溶剂1200吨（5000-8000元/吨），产生效益约600-

960万元/年，运行动能消耗（电）约120-150万千瓦时，约合每回收1L溶剂油消

耗1度电。 

2.节材。项目吸附材料采用碳基固废制备，可实现循环利用，预计可节省活

性炭4000吨/年，可以减少3万立方木材或1.2万吨煤炭的消耗。 

3.减污效果。项目可减少固体废弃物排放4000吨/年。项目中主要固体废弃

物为废活性炭，以医疗防护行业20万立方米/小时尾气气量为例，活性炭使用期

限≥5年，产废量约200—300吨，废活性炭经技术加工提供企业回收再生后，进

行循环利用。 

4.协同降碳效果。项目采用可调节式连续吸脱附VOCs净化回收循环装置，

可对不同浓度和风量的VOCs尾气进行治理，溶剂回收效率≥98%，环保治理的同
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时可产生收益。项目工程技术与目前市场应用较广的分解净化技术相比，可将溶

剂回收再利用，节省天然气320万立方米/年，综合减少CO2等温室气体排放4904

吨/年，（D70溶剂油参考柴油CO2排放系数：3.0959公斤CO₂/公斤；天然气碳排

放系数：1.96公斤CO2/公斤）。 
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八、固废综合处理处置模式助力无废城市减污降碳 

（一）案例概况 

瀚蓝南海固废处理环保产业园位于佛山市，占地约460亩，是专业处理生活垃

圾、污泥、餐厨垃圾和工业废弃物等固体废弃物的园区。园内规划了从固废产生、

分类、收运、无害化处理和资源化利用全过程的管理模式，把生活垃圾、污泥、

餐厨垃圾、工业危废等各类固废处理处置统一规划在园区内，有效降低能耗消耗

和污染物排放，提升资源利用水平和运营管理效率，大幅节省土地资源、监管成

本和投资成本。 

项目固废综合处理处置模式如下图所示。园区内项目间环环相扣，从前端的

垃圾集中压缩运转，中端的生活垃圾焚烧、污泥干化处理、餐厨垃圾和危废处理，

到末端的污水（含渗滤液）、飞灰处理，打造了由源头到终端完整的固废处理循

环产业链。同时，通过共享能源、共享环保设施、协同处置等措施，消除了各垃

圾处置环节的孤岛，实现了各类固废的集约化、协同化、系统化处理。以垃圾焚

烧发电为能源核心，生活垃圾焚烧产生的电能为产业园各项目输送稳定、经济的

能源；垃圾焚烧蒸汽余热可供污泥干化、危废处理和餐厨垃圾提油使用，降低生

产成本；污泥厂和餐厨厂产生的臭气通过负压系统抽入生活垃圾焚烧发电厂焚烧

炉内焚烧，既彻底解决臭气问题且有助燃烧，更大幅降低除臭系统的运行成本；

餐厨垃圾处理后形成的沼渣、干化后的污泥与生活垃圾掺烧，不仅降低处置成本，

还能产生能源效益。 

 

固废综合处理处置模式示意图 
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在固废处理的前端，瀚蓝打造“大市政”环卫一体化服务模式，探索打造大

市政智慧环卫中枢，实时展示区域城市管理的综合情况，打通市政、环卫、物业

等城市管理业务体系。在集中控制的基础上，瀚蓝还构建了智慧城市管家平台，

通过数字孪生技术进行3D场景还原，通过物联网等技术对多功能中转站、环卫车

辆等运行过程中的数据实时进行分析，提升管理效率。此外， 

瀚蓝建设固废治理的“工业大脑”，打造标准统一、融会贯通、资产化的智

能数据体系，促进固废处理智能化、数据化转型，帮助工艺专家沉淀经验、机理，

利用数据驱动的方式快速提升垃圾焚烧发电效益，为城市固体废弃物的无害化、

减量化、资源化处置提质增效，为“无废城市”建设固废治理的末端处置环节提

供有力的保障。 

在数智化电厂建设方面，瀚蓝推进垃圾焚烧发电项目管理精细化、流程数字

化、工艺设备智能化，提升发电项目的运行效率与经济效益。以优化生活垃圾焚

烧发电厂工艺为切入点，瀚蓝把云计算、大数据等新技术引入到生产应用各环节，

构建全链路数据及智能算法模型、垃圾焚烧发电工艺优化的人工智能算法模型，

打造环境治理行业首个AI“数字大脑”，有效提升垃圾焚烧稳定性。此外，瀚蓝还

实现了渣吊全自动智慧化运行，强化了垃圾焚烧发电厂的全生命周期管理，为固

废治理的末端提供了更丰富的智慧化经验。 

（二）减污降碳协同能力  

园区内建有日转运生活垃圾4900吨的分类转运系统、日处理生活垃圾4500吨

的垃圾焚烧发电厂、日处理450吨的污泥干化处理厂、日处理300吨的餐厨垃圾处

理厂、年处置工业危险废物9.15万吨的佛山绿色工业服务中心项目。园内各项目

不仅解决了南海区400万居民每日所产生的生活垃圾和24座城市生活污水处理厂

每日所产生的污泥处理处置问题，也可满足60万居民日常生活用电的需求，而且

通过园区协同处理和资源共享模式，实现处理后中水100%自用，年回收利用蒸汽

余热近12万吨，餐厨垃圾提炼可自用生物柴油超过1000吨。通过深度的资源化利

用和协同效应，园区2022年实现碳减排近70万吨。 

未来，南海产业园内餐厨垃圾产生的沼气以及工业危废中铝灰渣处置过程中

产生的富氢气体可用于制造氢气，预计可进一步减碳近5万吨/年。 
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九、造纸业生物质气资源回收利用 

（一）案例概况 

造纸业生物质气资源回收利用项目位于浙江秀舟纸业有限公司工业园区内，

配置3台700千瓦（两用一备）的内燃发电机组及配套设施，利用秀舟纸业生产的

日均1万立方的生物质气进行发电，同时产生的余热换热成蒸汽再利用，实现热电

两联供。 

项目主要通过三种方式实现减污降碳，具体技术路线如下图所示。一是生物

质气发电，接入公网，减少燃煤发电量，达到降碳目的；二是处理沼气中硫化氢

实现脱硫，利用硌合铁催化剂，通过氧化还原反应，将大部分硫化氢中的硫转化

成单质硫，从而降低SO2的排放；三是处理沼气燃烧后的氮氧化物实现脱硝，通过

SCR+干法脱硫，将氮氧化物转化成氮气或者硝酸根，从而降低氮氧化物的排放。 

 

 

 

 

造纸业生物质气资源回收利用项目技术路线示意图 

（二）减污降碳协同能力 

项目自2020年12月投产试运行后，2021年全年发电量约900万千瓦时，年发电

收入约495万元（电价0.55元/千瓦时），年回收0.8兆帕、170℃余热蒸汽约1000吨。

经初步核算，年节约标准煤2730吨，减少CO2排放7410吨，减少SO2排放293吨，减

少氮氧化物排放146吨，减少烟尘排放2652吨。 
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十、乳制品加工废水处理及资源化综合利用 

（一）案例概况 

该项目位于山东省潍坊市临朐县城关街道工业园区内，以潍坊伊利乳业有限

责任公司自备污水处理厂为试点，推进污水处理流程实现碳中和。 

污水处理厂购置高效磁悬浮风机代替罗茨鼓风机，降低电耗和噪声；同时在

厂区安装分布式光伏，通过自产绿电降低电力消耗造成的排放；针对污水处理环

节产生的沼气，购置了沼气锅炉，通过利用沼气生产蒸汽，每年节约 977.82 吨标

准煤；污水处理厂将再生水回收利用，同时推动剩余污泥零化项目，降低了污泥

运输和处理过程的环境影响。通过以上方式，实现了污水处理过程近零碳排放。 

 

（二）减污降碳协同能力 

经现场调研和初步测算，项目减污降碳效果如下： 

1.污水处理厂剩余污泥零化项目每年可减少剩余污泥排放量 3600 余吨； 

2.高效磁悬浮风机技术应用每年可节约电量 1.44 万千瓦时； 

3.沼气资源回收利用每年可生产蒸汽 10320 吨，折合天然气 77.4 万立方米； 
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4.分布式光伏发电每年可发电 92.4 万千瓦时； 

5.再生水回用每年可节约水资源 1.8 万立方米； 

6.实现了厂区污水处理全流程的碳中和，每年可以减少碳排放总量 4284 吨，

节约电费 64 万元、节约蒸汽费用 116 万元。 

通过减污降碳的三个维度创新行动模式，潍坊伊利乳业有限责任公司实现了

厂区污水处理全流程的碳中和，每年可以减少碳排放总量 4284 吨，节约电费 64

万元、节约蒸汽费用 116 万元。 
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十一、基于分布式柔性单晶硅光伏的电镀废水处理能源补偿系统 

（一）案例概况 

该项目位于西安航空基地表面处理园区内，主要建设一套装机容量为 435 千

瓦的分布式光伏发电站，电站通过采用智能阳光云中心实现电站数据影像实时监

控、发电数据分析、故障预警及故障定位等智能化手段，达到全方位数字化、精

细化、效益化的光伏电站智能化管理目标，保障电站效益的最大化。项目采用“自

发自用、余电上网”方式进行运营管理，已于 2022 年 8 月 9 日完成并网发电，全

寿命周期为 25 年。 

项目技术路线（如下图所示）：项目厂房屋面光伏组件采用 550Wp（太阳能电

池峰值功率）单晶光伏组件与 375Wp 柔性单晶硅光伏组件，逆变器选择组串式逆

变器。太阳能电池组件经太阳光照射后，形成低压直流电流，电池组串并联后的

直流电流采用电缆送至光伏逆变器，经逆变为交流电流，送至厂区原有配电室进

行并网发电。 

 

项目实景图 

（二）减污降碳协同能力 

项目利用污水处理厂的建筑物屋顶面积，增加光伏发电收益，同时优化污水

处理厂的能源结构和节能措施，提高能效水平，降低能源成本和运营成本，提高

经济效益。项目每年可提供约520兆瓦时绿色清洁电能，与相同发电量的火电相

比，相当于每年减少约317吨CO2排放，减少二氧化硫15.6吨，减少氨氧化物7.8

吨。 

1.用能结构。充分利用太阳能资源，通过光伏效应把太阳辐射能直接转换成

电能，改善园区能源结构，为园区提供更多可靠的清洁能源。 

2.光伏系统。光伏组件充分利用太阳能，减少顶层屋面的受热，从而间接降低

顶层房间的温度。不仅节省从电网购买的电能，还通过降温节省了空调用能，达
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到双倍节能的效果。 

3.SCADA系统（数据采集与监视控制系统）。对废水中的各项特征污染物，

尤其是各项重金属指标、COD、氨氮、磷浓度进行实时跟踪监控，并对鼓风

机、提升泵、搅拌设备和脱水机安装变频器控制，大大降低了电耗，灵活适应每

日变化的进水负荷。 
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十二、钢铁行业超低排放高效除尘 

（一） 案例概况 

该项目位于江西省萍乡市国家级经济技术开发区萍钢安源钢铁有限公司安源

生产区内。项目主要内容是安源炼铁厂4#高炉环境除尘提标改造工程。 

项目主要选择将原有布袋除尘器滤袋滤笼更换为折叠滤筒，如下图所示。该

技术的特点包括： 

 

1. 专用滤材，通过折叠的结构，同长度滤筒表过滤面积增大为原来的

3-5倍，有效地提高过滤面积，降低过滤风速； 

2. 可替换传统布袋让除尘器更新换代，提高对微细粉尘的捕集效率，

长期运行能稳定达到提标改造的功能； 

3. 易于脉冲清灰，无需更换原喷吹清灰系统； 

4. 阻力更小，压差更低，节能，延长滤筒使用寿命； 

5. 施工方便，更换周期短，维护时间及停机时间短，节省运营成本； 

6. 该技术可应用在钢铁、水泥、有色金属冶炼、铸造等行业，尤其满

足了诸多企业不改造除尘器实现超低排放的需求。 

项目对旧除尘器进行漏风治理和滤袋更换，将普通除尘布袋改为折叠滤筒，

对≤0.5μm 粉尘的过滤效率大于 99.99%，滤料透气性好，且大大提高过滤面积，

6 米滤袋 2~4米滤筒 
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降低了运行阻力。滤筒内部支撑金属笼架采用镀锌钢材质和螺旋自动咬合工艺，

使之在高负荷工作环境中使用不脱落，滤筒头部和底部采用高分子材料，耐酸碱

耐水解，与滤料紧密结合，无泄漏点，从而确保了颗粒物排放浓度≤10mg/立方米，

达到超低排放标准。 

（二） 减污降碳协同能力 

1.环境效益。在设备稳定运行情况下，设备改造后 1 号出铁场除尘器和矿槽

除尘器每小时分别可节电 70.04 千瓦时和 172.11 千瓦时，两台除尘器合计年可节

电超过 200 万千瓦时，节约能源费用 125 万元/年，共降碳约 642.6 吨/年。（每节

约一千瓦时电力折合节约了 0.1229kg标准煤，燃烧 1 吨标准煤约产生 2.7 吨 CO2。

由此计算出每年减少 CO2排放量）设备改造后粉尘浓度由 25mg/m3降低为 5mg/m3，

年排放粉尘由 240.8 吨降低为 48.2 吨，年减排粉尘 192.6 吨。 

2.经济效益。4#高炉环境除尘提标改造工程节能效果明显，初步核算如下： 

名称 

改造前 改造后 节能情况 

压差 

Pa 

电流 

A 

压差 

Pa 

电流 

A 

能耗减少 

kW.h 

节能费用 

万元/年 

出铁场除尘器 1500 45 900 40 72 36.2 

矿槽除尘器 2800 77 950 65 172 88.8 

合 计      125 

计算方法 
根据公式 P=31/2×η×cosφ×Ue×Ie，年运行 8600 小时，电费

0.6 元/kW·h 计。 

项目不仅让企业的环境得到改善，还能减少大量的电能消耗，节约能源费用

125 万元/年，对环保工作的推进和企业的创效都有非常积极的作用，实现绿色低

碳环保和节能降耗双赢。 
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十三、炭素煅烧炉烟气脱硫与余热回收一体化 

（一）案例概况 

该项目位于济南平阴县孔村镇丰源炭素工业园区内，项目内容为新建煅烧炉

同步建设余热发电+环保脱硫脱硝除尘+循环水减排及废水零排的一体化工程，项

目采用单塔一体化脱硫除尘深度净化技术（SPC-3D），可在一个吸收塔内同时实

现脱硫效率 99%以上，除尘效率 90%以上，满足 SO2排放 35 毫克/标准立方米、

烟尘 5 毫克/标准立方米的超净排放要求。 

项目技术路线（如下图所示）：项目生产规模为 5兆瓦余热发电＋2台脱硫塔。

罐式煅烧炉的烟气经高温母管汇合后温度约 1000℃，通过烟气通道从下端进入锅

炉，在水冷壁组成的辐射冷却炉膛中，先向上流动，再向下流动，并依次经过过

热器、蒸发器，然后进入尾部对流段通过省煤器，最后经由尾部烟道排出锅炉，

烟气温度降到 180-190℃后，经过由引风机送入湿法脱硫塔净化后经烟囱排入大

气。 

 

 

项目充分利用蒸汽锅炉对高温余热进行回收，无需额外的燃料，仅靠石油焦

自身的挥发份自燃烧提供热能，减少了燃料运输及燃烧过程中产生的固体以及气

体污染。在对 SO2的处理过程中采用旋汇耦合技术有效降低了系统能、物耗，同

时采用石灰石粉代替石灰实现高效率脱硫减少了脱硫剂煅烧环节的能耗，在原理

上降低环保系统能物耗，实现综合减污降碳效果。系统补充水采用多介质过滤器
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活性炭及二级反渗透，对水资源影响较小；废水通过低温闪蒸系统经辅汽加热蒸

发后至一定浓度后进入浓浆液箱，通过循环水减排系统对其进行进一步处理。制

水车间的浓水通过反应池过滤器达到相应品质进入循环水池重复利用，污泥进入

污泥池通过板框压滤机压成泥饼干燥后外运，全部废水回收利用，对水环境无影

响，整个项目对用水环境影响较小。 

项目采用高度自动化的智能控制系统，整个智能系统不仅是指发电、环保系

统的智能控制，更主要的是体现在它的智能监测及提前预警功能。高度自动化的

目的在于消除人为操作中的随意性、误操作、盲目性等，提高对工况变化适应性，

及时对系统进行合理调节，达到安全控制、节能控制，实现减污降碳的目的同时

降低人工成本。以炭素厂煅烧炉温度变化为例，智能控制系统自动监测炉温变化，

反馈引风机、余热锅炉等及时自动调控，最大程度回收余热。余热锅炉自动调控

期间，环保系统自动监测烟气参数变化，自动调控补浆、泵类启停、喷氨等系统，

实现系统调控及时、准确、低能耗，达到减污降碳的目的。 

（二）减污降碳协同能力 

项目利用丰源炭素64罐煅烧炉产生的排烟温度约850-1100℃、烟气量52000-

66000标准立方米/小时的废热烟气，进入余热锅炉利用产生约20吨/小时的过热蒸

汽来驱动汽轮发电机组发电。折合每年可节省8840吨标准煤，年度减少CO2排放

量2.3万吨以上，减少二氧化硫2982.2吨、氮氧化物62.64吨、粉尘34.17吨排放量。 

  



29 

 

十四、沥青烟气多污染物高效协同处理 

（一）案例概况 

该项目位于山东省济南市平阴县孔村工业园区，项目自主研发了用于沥青烟

气的除尘除焦除雾预处理技术，对炭素行业的 VOCs 治理体系进行量化与系统性

的改造。针对高温热压工况下产生漂移和游离现象的沥青烟气，采用二维叠加式

气固液三相混合喷淋，达到降温、降解硫化物以及吸附焦油的效果，外加除尘除

焦与三相分离及除雾技术的预处理协同改性活性炭组合成复合材料吸附等多种技

术集合和聚焦的串联方式，对 VOCs 中含有超细颗粒物与焦油及雾滴（冷凝水）

进行回收和深度处理，解决了新型预处理技术协同改性活性炭复合材料的制造与

使用寿命难题，提高 VOCs 去除效率，降低企业运行成本；对 VOCs 中含超细颗

粒物与焦油、雾滴（冷凝水）去除率达 80%以上，留有 20%的 VOCs 和焦油、雾

滴再经由制备 2-3 种改性活性炭复合材料的吸附 VOCs 的去除率达 90%以上；设

计和搭建一套在高温工况下的沥青烟气实现二维叠加式气固液三相喷淋降温后、

除尘除焦除雾的预处理设备协同深度处理 VOCs 的改性活性炭复合材料吸附的完

整工艺技术路线，技术路径如下图所示。 

 

除尘除焦除雾的预处理设备协同深度处理 VOCs 的改性活性炭复合材料吸附的工

艺技术路线 

（二）减污降碳协同能力 

1.减污。一年使用 8 吨改性活性炭材料处理 6000 立方米/小时风量沥青烟气，

其材料吸附后固废量是 10.63 吨，可再用于阳极炭素的原料，达到无排污量的环

保效益。处理 12 万风量沥青烟气脱硫可减少年使用生石灰量 2.4 万吨/年的排污

量与排污费。被吸附后的活性炭材料重量为 212 吨，其材料被碾碎后可制造炭素
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原料再利用，可减少 212 吨危废排放。 

2.降碳。按照处理 12 万立方米/小时的风量计算，每年实际将减少 5380 吨的

CO₂排放量。参照《综合能耗计算通则》计算。处理 12 万立方米/小时风量烟气风

机功率为 375 千瓦时，比现有的风机功率减少 615 千瓦时。电力按 0.303 公斤标

准煤/千瓦时，企业每年可以减少 1,632 吨标准煤/年的使用量。 

3.节水。采用新工艺技术处理 12 万立方米/小时的沥青烟气，企业可以每年可

减少 2.13 万立方米水的使用量。 
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十五、基于反应性聚合纤维材料高效去除污水处理厂臭气 

（一）案例概况 

该项目位于山东省博兴经济开发区。项目主要采用功能纤维（RPF）吸附式废

气净化设备对各污水处理单元产生的恶臭气体进行净化，设计净化风量为 40000

立方米/小时，设置 RPF 吸附式废气净化设备分别对恶臭气体中的 NH3 和 H2S 等

污染物质进行净化。设备采用模块化设计，单模块处理风量为10000立方米/小时，

每级设置 4 个净化模块，串联运行，详细工艺流程见下图。该工艺可显著减少恶

臭污染物的排放，相比传统喷淋洗涤工艺和生物除臭工艺显著降低系统能耗，实

现减污降碳协同增效。 

项目技术路线示意图 

（二）减污降碳协同能力 

RPF 吸附式废气净化设备不但具有吸附法的高吸附效率，而且具有占地面积

小、反应速度快、应用灵活方便等特点，解决了传统吸附技术吸附剂再生、危废

处理困难等问题。根据实际运行数据测算，可实现污染物中 NH3 和 H2S 分别减排

3.82 吨/年和 2.62 吨/年，减少污染物排放显著。另外，由于 RPF 吸附式废气净化

设备阻力小，采用连续运行间歇在线再生的运行模式，显著降低了风机、喷淋泵

能耗，相比传统除臭工艺，风机能耗降低 26.7%，喷淋泵能耗可节约 99%以上，

实现了高效、节能降碳效果。案例通过改进技术和工艺过程、产业共生与资源循

环利用（包括余热回收等）、智慧化精细管控等减少能源消耗而降低碳排放量。实

现年减碳量 479.8 吨。 
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