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□ 申淑环 冯洪刚

□ 本报记者 尹明波

山东省聊城市茌平区，一条静

静躺卧的“地下热龙”跨越黄河、蜿

蜒百公里，在 2025—2026 供暖季将

信发集团信源电厂的工业余热送入

济南，为千家万户送去融融暖意。

2025年 10月 26日，目前我国最长、

管径最大、供热能力最强的跨区域清

洁供热工程，全长110公里的“聊热

入济”长输供热管道全线贯通，这是

信发集团绿色低碳转型变革的生动

缩影。

这家扎根齐鲁大地的千亿级现

代化大型企业集团，深入贯彻落实国

家“双碳”目标，积极投身建设绿色低

碳高质量发展先行区，以“存量减碳、

增量逐绿、全链循环”为核心逻辑，紧

扣转型变革这条主线，持续书写绿色

低碳高质量发展新篇章：从淘汰落后

煤电机组、升级高效清洁热电，到跨

省布局风光新能源；从单一环节固

废回收，到构建“一粒石灰石六次重

生”全产业循环链；从紧盯生产端节

能改造，到数字碳管理、绿色产品认

证、碳资产价值化同步推进；从深耕

工业主业，到工农融合赋能乡村振

兴、持续深耕民生公益，以四次系统

性“重塑”，完成了从传统资源型企业

向绿色低碳现代化产业集团的历史

性蝶变。

重塑能源格局
从“煤电进化”到“追风逐光”

作为我国重要的工业基地和北

方地区经济发展的战略支点，山东正

以加快建设绿色低碳高质量发展先

行区为总抓手，协同推进节能降碳、

绿色增长，发展方式、产业结构、能源

体系迎来系统性重塑。

能源是工业的“粮食”“血脉”，是

“双碳”目标的主战场，能源结构的

绿色低碳转型，也是信发集团高质量

发展的必答题。让我们把目光拉回

到十年前，彼时的信发集团还是名副

其实的“碳排放大户”，摆在企业面

前的只有两条路：要么在旧模式中坐

等淘汰，要么壮士断腕、彻底变革。

信发集团的选择，是后者。

“零打碎敲肯定不行，要改，就做

全世界最先进的！”信发集团董事局主

席张学信的话掷地有声。四次集中爆

破，作别23台 30万千瓦以下“小火

电”；重金投入320亿元建设9台66万

千瓦高效超超临界机组，这些巨资打

造的节能“心脏”，每发一度电仅耗煤

248克，将煤“吃干榨净”、领跑全行

业。信发“换心”，近乎极致的能效追

求和壮士断腕的转型决心，亦是山东

“碳”路突围的鲜活缩影。

硬件改造之外，信发集团还搭建

起智能化碳管控体系，实现对45家

分厂、93条生产线的碳排放全景监

控，每一吨煤的燃烧、每一度电的产

出、每一克二氧化碳的排放都尽在掌

握。这让信发集团尝到了碳资产管

理“甜头”：在全国首期碳排放权交易

中，交易量达1407.6万吨，交易额近

8亿元，占全国首位；截至2025年，累

计完成碳排放权交易量超过4100万

吨，交易额突破26亿元，在全国碳排

放权交易市场中占比接近5%，先后

获评“中国工业碳达峰领跑者企业”

及“全国碳市场优秀交易实践企业”

等称号。

信发集团的“换心”之举，也是山

东煤电“群体进化”的缩影。6月11

日，山东省能源局发布公示称，全省

30万千瓦以下抽凝机组全部退出，

“十四五”以来累计退出落后小煤电机

组555台、总装机1751.02万千瓦，规

模全国最大。2021年至2024年，山

东单位GDP能耗累计降低18.5%，以

3.9%的能耗增长支撑了6.1%的经济

增长。从某种程度上来说，山东的逆

转之路，信发集团贡献突出。

立足“增量逐绿”，信发集团的

“追风逐光”势如破竹。在省内，已

建成投运装机容量7.9万千瓦的自发

自用分布式光伏项目，总投资36亿

元的东阿、高唐 75.625 万千瓦陆上

风电项目实现当年开工、当年全容量

并网，刷新国内风电建设速度新纪

录，当前正全力推进德州市临邑、禹

城230兆瓦风电项目建设并着手推

动第三批陆风350兆瓦中标项目的

实施，截至目前，集团风电项目权益

装机容量已达206万千瓦。省外布

局持续拓展，在新疆建成投运风电

10万千瓦、光伏100万千瓦，在广西

建成投运光伏5万千瓦，另有新疆托

克逊二期 11万千瓦、三期 139 万千

瓦，新疆北塔山160万千瓦，陕西定

边20万千瓦等一批风电项目正处

于在建或前期推进阶段。“我们每年

投资绿电近百亿元，光伏、风力发电

的成本也逐步降到火力发电成本之

下。”信发集团副总经理张怀涛说。

值得关注的是，信发集团跟进

促进新能源发展的支持政策，率先

谋划探索“煤电机组+新能源”物理

消纳模式。信发集团副总经理刘涛

告诉记者，信发集团计划在茌平周

边区域开发建设160万千瓦分布式

光伏项目，采用自发自用模式接入

相关产业，汇聚消纳周围区域新能

源电力，化解周边区域光伏接入难

的痛点。“十五五”时期，信发集团新

能源装机容量将达到1000万千瓦，

不仅可满足电解铝等核心产业对绿

电的渴求，更意味着传统“煤电航

母”将蜕变成为“绿电巨擘”。

重塑节能降碳
从“吃干榨净”到“极致能效”

如果说发展新能源是做加法，那

么节能降碳便是做减法。在信发集

团，这种减法被做到了极致。

在信源电厂，全国首个并网公用

机组热电解耦灵活性改造项目令人眼

前一亮。当电网进入调峰时段，机组

发出的电能并未被浪费，而是通过电

极式锅炉创新装置，瞬间转化为高温

蒸汽，并入工业管网或用于供暖。这

项投资仅6000万元的项目，不仅实现

了信发集团内部在运机组减汽降碳，

一年回本的显著经济效益，更实现了

配合大电网进行调节与促进全省新能

源消纳的多赢。

备受瞩目的“聊热入济”工程，则

将节能降碳的视野扩展至绿色低碳高

质量发展的跨区域协同，其核心就是

打破行政区划界限、在更大范围内优

化配置清洁能源。以往电厂通过冷却

塔排入空中的废热，如今已被提取为

130℃的高温热水，通过直径1.6米的

“超级暖气管”、在2.5兆帕的高压下

跨越黄河送入济南，百公里热损耗基

本控制在一度左右，实现“热损最小

化”。这还是一条“会思考的管

网”——济南能源集团打造了数字孪

生技术构建的管线实时监测体系，

能精准预测未来 72 小时的供热负

荷，自动指挥泵站、阀门进行响应，实

现“源—网—站—户”的全程智能联动、

按需分配。

“聊热入济”输送的是经回收提取

的发电余热，“废热”摇身一变成为清

洁热源。这项工程既是保障民生的战

略举措，也是增强绿色发展动能的创

新实践。“不仅节省了冷却处理成本，

还能带来每年保底5亿元的收益。”信

源电厂厂长张正领说，送完温暖的水

“全身而退”，回流到电厂继续用于发

电，工业余热也被“吃干榨净”。该项目

全部投运后，总长约150公里的南北两

线可为济南供暖1亿平方米，主城区

54台供热燃煤锅炉将全部关停退出，

每个供暖季可减少标煤消耗近130万

吨，减排二氧化碳356.4万吨，相当于

4个塞罕坝林场一年的固碳量。

在用电节能领域，信发集团同样

精耕细作。通过新型永磁电机、磁悬

浮电机等先进设备的应用以及系统整

体优化，在存量电力系统中实现了可

观的节电效益。今年1月12日，信发

集团华源1号站电解铝负荷通过倒闸

操作方式接入大电网，实现了配合大

电网调峰及进行绿电消纳的工作部

署，截至目前已配合调峰及消纳绿色

电力超过300万度。

在运输环节，信发集团“公转铁”

转型释放多重生态效益。自2006年

起，集团前瞻布局铁路物流体系，先后

规划建设铝矾土卸车线、煤炭卸车线、

成品货物装车线等多条高标准铁路专

用线，截至目前总铺轨长度约25公

里，累计投入建设资金近20亿元，铁

路到发货物总量突破3亿吨，2025年

铁路与新能源汽车综合运输占比达到

81.6%。常态化推进“公转铁”“油改

电”以来，信发集团年均减少重型柴油

货车通行80余万车次，每年可减排二

氧化碳30万吨，一氧化碳、氮氧化物

等机动车尾气污染物减排 4000 余

吨。信发集团还在全国首创铝矾土火

车翻车机卸车加全封闭大规模储存模

式，填补行业技术空白。

今年5月，国家发展改革委等部

门发布《关于开展重点行业节能降碳

改造攻坚三年行动的通知》，强调“节

能降碳改造是提升能源资源利用效

率、降低碳排放的重要举措，也是扩大

有效投资、促进产业提质升级的有力

支撑”。信发集团的变革实践，正是其

锚定“节能降碳”目标、倡导“能源梯级

利用”的最高境界——让能量在循环

中释放最大价值。

重塑产业逻辑
从“循环经济”到“绿色产业”

如果说能源转型是线性的突破，

那么循环经济则是面上的重构。在

信发集团，绿色发展早已跳出了单一

环保治污的范畴，演化为一套环环相

扣、共生共荣的全链条产业哲学。

自 1972 年始建，信发集团历经

半个多世纪的深耕不辍，已成为集电

力能源、有色金属、高端化工、环保建

材、矿产开发、现代农业等产业于一

体的现代化大型企业集团。“十四五”

期间，信发集团完成了能源—有色—

高端化工—环保建材—现代农业五大

循环产业链网的全面构建，2025年实

现销售收入3208亿元、利税370.5亿

元、上缴税金160亿元，位列全国工

商联公布的民营企业500强第20位。

在信发集团，发展循环经济不仅

仅是掷地有声的口号，更是一条条看

得见、摸得着的产业链。最具代表性

的，是“一粒石灰石的六次重生”：先煅

烧产生石灰，石灰生成电石，电石产生

聚氯乙烯，聚氯乙烯工序产生的废料

电石渣可以替代石灰生产氧化铝，同

时替代石灰用于电厂脱硫，脱硫产生

的脱硫石膏生产石膏粉，石膏粉再制

成石膏板，一粒石子贯穿四大产业链，

全部变废为宝，实现“出灰不见灰、出

渣不见渣、固废变资源”。仅这一循

环，每年便可节约标煤100多万吨、减

排二氧化碳 260 多万吨，增创效益

100多亿元。

这里有一场关于水的循环革

命。在信发集团厂区，浑浊的城市中

水经过预处理、反渗透、深度除盐等

多道工序，变成比矿泉水还纯净的超

纯水，直供高温高压锅炉，每年回收

利用城市中水超过2600万立方米、

相当于两个西湖的蓄水量。在工业

废水处理上，他们攻克了脱硫废水这

一“顽疾”——将废水中的盐分结晶

制成工业盐，真正做到了废水零排

放。在整个产业链条里，水进行多次

循环利用，利用率达到95%，得到了

最大化的利用价值。

这里还有一场关于固废的再生奇

迹。从粉煤灰到脱硫石膏，集团投入

上亿元开展专项研发，攻克41项技术

难题，获得18项专利，成功开发建设

了粉煤灰渣制砖、制砌块，脱硫石膏生

产石膏粉、石膏板等多个固废综合利

用项目，年可消纳固废1400万吨，直

接实现年销售收入20亿元。过去闲

置的固体废物既占用土地又污染环

境，每年的处理费用就达到亿元以上，

如今这些“包袱”变成了货真价实的

“金矿”，信发集团获评全国“大宗固体

废弃物综合利用基地”。

这里更有一场工农融合的跨界探

索。投资50亿元、占地约2300亩的

信发现代农业产业园于2022年开建，

以草莓、樱桃种植和鲈鱼养殖为主。

园区最大的突破，是用“工业化思维”

重构农业生产逻辑——以市场化运作

打破传统壁垒，以标准化、规模化、科

学化管理为核心，推动三产深度融

合。在这里，工业与农业的“养分”实

现闭环流动：工业余热通过管道输送

至农业园区各棚体，根据品种不同需

求分别进行制冷、制热；对工业生产过

程中产生的二氧化碳进行分离捕集

后，输送到樱桃、草莓棚内，增强农作

物光合作用，解决了设施农业最大的

成本问题。淡水鲈鱼采用三层楼养

殖，规模达600万尾，产量是传统坑塘

养殖的30倍，鱼鳞、内脏制作成鱼蛋

白作为樱桃、草莓养料，养殖废水过滤

后变成“营养液”用于樱桃滴灌。园区

智能大棚能够模拟完整的四季变化，

实现自动开窗、卷帘、调温等11项智

能化管控，樱桃可“定季”上市。园区

先后荣获全国现代设施农业创新引

领基地、国家级现代农业产业园项目

等多项荣誉称号。

从“制造”到“智造”的跨越，同样

为循环经济和绿色产业发展注入了

不竭的动能。“十四五”期间，信发集

团将技术创新作为突破发展瓶颈、提

升核心竞争力的关键抓手，在发电、

氧化铝、电解铝、化工、环保建材等

10 个领域达到世界同行业领先水

平。装备升级方面，始终保持行业领

先地位，投资18亿元将水冷机组改造

为间冷机组，建设全球最大的间冷

塔，节水率达97%；铝合金棒项目采

用世界最先进的挪威海德鲁生产线，

石膏板项目引进4条德国格林策巴赫

生产线；电解槽运用石墨化和高导电

性阴极钢棒技术，各个无组织排放点

实施全过程管控。智能化改造方面，

自主研发的“电解铝自动化集控系

统”实现“一键启停”，荣获“中国自动

化领域年度团队”大奖；绿色新型环

保建材智能化改造项目被评为山东

省智能化技改十大优秀案例，入选工

信部建材工业智能制造数字转型典

型案例；2025年4月，信发集团与华

为技术有限公司签署战略合作协议，

在智慧能源、智慧园区、人工智能、

人才交流合作等领域加强合作，助

力数字化、绿色低碳转型。实施的

NC-ERP系统涵盖八大领域100多

个模块，实现物流、资金流、决策指挥

系统的全链条数据赋能。仅 2025

年，信发集团就实施创新项目2209

项，投入创新资金4.42亿元，新增经

济效益27.28亿元。

重塑使命担当
从“乡村振兴”到“社会责任”

企业兴则社会兴。信发集团始终

牢记“回馈社会、造福民生”的企业公

民使命，以实业担当助推“共同富

裕”。“十四五”期间，信发集团连续五

年捐助茌平50万农民合作医疗，捐

建1所医院、5所中小学，2022年投资

5亿元建设一处高级中学，捐建党员教

育基地、金牛湖及两座过街天桥，累计

捐助社会公益事业30多亿元，先后被

国家红十字会评为“博爱”企业，被国

家慈善总会评为“最具爱心企业”，

2025年获评首届社会责任泰山论坛

“十大引领案例”。

赋能乡村全面振兴。信发集团

依托工农融合打造的信发现代农业

产业园，除了植厚信发集团产业发展

的“绿”底色，更深层的意义是构建起

“企业+村集体+农户”利益联结机

制，带动周边十余个村庄稳定增收。

信发集团与小刘新村探索出“土地流

转+入股分红+务工就业”的三重收益

模式，农民享受租金、股金、薪金、老人

补助金多重保障，将企业发展与乡村

振兴紧密结合，实现了工业与农业、

城市与乡村的协同共赢。产业园优

先吸纳本地村民务工，提供种植、管

护、采摘、冷链包装稳定岗位300余

个，村民就近就业；推行土地流转规模

化经营，统一流转周边闲置土地建设

智能温室，每年向村集体支付稳定土

地租金，村集体依托土地收益完善村内

道路、养老及文化设施；开放采摘观光

产业，带动村民开办农家乐、农产品零

售摊，激活乡村经营性收入。信发集团

工业余热供暖同步覆盖周边村庄，村民

取暖成本大幅下降，实现产业增收、民

生改善双向赋能。除现代农业帮扶外，

信发集团还优先采购本地农产品、建

材、劳务服务，带动区域上下游小微企

业发展，壮大乡村配套产业；厂区建

设、物流运输、绿化养护等业务优先

吸纳本地村镇施工队伍，持续激活乡

村经济内生动力，实现工业发展与乡

村振兴同频共振。

搭建稳岗就业平台。作为区域龙

头企业，信发集团稳定提供2万个就

业岗位，筑牢区域就业基本盘。针对

残疾人就业，信发集团联合当地残联

建立定向招聘、技能培训、岗位安置全

流程机制，设立专属适宜岗位，为残疾

人提供稳定工作；设立退役军人专项

招聘通道，支持退役军人职业成长。

同时，建立常态化校招机制，每年面向

本地高校、职业院校招录青年人才，配

套员工公寓、技能培训、师徒帮带、职

称晋升体系。信发集团提供稳定就

业，托举了万千家庭幸福。

扛起社会公共责任。在发展的

过程中，信发集团不忘回馈地方公共

事业，持续加大民生公益投入，覆盖

教育、医疗、养老、救灾、基础设施建

设多个领域。比如，捐资助教持续发

力，为周边村镇中小学捐赠教学设

备、改善教学楼、建设塑胶操场，设立

专项奖学金资助困难学子；帮扶乡镇

卫生院更新诊疗设备，提升基层医疗

服务能力；捐资建设村镇养老服务中

心，配套日间照料、休闲活动设施，关

爱农村老年群体。值得一提的是，信

发集团积极参与基础设施协同共建，

出资参与区域乡村道路硬化、污水管

网铺设、乡村绿化工程，将工业环保

治理经验向村镇延伸，助力农村人居

环境整治。

打造绿色生态样板。信发集团累

计投入超百亿元，开展厂区超低排放、

固废治理、生态修复，大幅提升厂区绿

化覆盖率，配套建设人工生态湿地、景

观河道，工业厂区变身绿色生态园

区。同时，立足黄河流域生态保护，优

化废水、废气、固废全流程治理，杜绝

污染物外排影响流域生态，大幅降低

区域大气污染，同步带动周边村镇生

态升级，配合区域大气、水质联防联

控，构建“企业治污、村镇护绿、全域协

同”的区域生态治理共同体。

一路走来，从单一产业帮扶助力

乡村振兴，到开展就业兜底、民生公

益、助残扶弱，再到推动工农融合、促

进共同富裕、构建综合社会责任体系，

信发集团诠释着自己的使命。

转型变革，书写绿色低碳高质量

发展新篇章，信发集团给出了世人瞩

目的时代答卷。国家层面，累计13家

企业被评为高新技术企业，6家企业

被评为“绿色工厂”，12家企业被列入

环保绩效A级企业，集团获评第一批

“资源节约型、环境友好型”试点企

业，入围资源综合利用“双百工程”骨

干企业、清洁卸车标杆企业，获评美

丽中国建设实践案例、循环经济实践

案例；省级层面，信发循环经济产业

园被列入山东省零碳园区创建名单，

获评山东省民营经济高质量发展突出

贡献奖……从火电时代的负重前行到

新能源时代的追风逐光，从废弃物的

粗放处理到跨区域清洁供暖、再到

工农深度融合——信发集团走出了一

条充满挑战与攻坚的绿色低碳攀登之

路，这也是一条顺应时代、深具远见的

高质量康庄大道。站在“十五五”新起

点，信发人正以更加笃定的步伐，向建

设更具国际影响力的绿色企业目标

迈进。

信发集团：在转型变革中书写绿色低碳高质量发展新篇章

信发集团“公转铁”转型释放多重生态效益，并在全国首创铝矾土火车翻车机卸车加全封闭大规模储存模式，填补行业

技术空白。 申淑环 摄

信发集团创新推动小刘新村设施农业与新能源融合发展，打造乡村振兴齐

鲁样板新模式。 申淑环 摄


