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重塑济南供热版图，打造都市圈能源合作“山东样板”

余热跨城背后，藏着哪些共赢密码
记者 李梦瑶 石晟绮 常新喜
济南报道

域外热源
撑起“半壁江山”

“压力正常，温度正常，流速
正常。”12月28日，济南长清区

“聊热入济”工程N2泵站控制室
内，“聊热入济”项目南线N2泵
站负责人王学龙专注地注视着
智慧屏幕上的数据曲线，“聊热
入济”南线升温运行一切顺利。

8小时前，聊城郝集电厂内，
“启泵”指令正式下达。随着循环
水泵启动，来自聊城的清洁热源
沿管道向南输送至济南。

几乎同一时间，济南能源集
团调度中心的智慧大屏上，代表
管道温度的数据曲线平稳攀升。
这条全长40 . 8公里的供热管网，
从济南西部进入市区，与“石热
入济”管网汇合，构筑起西部城
区“郝集+石横”双热源保障新格
局。

走进N2泵站，四台大型加
压泵低沉而稳定地运转，将长途
输送而来的热水再次加压，送往
济南市区。“南线总共建设了两
座中继泵站，作用如同管网‘心
脏’，为热源注入强劲动力，助推
其输入城市供热系统。”王学龙
介绍，南线设计最大流量达每小
时14200吨，可达供热负荷1460
兆瓦。

“聊热入济”作为山东省重
要的民生工程、民心工程和推进
生态城市建设的标志性工程，随
着南线投产，工程实现双线贯
通，可满足约1亿平方米供热需
求，替代主城区54台燃煤锅炉。
这标志着济南主城区持续数十
年的集中燃煤供暖历史正式终
结，也为“十五五”期间深化区域
能源协同奠定了基础。

随着“聊热入济”全线投产，
一个全新的“一网多源”供热体
系已然成型：长输供热和大型清
洁煤电机组供热为主，燃气和新
能源为辅。至此，长距离输送的
域外清洁热源，占据了济南供热
市场的“半壁江山”，深刻重塑了
泉城的能源消费结构与生态底
色。

重塑济南供热版图
实现“温暖”与“蓝天”共

融
这场“无煤化”转型背后，是

济南作为京津冀大气污染传输
通道城市，在供热需求增长与环
境容量约束之间的长期攻坚，也
是山东省统筹能源转型、协同推
进降碳减污扩绿增长的缩影。

过去，分散燃煤供热设施能
耗高、排放压力大，曾是制约城
市环境质量提升的痛点。推动供
暖清洁化、低碳化，不仅是民生
所系，更是山东深化新旧动能转
换、推动绿色低碳高质量发展的
必然要求。

“‘外热入济’的核心，是打
破行政区划与资源壁垒，在更大
范围内实现能源优化配置。”济
南能源集团相关负责人表示，集
团按照“厂网分离、一网多源”原
则，展开了一场系统性的“一张

网”整合与重构。
“一张网”建设的第一步是

“连通”。以往，不少小区依赖物
业或单位自建的“自管站”供热，
形成一个个“供热孤岛”，服务水
平参差不齐。近年来，集团全面
接收并改造了主城区585座住宅
小区自管站，将其接入城市供热
主网，实现了统一调度与专业化

“能源管家”服务。
此外，集团还陆续整合了匡

山、绿园等城区多家供热公司及
长清、平阴等区县供热业务，“一
张网”覆盖范围持续扩大。

“一张网”的第二步是“引
源”。2023年，来自泰安石横电厂
的工业余热，通过80公里长的

“石热入济”管线率先抵达济南，
开创了“跨城引热”的先河。而规
模更为宏大的“聊热入济”工程，
则将聊城电厂发电过程中产生
的、原本通过冷却塔散失的工业
余热，转化为主城区新的基础热
源。这些“远水”解了城市的“近
渴”，也从根本上重塑了济南的
供热版图。

筑牢智慧低碳供热
安全基座

如此长距离输送热量，温度
能保障吗？这成为不少市民心中
的疑问。王学龙告诉记者，其实，
长距离输送热源在国内已有成
熟经验；济南也通过一系列工程
实践，积累了宝贵的技术与管理
能力。

在济南，早在2016年，章丘
电厂的工业余热就通过18 . 3公
里管道引入城区，替代了多台小
型燃煤锅炉，使供暖用煤减少约
两成。“石热入济”一期项目是济
南首次实现“跨城运热”，当时即
创下国内城市长输供热项目的

四项“第一”：管网最长、管径最
大、施工难点最多、建设工期最
短。该工程当年开工、当年投运，
在2023年采暖季提供了约400万
平方米的供暖保障，相当于2台
100吨/时锅炉的供热能力。

而“聊热入济”项目则再次
突破历史难度，被称为“全国最
长暖气管”，其建设复杂程度远
超寻常。管线跨越济南、聊城、德
州三市五县区，穿越17个乡镇、
140个自然村，沿途需克服县道、
乡道、高速公路、铁路、河流等重
要节点110处。

仅南线这40 . 8公里，特殊穿
越节点就有34处，尤其是黄河穿
越段，面临技术与协调的双重考
验。黄河河床地层多为粉土、粉
砂，稳定性差，盾构施工中易发
生沉降和涌水涌沙。同时，隧道
位于地下水位以下，承受巨大水
压，对盾构机密封和管片防水性
能提出极高要求。

为保障长输管网安全高效
运行，济南能源集团所属热力集
团联合浙江大学产业化团队，打
造了“智慧供热大脑”——— 长输
管网综合管控平台。该平台融合
物联网、大数据与人工智能技
术，通过一张智慧大屏，即可实
时监控管道流量、压力、温度等
关键参数，为长输管网的安全优
化运行提供全方位技术支撑。

打造都市圈能源合作
“山东样板”

“聊热入济”工程的成功实
践，超越了单纯的技术项目范
畴，成为山东推动济南都市圈乃
至更大范围区域协同发展的基
础设施纽带和制度创新范例。

“其顺利推进与投产，得益
于省级层面的统筹协调与各市

之间的密切协作，充分体现了
山东推动基础设施互联互通、
促进要素资源跨域流动的决心
与能力。”相关专家指出，这不
仅是热量的流动，更是发展效
益的共享：输出地聊城将工业
余热转化为经济效益和环保效
益；输入地济南则获得了稳定
可靠的清洁热源，提升了环境
容量和发展质量；区域整体实
现了能源利用效率提升与生态
环境协同治理。

随着外热项目提供稳定可
靠的基础热源，主城区内分散
低效的燃煤供热设施正加速退
出历史舞台。下一步，城区的热
源厂角色将从“供热主力”转向

“应急保障”，在长输热源临时
故障时快速启用，成为供热系
统安全稳定运行的重要后备力
量。

“家里特别暖和，一开始还
对从那么远来的热水有点顾虑，
现在看完全多虑了。”“聊热入
济”北线投用后，华山片区居民
吴先生高兴地说。这种“稳”，成
为济南市民对新供热模式的普
遍感受。跨区域调配的工业余
热，因其热源稳定、供应量大，显
著增强了济南应对极端天气的
供热韧性，提升了居民供暖体
验。

截至目前，济南能源集团供
热开户面积已达4 . 04亿平方米，
服务热用户277万户。从54台燃
煤锅炉关停，到跨域清洁热源贯
通，不仅是供暖方式的变化，更
是发展理念的升级。在山东省全
面布局“十五五”能源转型、纵深
推进绿色低碳高质量发展的新
征程上，济南“外热入济”的实
践，为区域能源协同与城市低碳
转型提供可复制、可推广的区域
实践。

“聊热入济”穿
黄工程作为保障济
南市民冬季供暖、优
化区域能源布局的
民生项目，自启动之
初，便面临着长距离
供热管网铺设、复杂
地质条件下施工、多
环节协同管控等多
重挑战。

为破解这一系
列难题，济南能源工
程集团所属济南城
投设计有限公司，将
数字孪生技术作为
工程管控的“核心大
脑”，创新性引入无
人机耦合分析技术，
通过深度融合现场
影像数据，构建起可
视化动态交互驾驶
舱。这一创新举措，
不仅为穿黄隧道等
复杂节点施工提供
了毫米级的精准数
据支撑，更显著提升
了施工效率。

在施工现场管
控与协同决策环节，
济南能源工程集团
所属济南城投设计
有限公司，集成3D
打印、虚拟现实沙
盘、施工进度数据与
IoT实时监测信息，
成功打造出山东首
个穿黄热力管道安
装工程的智慧工地
服务场景。

这一智慧工地
平台，为跨部门协同
提供了“看得见、可交互、能追
溯”的直观决策载体，确保每一
个施工环节都处于“动态可控”
状态，彻底打破了以往工程管理
中“信息孤岛”的困境。

“聊热入济”南线穿黄隧道
总长4 . 5公里，是国内盾构独头
掘进最长的穿黄隧道工程，在掘
进过程中，面临5b a r高水压，
60%细颗粒黏土地层及40‰大
坡度等诸多挑战。

其中，细颗粒黏土地层易结
泥饼，高水压环境下可能出现突
涌水，对施工安全与效率提出极
高要求。中建八局项目团队在设
备上选用泥水/土压双模式盾构
机，配置4道盾尾刷与高耐磨合
金刀具，可根据不同地层“一键
切换”掘进模式。

工艺上针对黏土地层难题，
开展泡沫剂比选实验，采用聚合
物改良渣土、气压辅助掘进工
艺，有效破解结泥饼难题。

此外，“聊热入济”项目还穿
越南水北调东线济平干渠、黄河
右岸护城大堤两大一级风险源，
前者关乎居民生活饮用水安全，
后者是城市防洪防汛的重要屏
障，沉降控制要求严苛到毫米
级。

围绕两条“生命线”的守护
目标，中建八局项目团队前置筹
备数月，一方面深化风险研判、
迭代专项方案，另一方面组建多
专业联合攻关小组，全天候追踪
地质变化与盾构机运行数据，以
精细化管控筑牢施工安全防线。

4
.5

公
里
穿
黄

看﹃
聊
热
入
济
﹄如
何
硬
核
破
局

12月28日，“聊热入济”
南线顺利投产，标志着“聊热
入济”双线全面运行。一场以

“温暖保障”与“蓝天守护”双
赢为目标的能源结构性变
革，在济南迈出关键一步。

国务院印发的《2024—
2025年节能降碳行动方案》
提到，持续推进燃煤锅炉关
停整合，到2025年底，基本淘
汰35蒸吨/小时及以下燃煤锅
炉及各类燃煤设施。山东在
今年年初也提到，到2027年
底，全省供暖燃煤锅炉基本
替代退出。

近年来，为“铁腕治霾、
保卫蓝天”，济南以“压减燃
煤”为主线，驱动系统性供
暖革命，一步步实现供暖

“无煤化”的目标。这场供暖
方式的变革，不仅关乎民生
温度，更是“绿水青山就是
金山银山”发展智慧的生动
实践，为城市构筑起长远的
可持续发展韧性。
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工作人员用无人机对长输管网巡检。

“聊热入济”南线工程，工作人员正实时观察盾构机掘进状态。
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