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深圳证券交易所： 

贵所于 2022 年 3 月 4 日出具的《关于北京中科润宇环保科技股份有限公司

申请首次公开发行股票并在创业板上市的发行注册环节反馈意见落实函》（审核

函〔2022〕010233 号，以下简称“《意见落实函》”）收悉，北京中科润宇环保

科技股份有限公司（以下简称“中科环保”、“公司”或“发行人”）会同中信证

券股份有限公司（以下简称“保荐机构”）、北京市康达律师事务所（以下简称

“发行人律师”）及大华会计师事务所（特殊普通合伙）（以下简称“申报会计

师”）等相关各方，本着勤勉尽责和诚实信用的原则，对《意见落实函》相关问

题逐项进行了落实，现对《意见落实函》回复如下，请审核。 

本回复报告所用释义与《北京中科润宇环保科技股份有限公司首次公开发

行股票并在创业板上市招股说明书》保持一致，所用字体对应内容如下： 

《意见落实函》所列问题 黑体 

对《意见落实函》所列问题的回复、中介机构核查意见 宋体 

对《意见落实函》回复中涉及问题的标题部分 宋体（加粗） 

对招股说明书的修改、补充 楷体（加粗） 

本《意见落实函》回复中若出现总数与各分项数值之和尾数不符的情况，

为四舍五入原因造成。 
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1.关于创业板定位 

申请材料显示，发行人主营业务为生活垃圾焚烧发电、危废处理处置及环

保装备销售及技术服务，2018-2020 年度营业收入复合增长率为 13.34%，发行

人研发费用分别为 933.51 万元、690.03 万元、886.67 万元、332.91 万元，发

行人核心技术 VlundSystemsTM 炉排炉焚烧技术来源于丹麦伟伦公司的授权，发

行人报告期期初围绕丹麦伟伦公司授权技术进行创新改进，研发费用规模较高。 

请发行人： 

(1）结合发行人 2021 年业绩情况、行业政策情况、新増项目规模、未来发

展趋势及其他能够体现未来经营状况的合理指标，进一步分析发行人业务的成

长性； 

(2）说明报告期内围绕丹麦伟伦公司授权技术进行创新改进的主要研发成

果，发行人是否已拥有自有垃圾焚烧核心技术，如丹麦伟伦公司技术授权到期

且无法续期，是否会导致前期研发成果对发行人的重要性水平下降； 

(3）结合发行人主要核心技术、研发投入情况、在研项目及应用情况等，

进一步论证发行人的“三创四新”特征，说明发行人的核心竟争力的体现，是

否符合创业板定位。 

请保荐机构对上述问题进行核查并发表明确意见。 

回复： 

一、结合发行人 2021 年业绩情况、行业政策情况、新増项目规模、未来

发展趋势及其他能够体现未来经营状况的合理指标，进一步分析发行人业务的

成长性 

发行人业绩持续向好，2021 年维持快速增长；生活垃圾焚烧发电行业中长

期具有广阔的市场空间；发行人持续新增项目，废弃物处理处置能力不断提升；

发行人项目运营效率维持较高水平；未来通过技术创新实现降本增效，进一步

建立技术及运营细分领域竞争优势。 

综上，中科环保业务具有可持续性及成长性，具体如下： 

（一）发行人业绩持续向好，2021 年维持快速增长 
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2018 年-2021 年，发行人收入规模及盈利能力显著增长： 

项目 2021 年度 2020 年度 2019 年度 2018 年度 

营业收入（万元） 150,980.15 68,648.36 60,423.87 53,435.18 

同比变动 119.93% 13.61% 13.08% -- 

剔除项目建造收入后营业

收入（万元） 
82,952.68 68,648.36 60,423.87 53,435.18 

同比变动 20.84% 13.61% 13.08% -- 

净利润（万元） 19,757.32 15,549.18  11,117.17 7,755.08 

同比变动 27.06% 39.87% 43.35% -- 

其中，生活垃圾焚烧发电业务收入情况如下： 

项目 2021 年度 2020 年度 2019 年度 2018 年度 

营业收入（万元） 71,146.57 61,912.23 54,142.03 47,463.61 

同比变动 14.92% 14.35% 14.07% -- 

生活垃圾处理量（吨） 2,476,943.05 2,128,187.39 2,081,105.64 1,905,418.74 

同比变动 16.39% 2.26% 9.22% -- 

注：生活垃圾处理量包括试运行期间垃圾处理量 

2019 年、2020 年及 2021 年，公司收入增长分别为 13.08%、13.61%及

20.84%（剔除项目建造收入），净利润增长分别为 43.35%、39.87%及 27.06%，

可见随着发行人持续进行市场开拓，公司废弃物处理处置规模持续增长，盈利

能力随之提升。 

（二）在城镇化发展带动及行业政策支持下，生活垃圾焚烧发电行业中长

期具有广阔的市场空间 

我国城镇化进程进入有序推进阶段，当前我国生活垃圾分类和处理设施仍

存在短板和弱项，城市生活垃圾焚烧发电项目投资规模将在长期发展过程中保

持平稳增长，为业内企业可持续发展及其成长性奠定基础。 

1、我国城镇化发展进程带动生活垃圾处理需求持续增长，焚烧方式已成

为主流生活垃圾处理技术 

我国持续处在城镇化进程中，城市规模不断扩大，城市经济实力持续增强，

截至 2020 年，我国城镇人口从 2000 年 4.59 亿人增长到 9.02 亿人，人口城镇化

率从 2000 年 36.22%增长到 63.89%。与城镇人口数量逐年增长、经济稳步发展
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相伴的是日益增加的城市生活垃圾处理需求。并且，《城镇生活垃圾分类和处理

设施补短板强弱项实施方案》提出，“当前我国生活垃圾分类和处理设施仍存在

短板和弱项，垃圾分类收集和分类转运体系仍不健全”。因此，我国生活垃圾总

体处理需求持续旺盛。 

同时，为匹配经济快速发展，满足生活垃圾逐年提升的处理需求，焚烧方

式已成为最符合“减量化”、“无害化”和“资源化”要求的生活垃圾处理技术，

将得到长期大力发展，《城镇生活垃圾分类和处理设施补短板强弱项实施方案》

明确，“大力提升垃圾焚烧处理能力。生活垃圾日清运量超过 300 吨的地区，垃

圾处理方式以焚烧为主，2023 年基本实现原生生活垃圾零填埋”。 

2、政策明确发展目标，行业投资规模稳步提升 

根据《“十四五”城镇生活垃圾分类和处理设施发展规划》，“十三五”期间，

全国共建成生活垃圾焚烧发电厂 254 座，累计在运行生活垃圾焚烧发电厂超过

500 座，焚烧设施处理能力 58 万吨/日。在此基础上，发展规划提出目标，到

2025 年底，全国城镇生活垃圾焚烧处理能力达到 80 万吨/日左右。参照业内平

均吨垃圾焚烧处理建设投资规模，“十四五”期间行业投资规模预计为 1,100 亿

元至 2,200 亿元。 

（三）发行人持续新增项目，废弃物处理处置能力不断提升 

公司凭借焚烧和污染控制等技术积累及丰富的运营管理经验，成功拓展生

活类垃圾处理范畴，促进生活类垃圾处理能力持续提升，项目覆盖浙江、四川、

山西、广西、辽宁、云南等省。城市生活垃圾设计处理能力从 2017 年的

6,250t/d 增加至本回复报告出具日的 12,250t/d，年复合增长率为 18.32%，趋势

如下： 
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公司具体新增项目如下： 

时间阶段 业务拓展情况 生活类垃圾设计处理能力 

2017 年 

经过 2016 年环保业务重组，中科环保成为中

国科学院体系内以科技创新为引领的环保产

业平台 
城市生活垃圾 6,250t/d 

宁波项目完成炉排炉技改工程 

防城港项目（一期）及绵阳项目（一期）完

工投产 

2018 年 

新签三台项目，新签餐厨废弃物处理项目 1、城市生活垃圾 

7,750t/d 

2、餐厨废弃物 

200t/d 

慈溪项目完成炉排炉技改工程，实现中科环

保全部生活垃圾焚烧发电项目采用炉排炉工

艺 

2019 年 

新签污泥处理项目 1、城市生活垃圾 

7,750t/d 

2、餐厨废弃物 

200t/d 

3、污泥 

200t/d 

餐厨废弃物处理项目（一期）及污泥处理项

目（一期）完工投产 

2020 年 

新签海城项目，新签防城港项目（二期） 1、城市生活垃圾 

9,050t/d 

2、餐厨废弃物 

200t/d 

3、污泥 

200t/d 

绵阳项目（二期）完工投产 

2021 年 

三台项目（一期）完工投产，晋城项目进入

试运行，签署玉溪项目特许经营协议，新增

慈溪项目（三期） 

1、城市生活垃圾 

11,250t/d 

2、餐厨废弃物 

200t/d 

3、污泥 

200t/d 

 6,250.00  

 7,750.00   7,750.00  

 9,050.00  

 11,250.00  

 12,250.00  

2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 截至本回复出具日 

中科环保城市生活垃圾设计处理能力（吨/天） 
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时间阶段 业务拓展情况 生活类垃圾设计处理能力 

截至本回复出具

日 
签署藤县项目特许经营协议 

1、城市生活垃圾 

12,250t/d 

2、餐厨废弃物 

200t/d 

3、污泥 

200t/d 

注：上述新增项目统计指签订特许经营协议，许可生活类垃圾处理能力 

此外，江油市综合行政执法局与绵阳中科签订正式投资协议，约定绵阳中

科负责以 BOO 模式投资新建总处理规模为 1,500 吨/天的绵阳市第三生活垃圾焚

烧发电（江油市）项目，其中一期拟建处理规模为 500-800 吨/日。在 2023 年

12 月 31 日之前如本项目未被纳入《四川省生活垃圾焚烧发电中长期专项规划》

则协议自动解除。 

（四）通过技术创新，持续降本增效，提升主营业务业绩，建立技术及运

营细分领域竞争优势 

伴随我国经济发展转向高质量发展，生活垃圾焚烧发电行业亦随之从单纯

的规模扩张转向规模增长与效率提升并进。特别是在补贴电费退坡背景下，具

有投资运营经验、模式创新能力、研发创新能力的企业将更具竞争力。 

发行人作为中国科学院以科技创新为引领的环保产业平台，致力于成为以

先进技术引领，在国内外固体废物和危险废弃物行业覆盖创新、投资、建设、

运营全价值链的环境服务商。 

公司未来将依托完善的研发机制，重点在先进焚烧技术与装备、污染物超

低排放控制技术与装备、智能技术工程化应用等领域提高研发投入，建立细分

领域竞争优势，促进实现降本增效，在保证项目拓展能力的基础上，进一步改

善项目运营能力，提升经营业绩，并提高技术及装备销售收入。 

在降本增效方面，公司采用垃圾焚烧炉配套高参数余热锅炉技术与装备和

结合火焰前沿控制系统（FFC）的先进自动焚烧控制（ACC）技术，提高电厂

效率和系统运行参数的稳定性，并降低人员操作强度、减少操作人员数量，提

高经济产出，降低人工成本；公司结合建设运营经验，在烟气净化、飞灰无害

化资源化处理等工艺环节逐步形成技术优势，通过多效合一烟气净化技术的应
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用可降低烟气处理运行成本约 20%，同时推进高分子脱硝剂及加料装置技术的

研发等，减少污染物排放，降低环保投入和能耗；公司应用智能点检系统，同

时推进炉排炉自动燃烧控制系统的升级与优化，提高运行人员点巡检工作质量，

进一步提升项目运营效益。 

此外，公司亦将深化模式创新发展战略，在已有生活类垃圾焚烧发电项目

的基础上不断积极延伸服务内容、扩大服务范围，通过建设循环经济产业园提

高固废处理资源化和能源利用效益，通过采用“热电联产”提高生活垃圾焚烧

发电项目效益。并且，公司将积极参与自愿碳减排交易、绿证交易等，实现经

济效益和社会效益的双赢。 

（五）发行人项目运营效率维持较高水平 

中科环保已投产项目质量优良，结合各地区生活垃圾特点，通过应用高效

热能利用、自动燃烧控制、全厂自动化水平等技术，促进设备运行稳定可靠，

最终实现项目运营效率维持较高水平。公司投产的生活垃圾焚烧发电项目垃圾

处理产能利用率、发电产能利用率均稳定在较高水平，吨垃圾上网电量高于可

比公司平均水平，进而保障项目收益水平，如下所示： 

可比公司 项目 2020 年度 2019 年度 2018 年度 

绿色动力 垃圾焚烧每吨上网电量（千瓦时） 312.15 293.83 297.97 

三峰环境 垃圾焚烧每吨上网电量（千瓦时） 335.04 321.80 305.68 

伟明环保 垃圾焚烧每吨上网电量（千瓦时） 306.26 302.41 304.22 

上海环境 垃圾焚烧每吨上网电量（千瓦时） 310.45 314.12 305.02 

圣元环保 垃圾焚烧每吨上网电量（千瓦时） 262.75 251.00 249.79 

平均值 平均垃圾焚烧每吨上网电量（千瓦时） 305.33 296.63 292.54 

发行人 
垃圾焚烧每吨上网电量（千瓦时）（剔

除慈溪项目） 
326.92 309.60 296.36 

注：表中吨垃圾上网电量=上网电量/垃圾处理量，相关数据源自可比上市公司招股说明书或定

期报告；截至本回复报告出具日，可比公司 2021 年度报告尚未披露，仅列示 2018 年、2019 年

及 2020 年对比情况；慈溪项目采用“热电联产”模式向周边工业企业提供供热服务，以致引入

汽轮发电机组的蒸汽量减少，吨垃圾上网电量与其他项目不具有可比性，故将其剔除 
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二、说明报告期内围绕丹麦伟伦公司授权技术进行创新改进的主要研发成

果，发行人是否已拥有自有垃圾焚烧核心技术，如丹麦伟伦公司技术授权到期

且无法续期，是否会导致前期研发成果对发行人的重要性水平下降 

生活垃圾焚烧处理的流程主要包括垃圾接收储存—垃圾焚烧—热能利用—

烟气净化—灰渣处理、渗沥液处理，是多种工艺和设备的集成处理系统。其中

生活垃圾焚烧发电企业的核心技术能力体现在上述各个环节，贯穿生活垃圾焚

烧处理的投资-建设-运营全流程。 

生活垃圾焚烧发电行业炉排技术已相对成熟。为响应国家“无废城市”建

设需求，践行能源消耗总量和强度“双控”任务，行业技术进步方向正向控制

污染物排放、提高热能利用效率、提高自动化和智能化水平等方面延伸。中科

环保凭借生活类垃圾处理处置项目投资-建设-运营相关丰富经验，对技术进行

持续不断的改进。公司除结合丹麦伟伦授权技术形成创新成果以外，亦在污染

物减排等领域自主研发，形成了相关技术优势，具有自有核心技术。 

一方面，在丹麦伟伦公司授权期间发行人所形成的改进技术/研发成果属于

发行人的知识产权。鉴于炉排技术相对成熟，主流类型炉排产品性能差异不大，

即使技术授权到期且无法续期，不影响发行人改进技术/研发成果继续使用，不

存在因授权到期且无法续期而重要性水平下降的情形。 

另一方面，发行人在烟气净化、飞灰无害化资源化处理等工艺环节的成果

系独立研发形成，不依赖于丹麦伟伦公司授权技术，可进行独立市场应用推广，

不存在因授权技术到期且无法续期而重要性水平下降的情形。 

（一）围绕丹麦伟伦公司授权技术进行创新改进的主要研发成果 
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中科环保自丹麦伟伦公司取得 VølundSystems
TM 炉排炉焚烧技术授权，应

用于上图中红色标示的炉排炉设备。中科环保在与丹麦伟伦公司建立合作关系

后，根据中国生活垃圾特点对其进一步优化设计，具体进行不同垃圾处理规模

系列产品设计，促进国际焚烧技术的本土化改良与发展；通过对自动燃烧控制

（ACC）系统优化，提升焚烧系统稳定性，项目实际运行数据显示主蒸汽流量

波动范围不超过设定值的±5%，在设定值的±%3 范围内运行时间的比例接近

95%。 

此外，公司在上述丹麦伟伦公司授权技术基础上，亦结合我国生活垃圾特

点，从炉排结构设计等方面进行创新并形成自研成果，可适用于市场上普遍使

用的炉排技术，促进其有效提高运行稳定性，并据此拓展技术应用场景，具体
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如下： 

序

号 
技术名称 技术简介 主要优势 

1 
风冷炉墙系统

及结构 

通过设置风冷炉墙及其冷却风系统，有效降

低焚烧炉炉墙的工作温度，减少结焦，保障

了焚烧系统的长周期运行并减少停炉维护的

工作量 

在采用该技术的投运项目上，焚烧

线在连续运行近一年的情况下，未

出现因结焦现象导致停炉的情形 

2 

在垃圾料斗内

设置消防喷水

装置 

通过在垃圾料斗内设置消防喷水装置 

有效解决垃圾在进料装置内回火燃

烧的问题，尤其适用于高热值垃圾

的焚烧 

3 

垃圾焚烧炉推

料器平台渗沥

液导排装置 

在推料器平台末端干燥炉排上游设置梯形台

阶，减少垃圾排出的流通面积，同时在推料

器底部平台设置渗沥液排出孔，利用推料器

推料过程的机械挤压作用，将挤出的渗沥液

排出，减少干燥炉排上垃圾的含水率 

提高入炉垃圾热值，该技术于 2021

年 5 月获得了实用新型专利《一种

炉排垃圾焚烧炉推料器平台渗沥液

导排装置》ZL202121193260.7 

4 

适用于我国寒

冷地区的垃圾

焚烧炉技术 

针对我国寒冷地区冬季垃圾难以发酵，入炉

垃圾热值较低的特点，研发形成适用于我国

寒冷地区的垃圾焚烧炉技术 

在垃圾热值较低的情况下保障热灼

减率，同时在垃圾热值较高的情况

下减少结焦，为我国寒冷地区垃圾

无害化处理和资源化利用提供了有

效解决方案 

（二）发行人拥有的自有核心技术 

发行人除上述围绕丹麦伟伦公司授权技术形成创新成果外，在烟气净化、

飞灰无害化资源化处理等工艺环节开展研发工作，包括垃圾焚烧飞灰无害化资

源化的研发、脱酸尘硝脱除一体化技术研究等，逐步形成技术优势，有助于发

行人在环保提标、实现飞灰等废弃物无害化处理处置和资源化利用等方向建立

竞争力，具体如下： 
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序号 类别 技术名称 技术简介 主要优势 

1 烟气净化 

高分子脱硝剂及加料

装置（PNCR 技术及

装备） 

筛选出一种复合胺基活性物质，负载于

高比表面积和一定催化活性的物质上；

研发相应的 PNCR 高分子脱硝剂上料装

备；研究并验证高分子脱硝剂混配二恶

英阻滞剂的脱硝效果和二恶英减排效果 

通过在垃圾焚烧炉内喷入 PNCR 脱硝药剂的生产性应用初步试

验，结果表明该药剂应用可将烟气中 NOx 排放小时均值浓度控

制在 75mg/m³以下；同时，通过初步试验运行结果评估，该技

术应用的运行成本低于 SCR。此外，发行人研制的 PNCR 脱硝

药剂属非危化品，降低了运输、存储和使用的安全环保风险 

垃圾焚烧发电多效合

一烟气净化技术及工

艺开发 

催化剂及负载工艺研究，SDS 干法脱酸

结合尘硝一体的集成工艺示范研究，高

温烟气条件下活性炭喷射吸附重金属和

二恶英性能研究 

采用“SNCR 脱硝+干法脱酸（喷射小苏打细粉）+氨水喷射+活

性炭喷射+陶瓷滤管尘硝一体化装置+烟气余热回收”。主要指标

如下：： 

（1）各项烟气污染物排放指标更低；其中烟尘可以稳定达到

5mg/Nm3，二恶英排放目标为稳定达到 0.05ngTEQ/Nm3； 

（2）更低的飞灰产生量；飞灰量是常规钙法脱酸的 80%； 

（3）更长的过滤元件寿命和更长的催化剂化学寿命；过滤元件

寿命长达 5~7 年，高于布袋的 4 年；催化剂化学寿命高达 5

年，高于常规催化剂的 3 年（保证值）； 

（4）更小的系统烟气阻力和更低的引风机电耗；烟气系统阻力

比对于氮氧化物排放浓度要求较高的工艺，低 1500~2500Pa； 

（5）更低的排放烟温导致的更高的锅炉效率；锅炉效率高于采

用常规烟气净化工艺的锅炉效率 3~5% 

（6）更少的占地； 

（7）更适用于烟气提标技改 

2 
飞灰无害化

资源化处理 

垃圾焚烧飞灰的无害

化和资源化技术 

建设飞灰电炉熔融中试线，熔融过程电

炉参数研究，熔融耐材选用研究，飞灰

入炉方式对熔融过程的影响，飞灰固硫

熔融可行性研究及固硫参数，验证和优

化熔盐富集、排放工艺方案，冷却方式

及辅料选择，氯、硫和重金属元素的分

配及转变规律，烟气净化工艺方案优

化。 

同时还在开展飞灰与燃料富氧熔融资源

化利用集成装备的设计与应用示范 

利用顶底和顶顶复合直流电极对焚烧飞灰及其辅料进行熔融，

通过特殊的结构实现熔渣和盐分的分离。相对其他技术，具有

更低的电耗和更好的玻璃态产品品质。 

使用煤结合富氧对焚烧飞灰熔融，通过增加辅料，形成钙铝硅

系玻璃态物质，通过调质形成适于制作渣棉的熔浆，通过甩丝

机进行矿渣棉的制作，飞灰无害化处理的同时实现资源化利

用。降低飞灰处理处置成本 
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（三）如丹麦伟伦公司技术授权到期且无法续期，不存在前期研发成果对

发行人的重要性水平下降的情形 

由上，发行人生活垃圾焚烧相关前期研发成果贯穿生活垃圾焚烧处理全工

艺流程，其中在烟气净化、飞灰无害化资源化处理等工艺环节的成果系自主研

发形成，不依赖于丹麦伟伦公司授权技术进行独立市场应用推广，不存在因授

权技术到期且无法续期而重要性水平下降的情形。 

就丹麦伟伦公司授权技术而言，根据授权协议约定，“被许可方将保留被许

可方的改进中的所有知识产权”，故在授权期间发行人所形成的改进技术/研发

成果属于发行人的知识产权。鉴于炉排技术相对成熟，主流类型炉排产品性能

差异不大，即使技术授权到期且无法续期，亦不影响发行人改进技术/研发成果

继续使用，不存在因授权到期且无法续期而重要性水平下降的情形。 

三、结合发行人主要核心技术、研发投入情况、在研项目及应用情况等，

进一步论证发行人的“三创四新”特征，说明发行人的核心竟争力的体现，是

否符合创业板定位 

（一）主要核心技术 

截至本回复报告出具日，公司及子公司拥有共计 36 项专利，形成技术积累

包括生活垃圾焚烧发电项目配套技术装备、循环经济产业园协同处理城市废弃

物技术、生物天然气净化与利用技术等。 

1、生活垃圾焚烧发电项目配套技术装备 

发行人生活垃圾焚烧发电项目配套技术及装备贯穿生活垃圾焚烧处理全工

艺流程，相关技术详见本回复报告第一题之“二、说明报告期…”之相关回复。 

2、循环经济产业园协同处理城市废弃物工艺技术 

发行人形成循环经济产业园协同处理城市废弃物技术，用实际行动践行

“碳达峰 碳中和”目标，既能节约能源资源，亦可以从源头上减少污染物和温

室气体排放，提高项目效益，提升我国经济发展绿色水平，具体如下： 

技术名称 技术简介 主要优势 

循环经济产

业园协同处

以生活垃圾焚烧发

电厂为依托，对生

通过各处理单元之间的能流、介质流的循环，在实现无害化

处理的同时，实现能源梯级利用，提高能源利用效率，并实
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理城市废弃

物工艺技术 

活垃圾、餐厨垃

圾、城市污泥、医

疗废物、一般工业

垃圾等多种城市废

物进行协同处理处

置 

现对二次污染物包括餐厨厌氧处理工艺产生的沼渣和沼液，

污泥干化工艺过程产生的臭气和冷凝液、生活垃圾渗沥液处

理产生的浓液等进行低成本高效处置。 

循环经济产业园协同处理城市废弃物技术基于每一种城市废

弃物的最佳处理技术工艺，突破了单一项目投资和运行成本

偏高、邻避效应选址困难、单一项目运行质量不佳的难点，

实现了降低单一废弃物处置成本、提高土地集约利用效率、

提升设施稳定运行水平的目的 

3、生物天然气净化与利用技术 

中科环保结合生活类垃圾处理项目多年的技术积累及生产实践经验，在生

物天然气净化与利用技术等方面取得长足发展，获得多项专利及诸多成熟生产

工艺技术，包括富甲烷气体低温催化脱氧技术、低压变压吸附脱碳技术，服务

于生物天然气工程等多个废弃物处理处置细分领域。 

（二）研发投入情况 

报告期内，发行人研发投入情况具体如下： 

单位：万元 

项目 
2021 年度/2021

年 12 月 31 日 

2020 年度/2020

年 12 月 31 日 

2019 年度

/2019 年 12 月

31 日 

2018 年度

/2018 年 12 月

31 日 

研发投入 1,757.89 886.67 690.03 933.51 

研发投入占营业收入

比例 
1.16% 1.29% 1.14% 1.75% 

研发投入占营业收入

（剔除建造收入）比

例 

2.12% 1.29% 1.14% 1.75% 

增长率 98.26% 28.50% -26.08% 0.52% 

中科环保总部作为发行人的运营管控中心、财务中心、投资中心、研发中

心和装备开发及技术服务主体，母公司层面的研发费用占比较高；发行人各项

目公司作为运营主体，基本不承担独立研发职能，其技改以生产方向的改进和

创新为主，因此合并口径的研发投入占比较低。 

公司匹配行业技术发展趋势，在持续推进先进焚烧技术与装备研发基础上，

自 2020 年起积极探索污染物超低排放控制技术与装备、智能技术工程化应用等

新领域研发方向，并于 2021 年下半年新增 2个研发项目垃圾焚烧飞灰的无害化

和资源化技术、垃圾焚烧发电多效合一烟气净化技术及工艺开发，预算金额分
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别为 1,425 万元及 1,036 万元。2021 年发行人研发费用为 1,757.89 万元，剔

除建造收入后占营业收入比例为 2.12%，研发投入整体呈上升趋势。 

（三）在研项目及其应用情况 

目前，行业技术进步方向正向控制污染物排放、提高热能利用效率、提高

自动化和智能化水平等方面延伸。为此，中科环保重点在以下技术与装备领域

提高研发投入，未来将持续加大研发投入，保持研发投入平均增速高于营业收

入的增速。主要方向如下： 

1、先进焚烧技术与装备 

垃圾焚烧炉配套高参数余热锅炉技术与装备和结合火焰前沿控制系统

（FFC）的先进焚烧控制技术拓展应用，目标提高电厂效率、提高系统运行参

数的稳定性，有利于环保排放指标的控制，并有利于设备可靠性的提高及系统

的长周期运行，降低人员操作强度，减少操作人员数量。公司未来将在现有的

焚烧技术控制技术基础上，持续进行研发投入，进一步提高自动化水平及系统

运行参数的稳定性。 

2、污染物超低排放控制技术与装备 

（1）公司以自主研发及院企合作的形式，重点攻克烟气净化技术与装备，

包括垃圾焚烧发电多效合一烟气净化技术及工艺开发、垃圾焚烧烟气 PNCR 脱

硝技术、二恶英吸附控制技术、二恶英低温催化分解技术、危废焚烧烟气净化

处理技术和低氮燃烧技术； 

（2）公司在垃圾焚烧飞灰的无害化和资源化技术领域进行进一步研究与创

新。根据《“十四五”城镇生活垃圾分类和处理设施发展规划》，到 2025 年，

国内飞灰预计产生量将达到 2 万吨/天左右（按照平均 3%的产率计算）。飞灰

中含有重金属及二恶英等有害物质，被列入《国家危险废物名录（2021 版）》，

传统工艺只能通过螯合固化后进入填埋场填埋。《“十四五”城镇生活垃圾分

类和处理设施发展规划》中提出，在“十四五”期间，要“补齐焚烧飞灰处置

设施短板。规划建设生活垃圾焚烧厂时要同步明确飞灰处置途径，合理布局生

活垃圾焚烧飞灰处置设施”、“鼓励有条件的地区开展飞灰熔融处理技术应用

和飞灰深井贮存技术应用，推动工业窑炉协同处置飞灰技术开发，探索利用预
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处理后的飞灰烧结制陶粒、作为掺合料制作混凝土等技术的应用，鼓励飞灰中

重金属分离回收技术开发应用”。 

公司通过飞灰电炉熔融及飞灰与燃料富氧熔融资源化利用集成等工艺，实

现飞灰处理处置过程中的二恶英分解和重金属固化，将飞灰资源化利用，对环

境长期友好，节约大量土地资源，有着重要的环境意义和广阔的市场需求，对

生活垃圾焚烧行业的可持续发展具有战略意义。 

3、智能技术工程化应用 

智能点检系统和炉排炉自动燃烧控制系统的升级与优化。在实施全公司一

体化管理信息系统的基础上，开展智能点检应用，提高运行人员点巡检工作质

量；在自动燃烧基础上，探索根据供电供热负荷和价格变化情况自动寻优最佳

运行方式，进一步提升项目运营效益。 

4、其他领域技术研发，包括以餐厨废弃物处理技术、沼气利用及沼渣利用

为代表的生物天然气技术与装备。 

截至本回复报告出具日，发行人主要在研项目情况如下：
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序

号 
项目名称 项目开发背景及应用前景 拟解决的关键问题 

所处阶段及进展情

况 

研发费用预算金

额（万元） 

1 

垃圾焚烧飞灰

的无害化和资

源化技术 

针对飞灰资源化利用，实现彻底无害化、稳定

化，通过研发中试，形成根据处理需求，可控成

本的成套工艺包，将主要面向长三角、珠三角、

京津冀以及省会城市的生活垃圾焚烧发电厂的飞

灰处理，同时辐射危险废物焚烧灰渣处理 

研究确定熔融过程电炉参数，研究选用熔融

耐材，考察、验证飞灰入炉方式对熔融过程

的影响，进行飞灰固硫熔融可行性研究并确

定固硫参数，验证和优化熔盐富集、排放工

艺方案、冷却方式及辅料选择，研究氯、硫

和重金属元素的分配及转变规律，优化烟气

净化工艺方案； 

研发并建设飞灰熔融中试线，以及飞灰与燃

料富氧熔融资源化利用集成装备的设计与应

用示范 

完成中试的基础研

究，完成了工程设

计，布置方案和部分

设备配套 

1,425.00 

2 

垃圾焚烧发电

多效合一烟气

净化技术及工

艺开发 

对于氮氧化物排放浓度要求较高的项目，常规烟

气净化工艺一般采用先降温脱酸除尘再升温脱硝

的方式；本工艺采用高温脱酸、高温脱硝和除尘

一体工艺并进一步回收余热的做法，较常用烟气

净化技术，流程短，阻力小，能耗低，运行成本

低，系统简单，占地小；所用陶瓷滤筒国产化；

所用催化剂寿命长，成本低，结合陶瓷滤筒可协

同脱硝和脱二恶英；除垃圾焚烧，还可应用于危

废焚烧、生物质焚烧、工业炉窑等多种烟气的脱

酸脱硝除尘烟气净化 

研究出一种催化剂配方，实现高效、抗中毒

的催化脱硝和催化氧化，研究并确定陶瓷滤

筒负载工艺，研究开发出 SDS 干法脱酸结

合尘硝一体的集成工艺，研究验证高温烟气

条件下活性炭喷射和吸附重金属和二恶英关

系 

制定研究方案，完成

了催化剂的设计、合

成，中试装置设计，

P&ID 流程图，布置

方案，确定公用工程

参数，完成部分研发

设备材料的配套 

1,036.00 

3 

高分子脱硝剂

及 加 料 装 置

（ PNCR 技术

及装备） 

对于垃圾焚烧烟气脱硝技术而言，SNCR 技术脱

硝效率较低、成本低，而 SCR 脱硝效率较高，

催化剂价格昂贵，使用寿命较短，运行能耗和维

护成本较高；项目通过研发高效低成本的高分子

脱硝剂，降低烟气脱硝成本 

筛选出一种复合胺基活性物质，负载于高比

表面积和一定催化活性的物质上；研发相应

的 PNCR 高分子脱硝剂上料装备；研究并

验证高分子脱硝剂混配二恶英阻滞剂的脱硝

效果和二恶英减排效果 

完成脱硝剂研制和中

试撬装装置制作，开

展了中试应用试验，

进行了 168 小时测

试，结果良好，将进

入长周期生产性试验

阶段 

197.55 
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（四）发行人围绕“三创四新”打造形成核心竞争优势，符合创业板定位 

发行人围绕“科技创新、模式创新、业态创新及新旧产业融合”取得发展

成果，促进企业在技术创新能力、市场开发能力、风险控制能力、项目运营能

力等方面打造形成核心竞争优势，符合《创业板首次公开发行股票注册管理办

法（试行）》第三条、《深圳证券交易所创业板股票发行上市审核规则》第十九

条中关于创新、创造、创意方面的定位要求。 

1、科技创新 

发行人作为中国科学院以科技创新为引领的环保产业平台，凭借自身丰富

的技术积累以及中国科学院的科研力量支持，围绕“自主研发、院所合作、引

进创新”建立并完善科技创新机制。 

中科环保拥有完备的研发体系，公司结合战略发展目标积极进行自主研发，

相关内部专业技术人员长期深耕于生活垃圾焚烧发电等环保领域，具有较强的

技术创新能力及技术实践应用能力；公司与中国科学院兰州化学物理研究所、

中国科学院生态环境研究中心等科研机构及高校建立技术交流与合作关系，积

累大量技术经验；公司与丹麦伟伦公司进行中外技术合作，获得

VølundSystems
TM 炉排炉焚烧技术授权，并根据中国生活垃圾特点进一步优化设

计，促进了国际焚烧技术的本土化改良与发展，取得相关成果并带动产业化快

速发展。 

同时，公司在炉排炉技术相对成熟的市场背景下，对研发领域进行延伸，

围绕生活垃圾焚烧发电行业技术进步方向，积极开展先进焚烧技术与装备、污

染物超低排放控制技术与装备、智能技术工程化应用等研发工作，提高电厂效

率，提升系统运行参数稳定性，实现降本增效，减少污染物排放，助力企业进

一步建立细分领域技术优势。发行人为国家环境保护重点技术升级做出积极贡

献，慈溪项目曾多次为《生活垃圾/医疗废弃物阻滞二恶英产生成套技术与装备

开发》和《生活垃圾焚烧二恶英污染物阻断技术研究》等课题研发提供现场应

用研究、工程实验支持和工程示范，所参与《废弃物焚烧与钢铁冶炼二恶英污

染控制技术与对策》项目荣获 2019 年国家科学技术进步二等奖。 

2、模式创新 
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实行能源消耗总量和强度“双控”行动，是国家推进生态文明建设，解决

资源约束趋紧、环境污染严重的一项重要措施。发行人响应国家“无废城市”

建设需求，积极践行“创新、协调、绿色、开放、共享”的新型发展理念，探

索废弃物处理处置业务新模式。 

公司遵循循环经济理念，不断实践并成功建立循环经济产业园模式，该模

式通过集成创新，以生活垃圾焚烧发电项目为依托，对生活垃圾、餐厨垃圾、

城市污泥、医疗废物等多种城市废物进行协同处理处置。通过各处理单元之间

的能流、介质流的循环，在实现无害化处理的同时，实现能源梯级利用，提高

能源利用效率，并实现对二次污染物的低成本高效处置。绵阳项目据此进入我

国首批 50 家资源循环利用基地目录。 

在项目拓展方面，公司将积极响应国家“双控”行动以及“碳达峰 碳中和”

目标，新建或在现有项目的基础上扩建循环经济产业园，实现废弃物综合、有

效的处理处置。既能节约能源资源，亦可以从源头上减少污染物和温室气体排

放，提高我国经济发展绿色水平。 

公司采用“热电联产”模式向慈溪项目所在工业园区内部工业企业提供供

热服务，实现热能的多元化、高效率及高附加值利用，并成为当地为经济发展

提供热源保障的基础设施。通过“热电联产”模式，生活垃圾资源化利用效果

更为显著，项目社会效益及经济价值亦随之提升。 

3、业态创新 

中科环保秉承“绿色发展”理念，一方面充分利用中国科学院院地合作平

台实现产研协同发展及广泛资源的有效整合，发挥中国科学院各科研院所的内

部协同效应，通过协同创新、成果转化及资本合作实现公司综合环保解决方案

的不断完善，实现创新链、产业链与资本链的有效融合，为我国环境保护领域

提供多元化服务；另一方面，积极谋求业务结构优化，打造产业链综合服务能

力，创新并形成废弃物处理处置业务发展新业态，市场拓展能力得到有效增强。 

公司围绕生活垃圾焚烧发电业务持续拓展生活类垃圾处理种类，并向产业

链上下游延伸。同时，公司依托医疗废物处理项目运营管理经验，并凭借焚烧

和污染控制等技术积累进军工业固危废无害化处理和资源化利用领域。此外，
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公司持续推进技术创新，促进环保装备销售及技术服务业务发展。发行人建立

上述产业链协同发展优势，实现环境保护领域的业态创新。 

4、新旧产业融合 

（1）提高公司在老旧项目技术改造及其他细分市场上的影响力 

发行人将慈溪等项目进行整厂改造，促进焚烧工艺全面升级，较早成功实

现了循环流化床工艺焚烧发电厂在不停产情况下，改扩建为炉排炉工艺的工程

示范。结合上述经验，发行人具备能力对外提供整厂技术升级改造服务，在环

保政策趋严且产能工艺升级改造势在必行的趋势下，据此建立细分市场相关技

术优势。在焚烧核心设备设计和供货、提升自动化运营水平、高效低成本实现

二恶英、氮氧化物污染物达标排放等方面进一步提高市场份额。 

（2）带动生物天然气净化与利用技术应用 

垃圾填埋场的生活垃圾、日常生活产生的餐厨废弃物、禽畜养殖产生的禽

畜粪便等废弃物长时间堆积，会产生沼气等易燃气体和有毒气体。鉴于我国曾

以填埋作为生活垃圾处理的主要手段，垃圾填埋场数量众多，同时我国作为人

口大国，每年产生大量餐厨废弃物和畜禽养殖废弃物，因此该领域的生物天然

气净化与利用技术拥有广阔的市场空间。 

发行人结合多年的技术积累及生产实践经验，在生物天然气净化与利用技

术等方面取得长足发展，获得多项专利及诸多成熟生产工艺技术。该等成果能

实现对此类废弃物的无害化处理和资源化利用，产业化应用效果显著。 

综上，发行人聚焦生活类垃圾处理处置业务，充分发挥在科技创新、模式

创新及业态创新方面的创新性，并通过循环经济产业园、整厂技术改造、生物

天然气净化与利用技术应用等实现传统产业与新技术、新产业、新业态、新模

式的深度融合，在技术创新、市场开发、风险控制、项目运营等方面形成核心

竞争优势，具备创新、创意、创造的特征，符合创业板定位。 

四、核查过程和核查意见 

（一）中介机构核查过程 

保荐机构履行了如下核查程序： 
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1、查阅发行人 2021 年度审计报告，分析业绩变动情况；访谈了解行业政

策及市场空间；取得新增特许经营协议，访谈了解储备项目情况；查阅发行人

各项目生产经营数据，分析其运营效率等指标；访谈了解未来发展规划； 

2、访谈了解发行人研发项目工作及成果，取得相关研发及成果文件，了解

技术优势；查阅丹麦伟伦公司授权技术协议，分析研发成果与丹麦伟伦公司授

权技术的独立情形； 

3、查阅研发项目文件并复核相关投入，结合企业发展阶段分析其研发投入

变动合理性；访谈了解主要核心技术及相关优势；查阅在研项目文件，访谈了

解研发投入规划。 

（二）中介机构核查结论 

经核查，保荐机构认为： 

1、发行人业绩持续向好，2021 年维持快速增长；生活垃圾焚烧发电行业

中长期具有广阔的市场空间；发行人持续新增项目，废弃物处理处置能力不断

提升；发行人项目运营效率维持较高水平；未来通过技术创新实现降本增效，

进一步建立技术及运营细分领域竞争优势。综上，中科环保业务具有可持续性

及成长性； 

2、业内企业的核心技术能力贯穿生活垃圾焚烧处理的投资-建设-运营全流

程。发行人除结合丹麦伟伦授权技术形成创新成果以外，亦在污染物减排等领

域自主研发，形成了相关技术优势，具有自有核心技术。该等技术成果不存在

因丹麦伟伦公司授权技术到期且无法续期而重要性水平下降的情形； 

3、发行人具有核心技术，并且研发投入整体呈上升趋势。公司围绕“三创

四新”取得发展成果，促进企业在技术创新能力、市场开发能力、风险控制能

力、项目运营能力等方面打造形成核心竞争优势，符合创业板定位要求。 
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发行人董事长声明 

本人已认真阅读北京中科润宇环保科技股份有限公司本次意见落实函回复

报告的全部内容，确认反馈意见落实函回复报告内容真实、准确、完整，不存

在虚假记载、误导性陈述或者重大遗漏。 

 

 

董事长： 

  

方建华  

 

 

 

北京中科润宇环保科技股份有限公司 

年    月    日 
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（此页无正文，为《北京中科润宇环保科技股份有限公司、中信证券股份有限

公司<关于北京中科润宇环保科技股份有限公司申请首次公开发行股票并在创业

板上市的发行注册环节反馈意见落实函>之回复报告》之签章页） 

 

 

 

保荐代表人： 

     

  刘  拓  张超超 

 

 

 

中信证券股份有限公司 

 

年    月    日 
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保荐机构董事长声明 

本人已认真阅读北京中科润宇环保科技股份有限公司本次意见落实函回复

报告的全部内容，了解报告涉及问题的核查过程、本公司的内核和风险控制流

程，确认本公司按照勤勉尽责原则履行核查程序，确认意见落实函回复报告不

存在虚假记载、误导性陈述或者重大遗漏，并对上述文件的真实性、准确性、

完整性承担相应法律责任。 

 

 

董事长： 

  

张佑君  

 

 

 

中信证券股份有限公司 

年  月  日 
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保荐机构总经理声明 

本人已认真阅读北京中科润宇环保科技股份有限公司本次意见落实函回复

报告的全部内容，了解报告涉及问题的核查过程、本公司的内核和风险控制流

程，确认本公司按照勤勉尽责原则履行核查程序，确认意见落实函回复报告不

存在虚假记载、误导性陈述或者重大遗漏，并对上述文件的真实性、准确性、

完整性承担相应法律责任。 

 

 

总经理： 

  

杨明辉  

 

 

 

中信证券股份有限公司 

年    月    日 
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