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3 月 21 日 早
上8时20分，一岁两

个月的小阿豆在妈妈王
琳琳女士的带领下登上了

海南航空 HU7604 航班波音
737-800 型客机。不同于以往

的飞行，这次飞行是中国民航首
次使用由地沟油转化而来的生物航

油进行商业载客，小阿豆成为这架绿
色航班的最小旅客。

飞机从上海虹桥机场起飞，经过两个
半小时的飞行后，10时50分平稳降落在首都

国际机场。这架加注了中国石化 1号生物航空
煤油的飞机成功让地沟油飞上了天空，跟加注传

统燃油的飞机相比减排可达五成以上。就技术层面
而言，中国已经成为继美国、法国、芬兰之后第四个

自主生产生物航油的国家。

“绿色航班”首飞
飞行体验没啥不同

张宇是海航 HU7604 航班的乘务长，21 日当天，她陪同 156
名乘客经历了此次飞行，飞行途中她耐心细致地向乘客介绍生物航

油的相关情况。
客舱中，乘客们轻松愉快地交谈着。谈及飞行体验，乘客钟女士

面带微笑地告诉记者，跟普通航班并没有什么不同，起飞时好像还稳一
些。航班起飞前海航就已经电话告知她这次飞行使用的是生物航油，“这

是一次很有意思的体验。”
驾驶舱里，执行此次飞行的海南航空副总裁蒲明说：“今天的飞行很顺

利，生物燃油在飞机驾驶、操控等方面和传统石油燃料没有任何区别。很高兴
今天能够执飞本次航班，见证中国民航和环境保护事业具有里程碑意义的时

刻。”
飞机平稳降落，乘客们结束了绿色飞行。这架属于海南航空公司的波音737飞

机使用的生物航油是由中石化从中国餐馆收集的餐饮废油转化而来，经过加氢处理
后与普通航油按照1∶1的比例调和而成，并已经过长达5年的研发和安全检测。

追溯我国地沟油变航油的全过程可发现：2009年，中国石化启动生物航油研发工
作，成功开发出具有自主知识产权的生物航油生产技术；2013年4月24日，中国石化1

号生物航油在上海虹桥机场由东航成功完成技术试飞；2014年 2月 12日，中国石化获
得中国民航局颁发的中国第一张生物航油适航许可证，可投入商业化应用。
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装有生物航油的车辆开往机杨装有生物航油的车辆开往机杨

乘 坐 本 次 绿
色航班的三位美
国旅客。

中国一厂家
生产的应用无线
输电技术的“无
尾电视”。

日本科学家近日用于无日本科学家近日用于无
线输电实验的相关设备线输电实验的相关设备。。

如何跑赢这场无线输电技术的竞
赛，据本报记者观察，我国在结合自身实
际基础上，将力量主要集中在短距离无
线输电领域，进行着“积小胜为大胜”的
技术积累。

早在 2010 年国际消费电子展上，海
尔集团就推出了世界上首台“无尾电
视”——电视后面的电源线、信号线、网
络线等“尾巴”都被割掉了。这是无线电
力传输技术首次成功应用于电视接收终
端。如今，这种技术在我国的手机、移动
电源、冰箱、厨房小家电等生活产品中已
广泛试水。

“我们正在一个全新蓝海里快速划
船。”中兴新能源汽车公司副总裁田锋则
如此形容国内无线充电技术发展速度。

去年，该公司在湖北省襄阳市构建
了中国第一条无线充电公交示范线，全
球首台无线充电社区巴士也在成都上
线。来自成都公交的实际使用数据显示，
只需耗时不到8分钟，所充电量即可满足
新能源公交汽车一圈8公里的行驶线路，
充电整体效率达90%。同年底，“大功率无
线充电技术”项目首次进入我国“863 计
划”新能源汽车项目指南，电动汽车无线
充电技术迎来重大发展机遇期。

杨庆新则对高铁无线供电情有独
钟。作为天津工业大学工程电磁场与磁

技术研究团队的负责人，去年，他领导研
制的高速列车无线电能传输技术，被中
国科学技术协会列为10项引领未来的科
学技术之一。

这种悬挂式发射线圈技术，发射端
被固定在铁路上方。接收端被置于列车
顶部，代替了传统的受电弓滑板和接触
网滑动取电的方式，发射端与接收端之
间允许存在数十厘米的间隙，不仅极大
提高了绝缘强度和受流质量，而且从根
本上解决了因为磨损、覆冰而断电的问
题，被认为有望革新高铁列车供电模式。

可以预料的是，
经过在小功率、短距
离无线输电上的技
术积累，我国科学家
将努力成为世界无
线输电技术研究的
生力军。当然，要真
正实现人类家电无
线化，实现大功率、
长距离无线输电甚
至是太空太阳能无
线传输，人类仍有一
段很长的路要走。不
过，科学家们正在不
断点亮新的路灯，它
们终将光照未来！

在3.6万千米的太空中，一座表面布满了光
伏面板的太阳能发电卫星静静伫立，将收集到
的太阳能源源不断地传回地球，向城市供电。实
际上，它的转化效率比在地球上高出 10 倍，而
且永不停歇。这种似乎只存在于科幻片，或者

《三体》等科幻小说中的场景，如今有了实现的
可能。

最近，日本科学家接连发布微波无线输电
技术的最新成果。而在国内，我国科学家近年来
也不断在公交车、高铁、“无尾电视”、手机等领
域实现无线输电的各项突破。

人类作别插座的时代来真的来临了吗？下
面，让我们追寻电能的踪迹，探寻国内外科学家
们如何摆脱电线，将电能安全送达目的地。

百米无线点灯创历史

说起输电，你也许马上会想到粗粗的高压
线，或者家里那些“剪不断，理还乱”的各式插
座、电线。近年来，随着科学技术的进步发展，科
学家们对无线输电研究的进一步深入，一些改
变正在发生。

就在两周前，日本宇宙航空研究开发机构
（JAXA）宣布，研究人员利用微波，将1.8千瓦电
力以无线方式，精准地传输到55米距离外的一
个接收装置。虽然这样的电力只够用来启动一
个电热水壶，但消息一经发出，便引发人们的广
泛关注。

仅1天后，日本三菱重工也宣布，科研人员
将10千瓦电力转换成微波后输送，其中部分电
能成功点亮了 500 米外接收装置上的 LED 灯，
成为迄今为止日本成功实验中距离最长、电力
最大的一次。

专家表示，这样的实验意味着人类可能实
现大规模、中长距离的无线输电，并使之商业
化。正如三菱重工在一份声明中所说：“我们确
信，这次实验表明无线输电商业化已经成为可
能。”

但真正要实现这个梦想，还需要解决诸如
传输效率等问题。“10 千瓦的电力，经过 500 米
的传输距离后，只是点亮了一只LED灯。我们都
知道 LED灯的功率很小，这就说明在传输过程
中，相当大部分的能量发散掉了。”中科院电工
研究所研究员廖承林在接受采访时说。

更有意味的是，三菱重工和JAXA均选择利
用微波传送电能，这恰好印证了日本因为能源
短缺而一直深耕太空太阳能发电的战略。三菱
重工同时表示，这一技术将会被用于太空太阳
能发电系统（SSPS）。该公司计划在 2030 年至
2040年运用该技术，将太空的发电装置获得的
电能通过微波向地面传输。据估算，如果使用直
径两三千米的巨大太阳能电池板进行太空发
电，将能达到一台常用的百万千瓦装机容量的
核电机组发电水平。

当然，其面临的难题将会更多。不仅传输效
率要进一步提高，微波传输路径需要缩小，发电
站的输出功率还必须要非常大。“可能达到兆瓦
级。”中科院上海微系统与信息技术研究所研究
员俞凯表示。

尽管困难重重，但就是这样“一小步”，有历
史意义，因为这可能是人类未来高效利用电能、
太阳能的“一大步”。

三技术实现输电无线化

无线输电，指不经过电缆将电能从发电装
置传送到接收端的技术。今天，我们的电话、网
络等通信技术早已实现了从有线到无线的飞
跃，为什么无线输电还相对滞后？

事实上，早在 19 世纪上半叶，人类就有了
用无线方式输送电力的想法。最早可以追溯到
美国科学狂人尼古拉·特斯拉。

那时，电磁铁问世不久，电磁感应现象也刚
被发现，特斯拉设计了一个简单的无线输电装
置：把一个线圈连接在电源上，作为发射器传输
能量；另一个线圈连着灯泡，作为能量接收器。
通电后，发射器能够以 10 兆赫兹的频率振动，
另一个线圈连着的灯泡将被点亮。这便是著名
的“特斯拉线圈”的由来。

特斯拉的设想在理论上是可行的，但实际
操作里面临着这样一个难题：如何提高传输效
率？因为电磁波在自由空间传输能量的过程中
会向四面八方散发，特别是微波，散射在空间，
能量衰竭更快。这成为无数科学家在接下来的
百余年时间里研究的瓶颈。

直到 2009年，美国麻省理工学院物理学家

马林·绍利亚契奇还没有准备好做这一难题的
“终结者”，因为他在发明一项功效卓著的无线
输电系统前，曾经一连3个晚上被手机“电池电
量不足”的“滴滴”声吵醒，他继而想到：“为什么
墙里的电不能直接传输给我的手机呢？”

这便是电磁共振无线输电技术的由来。按
照此理论，只要让电磁能发射器同接收设备在
相同频率上产生共振，它们之间就可以进行能
量互换。

利用这一原理，绍利亚契奇和他的团队成
功地把一盏距发射器2.13米开外的60瓦电灯点
亮，且传输效率大幅提高。自此，全世界很多科
学家开始基于这一实验展开了后续研究。有专
家表示，这种技术可以实现10米左右距离的室
内无线输电。

而对于一些低功率近程的电能传送来说，
电磁感应无线输电技术无疑更为适合。因为通
过电磁感应，发射线圈和接收线圈之间可以利
用磁耦合来传递电能。当然，这种距离要求非常
近，约在 1 厘米以下，可以用相互“贴着”来形
容。

此外，如果要实现高功率远程电力传送，则
只能依靠微波或激光的远场辐射技术来进
行。因为无线电波波长越短，其定向性越好，
弥散越小。

日本科学家们最近所取得的突破，
即基于微波的这一特性。正如中科院
电工研究所研究员刘国强所解释的，

“利用微波源，把直流电转变为微
波，然后将微波能量聚焦起来，由
天线发射出去，再被接收天线收
集，经微波整流器整理后重新
转变为直流电输出。”

跑赢无线输电竞赛

近年来，有线输电
的成本和污染呈增长
趋势，而各类能源引
发的战争及公共危
机也越来越多。无
线输电技术研究
和商业运用的风
起云涌，事实上
已经在推动着
各 国 加 大 对
这一领域的
投入力度。

按 照
输 电 距
离来分，
无线输
电 技

术的发展趋势大体可分为三个方向：其一是
商业化前景更好的近距离无线输电，主要
包括新能源汽车、家电等；其二是中长
距离的无线输电，例如在高山、森林、
海岛、沙漠等地进行无线输电。其
三是在太空太阳能输电方面，
新世纪以后，日本、美国、
俄罗斯、欧洲、印度等国
家和组织，都相继提出
了在未来建设空间
太 阳 能 电 站 的 计
划。

美国麻省理工学院美国麻省理工学院66人工作小组实现了两边相隔两米的铜线圈间的无线电力人工作小组实现了两边相隔两米的铜线圈间的无线电力
传输传输，，并点亮了一个灯泡并点亮了一个灯泡。。
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废弃油脂变宝
十年来规模化使用

地沟油如何变废为宝？
答案就在中国石化海炼化杭州石化生产

基地中，这里有国内第一条地沟油转化为生物
航油的生产线，包括储料罐、反应池、蒸馏塔
等生产装置。

这一生产线于 2011 年 9 月建成，却不同于
原有的加氢脱氧技术。据北京航空航天大学发
动机系博士程泽源介绍，地沟油成分和航油有较
大差别，地沟油含有较多脂类，而航油为多组分碳
氢化合物的混合物，需对地沟油做加氢处理。同
时，由于地沟油原料成分比较复杂，为转化为生物
航油，需进行一定的除氧过程，转化为一种中间化
工品。

据参与航空煤油项目中试阶段的浙江大洋生
物科技集团研发中心主任工程师王国平介绍，这
个地沟油变航油的技术工艺流程共分三步。

首先，使用催化剂进一步对地沟油脱水脱
氧，从而成为初步的生物柴油。其次，将生物柴
油通过催化剂在高温高压的条件下进行加氢处
理。这一步十分关键，能使生物柴油转变为多种
有机物的混合物，其中就含有作为最终目标的航
空煤油。最后，将上一步骤得到的混合物在分馏
塔中分馏，利用这些有机物沸点不同的特性，最
终分馏出包括航空煤油在内的多种产物。

其实，在世界范围内，生物燃油投入航空商
业运营的成功范例并不少。2011 年英国汤姆森
航空公司用废弃油提炼出航空燃料且试航成
功，该技术领先中国近3年。目前，欧洲80%的
废弃油脂已被转制成生物燃油，欧洲已成为全
球最大的生物燃油市场，但国内还未大规模投
入使用。中国科学院广州能源研究所副所长
马隆龙预测，“再过 10 年，我们能够看到航
空生物燃料的商业规模化使用。”

助力清洁飞行
碳排放减少一半多

如今，环保话题已深入人心，节能减排是航空事业所追求的一大目标。
生物航油是目前努力的方向之一。与传统石油基航空煤油相比，它的最

大优势是降低二氧化碳排放量。波音公司调查显示，飞机改用生物航油可使
二氧化碳排放量减少50%-80%，这将使飞机飞得更清洁。原因在于炼制、燃
烧化石燃料会产生大量温室气体，而生物燃料则属于非化石能源，不含芳
烃、硫和重金属等，可谓真正的“清洁能源”。

可为何目前全球航空业使用生物燃料的比例仍不足1%呢？“价格、价格
还是价格”， 芬兰航空公司副总裁卡迪·伊哈麦基给出了答案。据了解，以
国际标准测算，生物航油的生产成本是原航空煤油的 2至 3倍，航油成本在
航空公司的总成本中所占的比例高达35%。

对此，有航空公司人士表示，如果没有国家补贴等政策支持，生物航油
的价格肯定居高不下，这会影响航空公司购买的积极性。

然而，绿色低碳发展已成为全球共识。在中国民航局计划司巡视员吉原
看来，生物航油是未来全球航空燃料发展的重要方向。他表示，“我国是年
消费量2000多万吨的航空燃料消费大国，石油资源总有一天会被采光。”

国际航空运输协会预测，2030年生物航油将达到航油总量的30%，这意
味着生物航油在我国发展前景广阔，且其投入使用将有助于我国实现2020年
单位国内单位生产总值二氧化碳排放下降40%至50%的目标。


