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国外主导

“生态环境+电力大数据”，污染防治开启新模式

本报讯 记者王旭辉报道：11 月 11
日，生态环境部与国家电网有限公司在京
签署《电力大数据助力打赢打好污染防治
攻坚战战略合作协议》。 双方表示，要推动
能源清洁低碳转型， 深化电力大数据应
用，为打赢打好污染防治攻坚战、建设美
丽中国贡献力量。 按照协议内容，双方将
建立定期协商机制和部企间合作联席会
议制度，在技术攻关、人才交流、平台建设
等方面开展全方位合作，推动电力大数据
有效促进提升生态环境治理效能。

据了解，近年来，国网大力促进清洁
能源并网消纳，截至 10 月底，该公司经营

区清洁能源累计并网装机容量 6.2 亿千
瓦，居全球各大电网首位，新能源利用率
达 97.3%； 大力推进电能替代， 累计完成
1063 万户“煤改电”清洁取暖配套电网建
设， 建成全球规模最大的智慧车联网平
台，实施电能替代项目 28 万余个，减少散
煤燃烧 4.7 亿吨。

同时， 该公司大力实施西电东送，列
入国家大气污染防治行动计划的 “4 交 4
直”特高压工程每年向东中部地区送电近
4000 亿千瓦时，减少燃煤 1.5 亿吨，降低
PM2.5 浓度 4—5%；大力服务生态环境治
理，积极推动各单位与当地生态环境部门
开展合作，深挖电力大数据价值，在 10 个
省份搭建环保用电监测平台，提升了环保
巡查工作效率效果。

生态环境部部长黄润秋表示，国网积极
促进清洁能源消纳，在输电通道建设、电能
替代推广、节能减排实施等方面开展了卓有
成效的工作。生态环境部与国网有着坚实的
合作基础，特别是国网为第二次全国污染源
普查提供了 8000多万条数据， 为京津冀大
气污染防治提供了 554万条信息，有力推动
了环保目标实现。希望双方进一步加强战略
合作，完善合作机制，坚持创新驱动，加强应
用研究，共同推动国网战略落地实施，实现
共享共赢，努力打造部企合作典范。

国网原董事长毛伟明表示， 双方签
署战略合作协议， 是践行中国碳减排承
诺的具体行动， 是助力打赢打好污染防
治攻坚战、 服务美丽中国建设的务实举
措，是开启“生态环境+电力大数据”政企

合作新模式、 开创电力数据应用新局面
的创新探索。 国网将继续秉持绿色发展
理念，结合电网企业实际，全方位做好生
态环保工作。

具体而言，该公司将在促进清洁能源
发展上持续发力，综合运用技术、市场、
政策等多种手段， 进一步提升清洁能源
并网消纳能力， 积极助力清洁能源大规
模开发利用； 在实施电能替代上持续发
力，深入推进“煤改电”清洁取暖，大力实
施乡村电气化提升工程， 积极服务电动
汽车产业发展， 不断拓展电能替代广度
和深度； 在推动绿色电网建设上持续发
力， 将绿色环保理念贯穿电网规划、设
计、建设全过程，统筹做好电网工程建设
和生态环境保护工作。
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中小型汽轮机产业转型升级需求迫切
■本报记者 苏南
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国产化自主可控
PLC成功试运

本报讯 日前，由中国华能集团
有限公司、 中国电子联合研发的国
产化 PLC 工控系统首次在华能汕
头电厂供热改造工程配套新建制水
系统中顺利试运。

PLC 工控技术是能源工业领
域关键技术之一，尤其是大型 PLC
系统， 通常是实现现场设备自动、
高效运转的核心技术。 目前国内
PLC 产品大部分为进口，少量国产
品牌 PLC 的核心芯片和软件仍然
使用国外产品。 为解决这一“卡脖
子”难题，保证我国能源工业的长
期安全发展，华能会同相关单位进
行联合攻关，实现了从 PLC 核心芯
片到实时操作系统（RTOS），从服
务器的核心芯片到服务器操作系
统、数据库等关键软、硬件全部国
产化。

9 月下旬， 该 PLC 系统开始在
华能汕头电厂供热改造工程配套新
建制水系统中开展安装调试， 并于
11 月 13 日试运成功。 在汕头电厂
应用结果表明， 其性能指标完全满
足工艺要求。

华能自主可控中大型 PLC 的
成功试运， 意味着我国发电厂控
制系统关键核心装备国产自主可
控替代工作取得重要进展， 同时
这也意味着相关技术成果将转入
大规模推广应用阶段。

（李昕葳 褚孝国）

大连74家企业启动
挥发性有机物深度治理

本报讯 为贯彻落实生态环境
部关于 VOCs（挥发性有机物）治理
的有关要求，在推进前两批 180 家
企业深度治理的基础上， 近日，大
连市公布第三批挥发性有机物深
度整治企业名单， 启动恒力石化
（大连）炼化有限公司等 74 家企业
的深度治理工作，进一步削减全市
VOCs 排放总量。

VOCs 治理攻坚是推动臭氧和
细颗粒物（PM2.5）协调控制、持续
改善大气环境质量的重要手段。 大
连第三批挥发性有机物深度治理将
继续坚持“一厂一策”的工作模式，
突出精准治污、 科学治污、 依法治
污，引导企业大力推进低（无）VOCs
含量原辅材料生产和替代， 全面加
强无组织排放控制， 提升 VOCs 收
集与治理效率。

在问题上聚焦当前源头替代
不足、 无组织排放严重、 治理设
施简易低效、 监测监控不到位等
突出短板； 在时间上聚焦臭氧污
染高发的夏秋季， 组织各企业在
今年年底前确定治理方案 ，2021
年 6 月底前完成整治； 在区位上
聚焦大孤山、 松木岛、 长兴岛等
重点工业园区及钢板处理 、家
具、涂料等产业聚集区。

大连市生态环境局将组织 50
余名专家为深度整治工作提供技术
支持。 （王荣琦）

重质油悬浮床加氢技术
千吨级中试开车成功

本报讯 日前， 由中国科学院
大连化学物理研究所研究员田志
坚团队开发的重质油悬浮床加氢
技术，在新疆克拉玛依市独山子区
完成千吨级中试装置建设并开车
成功。

重质油包括利用常规技术难以
开采的具有较大黏度和密度的非常
规石油 （其可采储量超过常规原油
剩余探明储量），也包括常规石油加
工过程剩余的难加工残渣。 我国大
多数原油较重， 减压渣油含量一般
达 40%-50%甚至更高。 重质油的深
度转化及高效利用一直是国际炼油
行业的难题。

2012 年，田志坚带领团队开始
重质油悬浮床加氢技术的研究开
发， 开发出了创新的加氢工艺、核
心反应器和低堆积度纳米硫化钼
催化剂，完成了悬浮床实验室吨级
装置试验和催化剂工业放大生产。
反应工艺和催化剂对煤焦油、乙烯
裂解焦油、减压渣油、重油和油砂
沥青等重质油原料表现出良好的
适应性。

日前， 该装置打通全流程产出
加氢石脑油、柴油和蜡油，实现连续
运行 200 多小时， 并完成 168 小时
的物料衡算试验， 重油加氢实现沥
青质转化率＞99%， 残炭脱除率＞
95%。 中试试验实现预期目标，获得
了工艺运行参数、 催化剂性能等关
键数据。 （王永进）

“汽轮机技术研发创新一直存在‘重大轻小’现象”“高端市场
基本被国外垄断、中低端市场产能过剩”“未来市场中小型汽轮机
的需求远大于大容量汽轮机”……这是记者日前采访中听到的业
界专家对我国中小型高效汽轮机技术行业的评价。

中小型汽轮机的应用广泛，包括区域供暖、热电联供、工业
余热综合利用、太阳能热电、生物质热电等。 与其广泛应用不
相匹配的是， 中小型高效汽轮机技术研发创新力度不够。 近
日，在山东省淄博举办的“新业态·新动能 高效发电汽轮机技
术研讨会”上，与会专家一致认为，我国亟需重视中小型汽轮
机研发创新， 通过高端产品本土化加快推进中小型汽轮机的
技术进步。

汽轮机是一种知识密集型、资源密集型、资金密集型的装备
产品，代表一个国家动力装备的研制水平，被称为“机械工业的
皇冠”。 经过 60 多年发展，我国汽轮机技术研发制造体系已基本
建立并日益完善。 我国大容量汽轮机技术一直受到政策和行业
专家的关注，屡创新高，发展迅速。 目前，我国规模以上汽轮机制
造商年产能超过 1.2 亿千瓦， 主要汽轮机厂商有哈汽、 东汽、上
汽、杭汽等 12 家企业。

“我国汽轮机技术一直坚持创新驱动发展，制造能力和产能
已经稳居世界第一，生产制造体系和产业链非常完善。 ”汽轮机行
业资深专家、 山东透平新能源科技有限公司副总经理胡哺松直
言，但不容忽视的是：一方面，我国中小型汽轮机行业产能过剩、
竞争激烈，另一方面，因为缺乏基础技术和核心技术，高端产品市
场一直被少数国际品牌主导，如在石化、炼化等领域的工业汽轮
机市场和太阳能光热发电等新能源市场， 国际知名品牌如西门
子、GE、曼透平等仍然是用户首选，国产品牌产品的整体性能与国
际先进技术相比仍然存在差距；整个中小型汽轮机行业亟需“转
型升级”。

记者采访发现，我国高效汽轮机技术研发创新一直存在
“重大轻小”现象，大容量汽轮机创新的新闻接连不断，今年
7 月，广东华厦阳西电厂二期（2×1240MW）机组完成 168 小
时满负荷试运， 标志着这个世界级单轴全速单机容量最大、
煤耗最低的火电汽轮发电机组在中国正式投产；今年 10 月，
申能安徽平山电厂二期工程锅炉首次点火并且一次成功，成
为全球最节能的火电机组。 反观中小型汽轮机技术创新，却
鲜有新闻爆出。

据不完全统计，截至 2019 年底，我国中小型
汽轮机总装机容量（千瓦数）占市场总装机容量约
25%， 在我国发电设备行业具有十分重要的地位。
但长期以来，因为种种原因，我国大部分中小型汽
轮机厂商的设计流程经验化、设计工具离散化、工
程数据碎片化、产品同质化，缺乏竞争力。 尤其是
2003 年前后的快速发展制约了我国汽轮机企业技
术创新的步伐和节奏， 导致大量投产设备达不到
设计指标、整体性能与国外先进技术差距增大。 国
外中小型高效反动式汽轮机技术从瑞士巴登培育
发展后，经过西门子、阿尔斯通、 曼透平、DPI 等企
业持续研发创新， 形成了完整且持续领先的技术
体系。 而国内中小型汽轮机技术起步晚、持续创新
动力不强、基础性研究和系统性归纳提炼匮乏，技
术进步缓慢， 严重滞后新业态下能源产业高质量
发展需求。

“全面抢占高端市场、完整掌握核心技术，是我国
每一个汽机人的追求。 ”胡哺松介绍，为缩小差距，经
过认真研究决策，2017年国源电气从意大利 DPI 全
套引进最新第四代中小型汽轮机技术。经过近三年的
消化、转化、再创新，逐步实现了从设计、制造、服务到
运维支持的全流程本土化，开启了我国新一代中小型
汽轮机高端产品全生命周期国产化之路。

在西安交通大学教授、 著名汽轮机行业专家
丰镇平看来，国源电气发挥机制优势，选择的引进、
消化、转化、再创新之路非常有效，有望很快成为我
国高效反动式汽轮机技术的引领者。 事实上，国源
电气在推进中小型汽轮机技术进步上已经取得重
大突破， 实现了两个 100 分：100%全套掌握核心技
术+100%实现高端装备国产化。“未来高端中小型汽
轮机产业要实现国产化发展，亟需国内相关行业企
业借鉴、学习、研究、创新。 ”

据不完全统计， 我国现有火电总装机中，中
小型汽轮机装机台份数占比超过 50%，存量总台
份数超过 10000 台套，而且大部分是在 2000 年-
2010 年间电力快速建设期投产，将逐渐被纳入落
后产能，面临升级改造。 近十年来，快速发展的生
物质、垃圾发电、太阳能热发电等新增市场所需
汽轮机均为中小型号高端产品。 无论是存量市场
的升级改造，还是新增市场的需求，中小型汽轮
机比大容量汽轮机存在更大的发展空间，应得到
更多重视和扶持。

源和电站股份有限公司蔡虎博士说， 在他们
走访的华东、华北、东北、华南等首批生物质发电
中， 普遍存在运行经济性问题， 即便财政补贴到
位、机组运行积极，企业仍勉强处于盈亏平衡点。
所以， 目前如何提高高效汽轮机的经济性成为迫
切需要解决的技术问题。 “如果通过高效汽轮机改

造可提高 15%的效率，意味着同样燃料的情况下，
可以多发 15%的电，这将大幅提高经济运行。 ”

以山东丽村生物质热电厂为例，2020 年年初
采用高效反动式汽轮机代替传统汽轮机并网发电
后，同样锅炉和相同蒸汽量，上网电量由 6MW/h
提高到 7.2MW/h， 每年增发电收益超过 1000 万
元，投运一半年即可回收设备投资。 “我们统计了
50 多台垃圾发电机组数据，1/3 左右的垃圾发电
机组投产后效率达不到标准。 而今年 9 月通过高
效汽轮机改造的山东淄博凯华生物质电厂的效率
明显优于传统机组。 ”西安热工院汽轮机性能测试
专家、高级工程师王伟峰表示。

在胡哺松看来， 随着新一代中小型汽轮机技
术的批量推广应用， 必将引导市场重新定义中小
型汽轮机的设计标准和采购标准，“高效率、 高可
靠、高集成、智能化”将成为行业新标准。

空间巨大

“重大轻小”

中国石化扬子石化引
进国外先进技术，建成投运
CEB 超低燃烧排放环保装
置， 将码头 17 台轻质油品
的罐顶气和装卸船过程中
的尾气集中收集处理，挥发
性有机物去除率达 99%以
上。 近年来，该公司投入逾
30 亿元， 对环保提标改造
和隐患治理，在原油加工量
增 加 5%的 情 况 下 ，COD
（化学需氧量） 等主要污染
物排放连续 5 年下降，实现
增产不增污的目标。

图为贮运厂职工检查
CEB 超低燃烧排放环保装
置运行情况。
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扬扬子子石石化化：：环环保保持持续续提提标标改改造造
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产业观察


