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“零碳”成价值投资新方向

推广应用节能变压器意义重大
■武保忠

高端取向硅钢是指薄规格、高磁感、低
铁损的硅钢产品，生产技术复杂，是制造新
能效标准条件下节能变压器最合适的材
料。 配电变压器是电力输送的关键设备，在
电网建设中大量使用，自身电耗很大。 大力
推广应用高端取向硅钢和节能变压器，对
我国节能减排十分重要。

立体卷铁心变压器节能效果突
出、产品结构优势明显

经过十几年的研发，我国制造的立体卷
铁心变压器结构设计合理，与传统的叠铁心
变压器相比，具有节能、节材、噪音小、性能
稳定等诸多优点。 制造工序机械化程度较
高，生产成本较低。 整个生产制造过程比传
统叠铁心变压器减少 5-6 道工序， 生产效
率可提高 30%。 空载损耗可降低 30%以上，
负载损耗可降低 20%以上，产品总损耗可降
低 28%；空载电流可降低 80%，噪声可降低
10 分贝以上，铁心制造材料节约 5%以上。

在关键工序铁心制造方面， 由于制造设
备机械化程度高、工艺稳定性好、效率高，并
可使用目前更薄（0.20 毫米及以下）更低铁损
的硅钢片生产，符合硅钢材料的发展趋势。

高端取向硅钢研发生产取得突
破和较大进展

高端取向硅钢被誉为 “钢铁产品皇冠
上的明珠”，但生产技术极其复杂、难度很
大。 最近几年，为进一步实现节能减排，世
界各主要国家与地区， 都相继颁布了变压
器新能效标准并强制性实施， 全球变压器
高效环保化已是大势所趋。

我国 2021 年将实行新的变压器标准，
利用高端取向硅钢生产的立体卷铁心变压
器，是能够达到新能效标准的主要产品。 但
这种硅钢过去只有日本新日铁和韩国浦项
能够生产，进口产品使用价格过高。

在此背景下， 宝武集团和首钢集团进
行技术攻关，研发高端取向硅钢，目前生产
技术已取得很大突破， 基本达到日本新日
铁的技术水平，已具备批量供货能力，生产
的多个级别高端取向硅钢产品， 可用于生
产新能效标准条件下的节能变压器。 鞍钢、
太钢也在进行相关研发。

2018 年底，宝武集团的相关生产线已
经投产，引入 60 余项新技术，与日韩企业
相比， 在薄规格非细化磁畴型高端取向硅
钢领域，我国已处于优势地位。 首钢目前也
已成功开发出 0.18 毫米和 0.20 毫米薄规

格高端取向硅钢， 可达到 075 级别高端取
向硅钢的节能效果。

生产制造技术处于世界领先地位

目前我国已有广东海鸿电气、 河北高晶
电器、 江西大族能源等十多家企业能够制造
生产卷铁心变压器，还有近 70家企业能够外
购卷铁心生产节能变压器。近两年，在国家电
网每年配电变压器招标采购中， 立体卷铁心
变压器已达近五万台，约占采购总量的 8%。

广东海鸿、 河北高晶和江西大族三家企
业是最早研发生产立体卷铁心变压器的先导
厂家，目前都在大批量生产，预计目前全国立
体卷铁心变压器生产能力在 30万台左右。

立体卷铁心变压器是我国自主独创的新
型变压器产品，拥有自主知识产权，目前生产
技术处于世界领先地位。 从实际使用中更可以
看出，其设计理念合理，设计和制造技术先进，
生产技术易于推广，生产制造成本低于传统的
变压器。 国家能源局已于 2015年发文，要求在
全国配电网改造中大力推广使用这种变压器。

推进配电变压器升级换代意义重大

我国配电变压器电耗严重
配电变压器是配电网中能量损耗的主

要一环，其效率提升可节约大量能源。 据了
解， 目前全国每年新入网使用的配电变压
器约 60 万台左右， 在运的变压器约 1700
万台左右。 我国输配电损耗占全国发电量
的 6.6%左右 ， 其中配电变压器损耗占到
40-50%。 以目前全国发电总量 7 万亿千瓦
时左右计算， 全国配电变压器电能损耗约
2300 亿千瓦时，相当于三峡全年发电总量
（2018 年约 1016 亿千瓦时）的 2.3 倍左右，
电能损耗严重。

我国变压器能效标准与国际标准差距
较大

国际上对配电变压器制定有统一的
能效标准 ，一级标准为最高标准 ，许多国
家都在力争实行一级能效标准，并出台了
配电变压器能效提升政策 。 欧盟在 2005
年实行了 “配电变压器推广合作伙伴计
划 ”，日本于 2006 年开始实施 “变压器能
效领跑者计划”， 印度正在准备实行变压
器一级能效标准，以进一步提升配电变压
器的能效。

我国从 2012 年起，要求使用二级能效
以上标准的变压器。 根据调研，全国三级能
效及三级能效以下的变压器大约为 1100
万台左右，使用时间长，普遍铁损高、噪音
大，有的对环境造成污染，与国际变压器能
效标准的差距很大。 不符合我国即将实行

的新变压器能效标准， 也不符合我国对节
能减排的要求。

推广使用立体卷铁心变压器意义重大
如果按照配电变压器使用年限和寿

命， 分期分批对已在网上运行时间较长的
三级能效以下的变压器进行升级换代，将
从以下几个方面产生重大意义。

一是可促进提高我国硅钢的生产技术
水平和产量， 使我国形成以 080 级别为主
导，085 和 075 级别为补充，年产 60 万吨硅
钢的生产能力，在国际上处于领先水平。

二是可有力促进执行新的变压器能效
标准，大幅度降低变压器的铁损，节约能源
消耗，减少环境污染。

三是可提高我国变压器的制造技术水
平。 我国目前有变压器生产企业 3000 多
家，大力推广立体卷铁心变压器，可使部分
变压器生产企业加快升级换代， 转型生产
节能变压器， 以提高整个变压器行业的生
产技术水平。 同时，可以从根本上解决用废
旧硅钢生产伪劣变压器的问题。

四是可拉动国内需求， 为经济增长作
贡献。 如使用立体卷铁心变压器，每年约需
更新变压器近 200 万台以上， 加上每年需
新增变压器近百万台， 估计每年需要生产
300 万台左右，将形成一定的节能变压器产
值，还可带动其他产品消费。

五是可利用这种变压器扩大出口贸易，
用于“一带一路”沿线国家使用，促进我国变
压器的产品和技术加快走向国际市场 。
（作者系国有重点大型企业监事会原主席）
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宁夏完成第二次
全国污染源普查

本报讯 日前，从宁夏第二次全
国污染源普查公报新闻发布会传
出消息 ，历时 3 年 ，宁夏已圆满完
成第二次全国污染源普查各项工
作任务。

在自治区第二次全国污染源普
查领导小组的统一领导和部署下，自
治区生态环境厅、统计局、农业农村
厅等 18 个单位和部门于 2017 年至
2019 年联合开展了第二次全国污染
源普查工作。

第二次全国污染源普查标准时
点是 2017 年 12 月 31 日， 经历前期
准备、 全面普查和总结发布 3 个阶
段，对全区工业源、农业源、集中式污
染治理设施、生活源、移动源等五大
污染源开展普查，实现了摸清全区各
类污染源的基本情况、掌握各类污染
源的排放情况等既定工作目标，取得
了普查成果。

本次普查建成了宁夏第二次全
国污染源普查规范统一的数据库，
存储了 2100 余张数据库表 、46 万
余个数据字段 、187 万余条数据记
录， 形成了宁夏第二次全国污染源
普查“一张图”。 根据污染源普查档
案管理办法要求，所有档案做到有
序管理和安全存放。自治区将通过
污染源普查成果与地理国情、环境
空间管控 、环境质量相融合 ，为深
化污染源监管、环境风险管控及预
警、建设项目选址等生态环境综合
决策提供技术支撑，为“十四五”宁
夏生态环境保护规划污染防治提
供基础支撑。 （李锦）

新疆 “三线一单”成果
通过生态环境部审核

本报讯 日前，生态环境部在北
京组织召开了新疆维吾尔自治区
“三线一单”成果审核会议。 自治区
“三线一单”成果顺利通过生态环境
部审核。

会议听取了自治区 “三线一单”
编制总体工作开展情况和成果汇报，
生态环境部有关司局、黄河流域生态
环境监督管理局和与会专家对自治
区“三线一单”编制工作和成果给予
了高度评价和充分肯定，并对下一步
成果完善、发布实施和落地应用提出
针对性的意见和建议。

会议指出，新疆维吾尔自治区立
足“丝绸之路经济带核心区”、“祖国
重要的能源基地和运输通道”等区域
发展战略和国家生态安全屏障带、全
国生物多样性保护重要区等生态环
境保护定位，结合区域经济社会发展
和资源环境面临的战略性问题，以重
点区域、流域环境质量明显改善为目
标，编制形成“三线一单”成果，将生
态保护红线、环境质量底线、资源利
用上线硬约束落实到环境管控单元，
对于优化区域开发与保护格局、筑牢
西北地区生态安全屏障具有重要意
义， 可以作为相关政策、 发展规划、
空间规划以及重大建设项目环境准
入等的重要参考和依据。

目前，自治区正按照专家组意见
和建议加快修改完善 “三线一单”成
果，并按照自治区党委、政府安排部
署和生态环境部要求，加快推进“三
线一单”成果发布实施。 （新文）

“今年 9 月，中国宣布将‘努力争取 2060 年前实现碳中和’的
目标。 尽管面临巨大的困难和挑战，这也是推动生产方式、生活方
式、消费模式加速转型的极好机遇，可以倒逼绿色低碳转型，技术
和政策创新，向市场主体传递清晰信号，引导未来的资金技术投
向绿色低碳循环发展领域。 ”近日在谈及“碳中和”带来的机遇时，
生态环境部气候变化事务特别顾问解振华这样说。

解振华称，联合国有关机构测算，实现《巴黎协定》确定的全
球温升控制目标，全球预计需要投资 90 多万亿美元，可能增加上
千万甚至上亿个有尊严的就业岗位。 “其中，中国的市场投资、消
费、就业、产业发展的潜力可想而知。 ”

事实上，自 2013 年碳市场陆续开市以来，北京、上海等 7 个试
点已形成各自的碳交易体系，并积极探索碳期货等金融业务。 截
至今年 8 月底，7 个试点累计成交量 4.06 亿吨、 成交额约 92.8 亿
元。 此外，全国还备案了 9 家自愿减排交易机构，累计成交额超过
20 亿元，市场活跃度保持在较高水平。

对此，国家应对气候变化战略研究和国际合作中心相关负责
人表示，从试点到全国碳市场的建立，为在全国范围内形成统一、
真实的碳价提供了条件。 该价格信号也将倒逼我国产业结构低碳
发展，引导资金从高碳向低碳行业倾斜。 “市场资金流动方向的转
变，为低碳企业带来一定经济激励，改变成本结构与外部融资环
境，为银行等金融机构增大投资提供更高可能性。 ”

“2005 到 2019 年，中国 GDP 增长约 4 倍，同期单位 GDP 二
氧化碳排放下降 48.1%， 非化石能源占一次能源的比重从 7.4%提
高到 15.3%，相当于减少 56 亿吨二氧化碳排放，实现经济社会发
展与碳排放初步脱钩。 ”解振华也肯定了碳减排所产生的多重效
应。 “实践证明，应对气候变化行动，不但不会阻碍经济发展，而是
有助于提高经济增长的质量，培育带动新的产业和市场，实现协
同发展。 ”

中国工程院院士杜祥琬进一步指出，到 2030 年，应对气候变
化行动预计可创造 26 万亿美元的经济效益、 带动 6500 万个新增
低碳就业岗位。 “低碳发展不是影响经济，而是将助推新型经济增
长方式，促进经济与环境实现双赢。 ”

能源行业的投资机会在哪儿？ 据中国投资协
会和落基山研究所联合预测，包括再生资源利用、
能效、终端消费电气化、零碳发电技术、储能、氢能
及数字化等热门领域在内，2050 年市场规模将达
15 万亿元。 2020-2050 年，上述七大领域还将撬动
绿色基础设施投资约 70 万亿元。

落基山研究所常务董事兼北京代表处首席代表
李婷表示，碳中和愿景推动“零碳”成为价值投资的新
风向标。 越来越多的投资者认识到，化石能源行业正
面临日益增长的资产搁浅风险，重新思考投资组合及
优先顺序，甚至撤离化石能源相关领域。 取而代之的
是，以新能源为代表的零碳产业加速发展。

“对气候变化行动力度不断提高，为绿色投资
创造良好的政策环境。 在零碳指引下，越来越多的
投资主体跨越技术及商业成熟度在小周期内的不
确定性，更愿意在大方向、大周期内寻找新价值。

这些投资还将直接或间接拉动基础设施建设，包
括大量的光伏和风电装机、 容量持续增长的跨区
输电通道、数千万量级的 5G 基站、加氢站及电动
汽车充电站等。 ”李婷称。

七大领域也将催生一系列关键技术创新。 “比
如， 我国拥有全球 72%的太阳能组件、69%的锂离
子电池、45%的风机生产能力， 还有许多对新能源
发展至关重要的矿物金属提炼产业。 这些优势叠
加丰富的应用场景、多元的市场层次，将有效支撑
新一代低碳能源技术的创新，成熟及融合部署。 ”
解振华称。

李婷举例称，氢能是碳减排的突破口之一，但
目前，产业整体处于早期增长阶段，相关应用技术
也在萌芽期。 “未来 10 年是氢能投资的关键期，应
注重核心技术发展及应用示范， 在完整生命周期
培育和基础设施建设，为产业提供战略引领。 ”

风险与机遇并存。 “此前很长一段时间内，气
候投融资项目的定义和边界并不清晰。 究竟哪些
是、哪些不是，管理和评判标准相对滞后，行业监
管也缺乏政策指南。 此外，这类项目的特点是风险
相对较高、投资回报较慢，实际推行并不容易。 ”一
位金融行业人士告诉记者，投资者既要寻找机会，
也要充分预估不确定性。

李婷认为，上述七大领域所处的发展阶段不同，
技术成熟度、市场预期及挑战也不一样。 投资者要识
别每个阶段的特点及关键任务， 分析主要突破口、趋
势走向和核心驱动。 “发展初期，技术和产业受政策
制约相对较大， 投资者需谨慎预估政策环境风险。
对于蓬勃发展的行业，更应警惕由于快速扩张而引
发的低质量发展，未来可能面临的泡沫破裂。 ”

多位业内人士还提出， 由于零碳产业具有资

本价值大、技术以硬件为主、技术路线惯性大及投
资回报周期长等特点， 目前仍离不开政府的支持
作用。 “前期要循序渐进、环环相扣的政策行动，鼓
励、引导产业政策，并通过建立行业标准等措施，
指引产业的整体发展。 到了发展中后期，市场是主
要推动力，需要长期协调部署生产效率提升、产品
优化、应用场景拓展和辅助服务设施。 ”李婷称。

记者了解到，生态环境部、国家发改委及中国
人民银行等机构已于近期发布 《关于促进应对气
候变化投融资的指导意见》，要求加快构建气候投
融资政策体系。 按照目标，到 2022 年，启动气候投
融资地方试点并初见成效；到 2025 年，促进应对
气候变化政策与投资、金融、产业、能源和环境等
领域政策协同高效推进， 投入应对气候变化领域
的资金规模明显增加。

“谨慎预估政策环境风险”

“低碳发展不是影响经济，
而是促进经济与环境实现双赢”

目前，安徽省淮北市濉
溪县刘桥镇招商引资项目
刘桥村永晖 50MW 农光互
补光伏发电产业正在快马
加鞭建设中，这片建在占地
面积约 1085 亩采煤塌陷地
上的光伏阵区，采用高效晶
硅光伏组件，所发电量全额
上网，建成后年均发电量约
4715.83 万千瓦时。

图为工人在进行光伏
支架基础安装作业。
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■本报记者 朱妍

““零零碳碳””催催生生能能源源投投资资新新风风口口

安安徽徽淮淮北北：：千千亩亩采采煤煤塌塌陷陷地地变变荒荒为为宝宝

碳中和目标将利好终端消费电气化、零碳发电技术、储能等七大领域投资，2050 年市场
规模有望达 15万亿元


