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11 月 29 日， 亚洲清洁空气中心在京
举办 2022 中国蓝天观察论坛， 现场发布
《大气中国 2022：中国大气污染防治进程》
（以下简称《大气中国 2022》）《十年清洁空
气之路，中国与世界同行》（以下简称《十
年之路》）两份报告。 报告显示，2021 年以
来，全国 339 个地级及以上城市的整体空
气质量持续改善，平均优良天数比例升至
87.5%，提前实现《中共中央 国务院关于
深入打好污染防治攻坚战的意见》制定的
相关目标。 过去十年间，中国排放控制标
准快速跃升至世界先进水平，PM2.5 整体
年均浓度下降约 56%，碳排放强度也实现
显著下降。

“中国在保持经济持续增长的同时，
实现了空气质量快速改善， 已经成为世
界上空气质量改善最快的国家。 ”《十年
之路》指出。

■■减污降碳协同
空气质量持续向好

两份报告以详实的数据、 深入的分
析， 全面评估了全国空气质量改善情况。
其中，《大气中国 2022》 记录了去年我国
339 个地级及以上城市空气质量变化情
况，并重点分析了能源、产业、交通领域结
构调整的举措及其成效。

相比 2020 年， 去年六项标准污染物
的全国整体年评价浓度持续改善，空气质
量达标城市增加到 218 个，占全部城市数
量的 64.3%。 特别是主要污染物 PM2.5 和
臭氧，全国整体年评价浓度、平均超标天
数比例和超标城市比例均已连续两年下

降，二氧化硫和一氧化碳连续第三年保持
100%达标。

“2011-2020 年， 得益于一系列排放
控制政策的出台和措施的有效执行，中国
在能源消耗量、工业增加值和机动车保有
量方面均持续稳步增长的同时，保持了主
要大气污染物排放量、碳排放强度的快速
下降。 ”《十年之路》举例，10 年间，全国二
氧化硫、氮氧化物的排放量分别从 2217.9
万吨降至 318.2 万吨、从 2404.3 万吨降至
1019.7 万吨， 降幅分别达到 86%和 58%。
相比 2011 年，2020 年全国单位 GDP 碳排
放量下降幅度高达 34.9%。

在亚洲清洁空气中心中国区项目总
监万薇看来，种种改善有着更为深远的意
义。 “亚洲地理面积占全球的 30%，居住着
世界上 60%的人口，很多亚洲发展中国家
仍处于快速城市化、工业化和机动化的进
程中，同时面临着空气污染控制、温室气
体减排的巨大挑战。 中国作为亚洲最大经
济体，持续改善空气质量、减少温室气体
排放，不仅可以惠及本国，对亚洲甚至全
球都有着重要参考意义。 ”

■■政策标准引领
措施行动落到实处

空气质量改善背后的原因更具参考
价值。 “跨越并非一夕之功，而是长达十余
年的努力。 ”万薇表示，中国空气质量标准
发挥了重要的引领作用， 尤其是在电力、
交通及重点工业等行业，多项排放标准均
处于世界最严水平。 “在‘双碳’目标引领
下，重点领域持续推动源头治理，结构调
整力度加大，协同控制成效初显。 ”

对此，清华大学环境学院教授吴烨有
着深刻感受。 “回顾过去 20 年，我国机动
车污染控制历程是一个逐步进阶的过程，
前期我们借鉴了国际成熟经验，越往后越
有自己的想法， 结合自身污染控制特点，
出台了大量有效措施。 不再单单采用传统
单一手段，而是系统考虑，将车辆、油品和
道路交通治理整合起来。 包括持续加严新
车标准、油品标准，推进货运结构调整，推
广新能源汽车等。 截至去年底，我国汽车
保有量首次突破 3 亿辆，即便如此，排放
量却在稳步下降。 ”

《十年之路》 进一步印证：2011-2021
年，中国新能源乘用车的年均复合增长达
到 91.3%， 大幅高于全球整体增速。 自
2015 年起，中国已经成为全球第一大新能
源乘用车市场，占据全球新能源乘用车市
场一半的份额。

“标准再严，技术水平达不到也不行。
在这一点上，我们的电力污染控制技术和
装备不断研发突破。 政策要求加上技术创
新，共同推动我国电力污染控制水平达到
世界最先进。 ”谈及给亚洲其他国家的经
验与启示，中电联专家委员会副主任委员
王志轩表示，各国国情不同，污染排放情
况各异，首先应结合自身实际。 同时，排放
标准、 政策要求也要与技术水平相适应，
并配合适当激励措施。

■■从根本上改善能源结构
是最大出路

在已有成绩的基础上， 如何持续提
升？ 与会专家纷纷表达了观点。

“协同解决气候和污染问题， 最大出

路在于能源结构的根本改善。 ”中国工程
院院士贺克斌提出，目前，我国厂龄小于
14 年的火电厂约占 48%，这是电力行业减
排的最大挑战之一。 如何在新能源稳步替
代的同时，保障化石能源有序退出，同时
又避免过度影响投资有效性等状况，是值
得思考的现实问题。

北京大学环境科学与工程学院教授
张世秋也称， 减排与发展需同时兼顾。
“过去十年，中国空气质量改善带来的效
益大于成本。 有研究表明，效益是治理成
本的 1.5 倍， 甚至 5-10 倍， 这意味着我
们做了值得的选择。 未来，持续改善空气
质量仍会带来巨大效益。 我们研究发现，
若能达到世界卫生组织提出的更严格的
空气质量管理目标，甚至是指导值，所带
来的健康效益大约可占 GDP 的 1%-4%，
高于直接治理成本。 结合自身情况，早做
转型准备早受益。 ”

针对重点行业，万薇给出建议，电力
行业当前面临着低碳转型和稳定供给的
双重挑战。 在明确煤电托底保供、系统调
节的作用后，存量机组要积极推进“三改
联动”，进一步提高效率和灵活性；新建机
组须合理规划，严控准入门槛，避免过度
建设和能源资产搁浅。

在交通行业，中重卡和船舶的清洁化
是重难点。 “建议进一步完善新能源车、船
的推广政策框架，使其能够发挥技术后发
优势，提高成本效率，同时加快建设基础
设施，让使用更加方便，应用场景更加多
元。 比如，建立具有示范效应的绿色货运
廊道和绿色航运廊道，推动新能源和清洁
能源车、船的规模应用。 ”万薇称。

两份聚焦“减污降碳”成效的报告显示：

中国已经成为全球空气质量改善最快的国家
■本报记者 朱妍

本报讯 国家能源准能集团近日发布
消息称，11 月 22 日，利用煤基纳米碳氢燃
料制备多孔粒状铵油炸药的 3 组爆炸试验
获得圆满成功。

据了解，11 月 22 日当天，准能集团在
炸药厂试验场利用煤基纳米碳氢燃料制备
多孔粒状铵油炸药的 3 组爆炸试验获得成
功。结果表明，炸药爆轰完全、稳定，爆速最
高可达 3200 米 ／秒。大量数据证明，煤基纳
米碳氢燃料完全可替代柴油作为多孔粒状
铵油炸药反应还原剂。

据悉， 准能集团煤基纳米碳氢燃料制
造多孔粒状铵油炸药项目在长期的技术积
累基础上， 于 2022 年 11 月 17 日正式立
项， 由 15 名专业技术核心骨干组成研发
组，进行相关方案研究。

工业炸药被称为“基础工业的基础，能
源行业的能源”， 被广泛用于煤炭开采、冶
金等多个国民经济领域。据了解，内蒙古全
自治区工业炸药许可产能约 68 万吨，2021
年全区生产炸药约 58 万吨，其中铵油炸药
约 45 万吨。

铵油炸药作为工业炸药中使用量最
大、应用范围最广的炸药品种之一，由多孔
粒状硝酸铵和柴油两种组分组成。

准能集团技术人员经过大量方案讨
论、实验室实验、现场爆炸试验，证明煤基
纳米碳氢燃料具有储氢赋能的特点和原料
热值低、燃料固含低、点火温度低、燃料热
值高“三低一高”的特性，能实现节能、降
耗、减污、增效的清洁化燃烧。 用煤基纳米
碳氢燃料替代柴油或部分替代柴油， 用于
生产铵油炸药、重铵油炸药的方案可行。经
过试验验证， 完全用煤基纳米碳氢燃料做
炸药还原剂替代柴油进行爆炸试验， 效果
良好。

经准能集团炸药厂初步实验研究，煤
基纳米碳氢燃料可替代铵油炸药中约 4%
-6%的柴油，如果此项技术成功推广应用，
每年可为内蒙古自治区工业炸药生产节约
柴油 1.8 万吨，节约成本近 1.44 亿元。

“煤基纳米碳氢燃料在铵油炸药中的
创新， 为煤基纳米碳氢燃料工业化广泛应
用，为促进节能减排、为实现绿色转型高质
量发展拓展了新路径。”准能集团党委书记、
董事长杜善周说。

（杨舒惠 吕宗桂）

������本报讯 11 月 24 日， 随着内蒙古东景生物环保科
技有限公司二期年产 28 万吨 BDO 项目成功投料开
车，标志着全球生产规模最大的 BDO 一体化生产基地
在乌海经济开发区乌达园区建成投产。

据技术人员介绍， 目前采用的这套 BDO 生产装
置，其关键设备实现了国产化，自动化程度高，生产连续
稳定，产品纯度高达 99.91%，质量达到全球同行业最优
水平。

BDO 是一种有机化工和精细化工原料， 其衍生物
极具高附加值，广泛应用于溶剂、医药、化妆品、泡沫人
造革、增塑剂、固化剂、农药、农用地膜、包装袋、垃圾袋
等领域，具有良好的可降解性能，可以从源头上解决“白
色污染”这个世界性难题，对于维护生态环境安全具有
重要意义。

内蒙古东景生物环保科技有限公司是内蒙古东源
科技有限公司的全资子公司，其年产 28 万吨 BDO 项
目是内蒙古自治区重点环保科技项目。 2014 年，内蒙
古东源科技有限公司一期年产 10 万吨 BDO 项目实
现投产。 二期项目的顺利投产，使其年产能达到 38 万
吨，有力推动同行业的良性、高质量发展，进一步提升
新材料技术与市场的引领力。

内蒙古东源科技有限公司年产 28 万吨 BDO 项目
总投资 29.39 亿元，于 2021 年 5 月开工建设。 在疫情防
控形势下，为保证关键设备、施工人员安全进厂，乌海市、
区两级政府及有关部门通力协调， 保证了项目的顺利实
施。 同时，东源科技与建设单位紧密协作，严格落实疫情
防控各项措施要求，对施工现场、办公区及工人生活区进
行闭环式管理，不断优化组织施工，调整施工部署，稳步
推进，保证了项目按期投产达效。

该项目依托乌海市资源、 区位等优势， 以 BDO

产品为核心，在“延链、补链、强链”上持续发力，形成
上中下游产品整合配套，实现产业链间的低碳循环，
推进 BDO 产业向低成本、大规模工业化生产方向发
展，为打造全国重要的 BDO 全产业链生产基地发挥
引领作用。

年产 38 万吨 BDO 一体化项目的建成投产， 进一
步夯实了东源科技新材料、 新能源两翼齐飞的产业格
局。公司下游产业链建设也加速推进，BDO 下游产品年
产 20 万吨 γ-丁内酯项目一期 10 万吨已投料试车，二
期 10 万吨项目前期工作已展开；年产 20 万吨可降解聚
酯（PBS/PBAT）项目的建设工作正加紧进行。

（李远 刘志敏）

我国首台虚拟电厂
正式投产

本报讯 11 月 25 日 11 时 26 分， 华能
浙江虚拟电厂 1 号机组顺利完成 72 小时
试运行，标志着全国首台（套）接入调度系
统参与虚拟电厂实时响应调节的机组正式
投产。

华能浙江虚拟电厂是华能十大科技示
范项目、 浙江省首批新型电力系统试点项
目。 该项目可通过智慧管控平台，广泛聚集
浙江省内各地的分布式电源、 新型储能、充
换电站、 楼宇空调等多元化需求侧资源，采
用秒级快速响应的协调控制技术，参与电网
实时调度，实现“源随荷动”向“源荷互动”转
变。虚拟电厂的成功投用既能引导企业科学
用电，降低用能成本，又能增强电网调节灵
活性，提高新能源消纳空间，将开创能源互
联网概念下的能源运营新业态。

该虚拟电厂项目目前总可调容量 8.38
万千瓦。 当可调容量达到 30 万千瓦时，其调
节能力相当于 42万千瓦传统燃煤机组，每年
可促进新能源消纳 23.3 亿千瓦时，节省原煤
98.2万吨，降低二氧化碳排放 187 万吨，具有
良好的经济效益和环境效益。 （华能）

金沙江上游清洁能源基地
首个电站投产发电

本报讯 11 月 30 日， 金沙江上游清洁
能源基地开工建设的首座电站———苏洼龙
水电站最后一台机组正式投产发电。 至此，
苏洼龙水电站 4 台机组共 120 万千瓦全部
投产，金沙江上游清洁能源基地建设取得重
大进展。

金沙江苏洼龙水电站是国家 “十四五”
规划的重大工程之一，位于四川巴塘县和西
藏芒康县交界的金沙江干流上， 于 2015 年
11 月开工，2022 年 7 月首台机组投产发电。
该水电站位于横断山脉深处，大坝最大坝高
112 米， 填筑量 740 余万方。 为保证大坝安
全，建设者采用了国内先进的智慧大坝填筑
技术。

苏洼龙水电站全部机组投产后，年均发
电量 55 亿千瓦时，可节约标准煤 180 万吨，
减少二氧化碳排放 430 万吨。 （杨时）

长三角一体化“能源动脉”
顺利跨越长江

本报讯 12 月 1 日，长三角能源一体化
重点输电通道———海门至崇明 500 千伏输
变电工程顺利跨越长江。 这条连接上海、江
苏的“能源动脉”建成投运后，将大幅提升长
三角跨省电网互联互通水平。

此次长江大跨越全长 2894 米， 跨越塔
高 204 米，塔重超过 1360 吨，几乎是同电压
等级输电线路的 3 到 4 倍。

海门至崇明 500 千伏输变电工程起于
江苏海门的 500 千伏东洲变电站，止于上海
500 千伏崇明变电站。该工程 2023 年底正式
投运后，将使“中国第三大岛”崇明岛的供电
等级从 220 千伏提升到 500 千伏，并新增约
74 万千瓦供电容量。

国网上海市电力公司建设部副主任龚
泉表示，该工程还可以为沪苏两省市之间增
加约 20%的电力交换能力，更好地满足区域
能源可持续发展的需要。

根据计划，此次长江大跨越段完成导
线展放后，国网上海电力后续还将在崇明
岛内新建 64 基一般线路铁塔， 完成连接
至 500 千伏崇明站的最后一环。 同时 500
千伏崇明站内的设备安装等工作也将加
快推进。 （肖明）

全球生产规模最大的 BDO
一体化生产基地建成投产

本报讯 11 月 30 日， 明阳集团东方
CZ9 海上风电场示范项目动工，这是海南
首个海洋能源立体开发示范项目，将建设
成面向无补贴时代 “海上风电+海洋牧
场+海水制氢” 立体化海洋能源创新开发
示范项目，打造国内领先、省内第一的平
价海上风电示范标杆。

该项目总装机容量为 1500 兆瓦，投
产后预计每年可为海南提供 49.5 亿度绿
电，供 206 万户普通家庭一年用电，减少
二氧化碳排放约 383.4 万吨， 有效提高绿
色能源占比， 推进新型电力系统建设，支
撑“十四五”和中长期海洋经济开发建设。

与此同时，全球首台 7 兆瓦级抗台风
漂浮式风机———MySE7.25-158 正式下
线。 该机组针对深远海环境定制，采用全
球领先的半直驱、抗台风、漂浮式技术，最
高可抵抗 17 级台风， 应对复杂洋流和波
浪， 单台机组每年可输出 3600 万度清洁
电能，可满足 10000 个三口之家 1 年家庭
正常用电，可减少燃煤消耗 6500 吨，减少
二氧化碳排放 18200 吨。

同步下线的还有首台海南造 10 兆
瓦海上大兆瓦风电机组。 该机组采用先

进气动翼形设计叶片， 配置气动套件技
术， 达到高气动效率。 240 米+超大叶轮
直径，扫风面积达 45240 平方米，相当于
6.5 个标准足球场大小， 凭借可靠性设

计、优异的抗台风性能、富有竞争力的发
电量和卓越的经济性， 领跑海上风电平
价的新征程。

明阳东方高端装备智造基地也迎来

竣工，该基地是海南首个新能源高端装备
智造基地，也是明阳打造的海洋能源装备
产业基地。 未来将充分发挥海南区位优
势，立足东方，服务海南，面向东南亚，携
手明阳在海南布局的国际业务总部、深远
海海洋能源技术研究院、国家级大型海上
风电机组孵化中心，将先进装备、创新技
术、开发模式辐射到环北部湾与东南亚两
大市场。

海洋是高质量发展的战略要地，加快
海洋能源融合开发是促进海上互通、推动
蓝色经济发展、 海洋文化交融的重要举
措，是人类通往能源转型、绿色低碳发展
和自然和谐共生的必由之路。

明阳凭借自主研发面向深远海的抗
台风型风机与漂浮式技术、柔性直流输电
技术、全球最大单体水电解制氢装备等全
产业链，紧扣国家“双碳”战略和绿色发展
重大机遇，大力推进海洋能源装备制造产
业高端化、智能化、绿色化和集群化，加快
海上风电国际运营、创新研发及海洋能源
重大装备制造，创新推动海洋能源和海洋
经济高质量融合发展，为率先实现“双碳”
目标贡献智慧和力量。 （曹瑞雪 李珊珊）

海南首个海洋能源立体开发示范项目动工
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纳纳
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