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日前，利亚德集团发布了 Micro LED 技术的最新研发成果及基

于此技术的点间距为 0.9 毫米的 4 合 1（4 组发光源合成一个发光体）

LED 显示产品。该产品具有市场上最小的 4 合 1 灯珠，上板良率佳、

维修容易，可将整屏对比度提升 25%，降低近看时产生的炫光，更易

于设计在触控显示屏上；搭配 MOP巨量转移技术，可轻松操作，将 4

合 1灯珠向更小间距演进。

根据此技术研发的 135英寸的 4K Mini LED会议平板电视近日

面世，只有 3 厘米厚，是世界上最薄的大尺寸会议电视，采用最新的

Mini LED 技术，可实现方便触控，在更高亮度的同时实现了更小的

能耗。“我们在两年前就开始了 0.7间距产品的量产工作的技术储备，

所以生产这样的产品对我们没有什么难度。它比传统 LED 产品节

能 25%到 30%。”利亚德集团副总裁、技术总监卢长军介绍。

Micro LED 一直被业界认为是最有前途的技术，它的显示原理

是将 LED 结构设计进行薄膜化、微小化、阵列化。利亚德 LED 显示

产品已通过中国电子技术标准化研究院赛西实验室的测试及认证程

序，获得了首张 LED显示行业 HDR认证证书。 （记者崔爽）

最薄大尺寸会议平板电视面世

世界上最薄大尺寸会议电视

正在建设的江苏同里交直流混合接入可再生能源系统、张家口黄

帝城100%可再生能源小镇交直流系统……近日，记者了解到，这些都

采用了中国科学院电工研究所分布式能源与智能电网团队、中国电力

科学研究院有限公司等合作研发的新能源交直流混合电网仿真关键

技术与平台。该平台包括软硬件仿真器、控保模拟系统及其接口系

统，填补了国内外空白。

电网的运行特征不断变化，为保证规模巨大、结构复杂的新能源

交直流混合电网的安全可靠运行，出于经济与技术层面考虑，必须采

取有效的仿真手段对系统稳定特性、运行和控制技术进行全面深入

的研究。

“新能源交直流电网具有节点规模庞大、多端直流控制方式灵活

等特点，这限制了现有交流稳态潮流计算模型的计算能力。另外，现

有仿真技术难以实施综合的在线动态安全评估和预警，无法为电网

规划设计、调度运行等部门提供相应的辅助决策服务。”中国科学院

电工研究所研究员裴玮说。

新能源交直流混合电网仿真技术，即通过仿真建模,验证新能源

交直流混合电网模型的正确性，进而获得新能源交直流混合电网的

稳态特性和故障特性,为新能源交直流混合电网的深入研究奠定理

论基础。

“在可再生能源大规模发展的背景下，融合多种可再生能源，构

建新一代电/气/冷/热综合能源系统，是未来能源发展的主要任务，

但是也面临诸多应用层面的挑战，其多物理域仿真及测试技术将体

现出至关重要的作用。现有的多能源互联建模与仿真方法，基本上

考虑能源转化设备及系统的稳态模型，对能源转换设备的动态甚至

暂态过程欠缺考虑，暂态现象仿真往往为人所忽略。”中国科学院电

工研究所研究部第一任主任、研究员齐智平说。

为满足模拟分布式能源系统多物理域，在不同物理环境下真实

特性的需求，研究团队在已有电力系统仿真基础上，开展分布式多能

源系统多物理域建模理论与实时仿真技术研究，为分布式能源供能

系统示范预期特性和效果提供理论验证和仿真指导。

“交直流混合电网仿真关键技术与平台可为交直流电网实际规

划、设计、运维等提供多层次、多维度的决策依据，避免了盲目建设投

资带来的巨额损失，大幅度提高了在线决策可信度。”齐智平说。

混合电网仿真技术

赢在未来电网的“起跑线”

本报记者 马爱平

近日，由中国冶金科工集团所属中冶焦耐工

程技术有限公司牵头，联合北京科技大学和鞍山

钢铁集团公司共同完成的“清洁高效炼焦技术与

装备的开发及应用”项目荣获 2018年度国家科技

进步一等奖。

清洁高效炼焦真的这么重要吗？为什么能够

获得国家科技进步奖一等奖？它对国计民生会产

生哪些影响？带着这些问题记者采访了相关专家。

开发清洁炼焦关键技术

所谓炼焦又称煤炭高温干馏，通俗讲就是以

烟煤为原料，在隔绝空气条件下加热到 1000℃左

右，经过高温干馏生产焦炭，同时获得煤气和煤焦

油、粗苯等化工产品的一种煤转化工艺。焦炭是

炼焦最重要的产品，可以作为高炉炼铁的还原剂、

热源、料柱骨架和供碳剂。

长期以来，我国炼焦工业存在着环保水平低、

大型焦炉占比小、能耗高、优质炼焦煤资源短缺等

突出问题。

国家科学技术进步奖一等奖获得者、中冶焦

耐董事长于振东介绍，氮氧化物、颗粒物及二氧化

硫是造成大气环境恶化、雾霾天气频现的重要原

因之一，前两者也是炼焦生产中最难控制的污染

物，这也是为什么炼焦被看成容易导致环境恶化

的重点行业之一。

在于振东看来，绿色化、高效化和智能化是未

来炼焦技术发展的主要趋势，“近几年的大规模产

业化应用证明，我们开发的清洁高效炼焦技术，推

动了行业的健康、快速和高质量发展。”

由于生成机理复杂，焦炉氮氧化物的控制属

世界性技术难题。传统焦炉的标定数据显示，焦

炉煤气加热时废气中氮氧化物平均含量在 1000

毫克/立方米以上，低热值煤气加热时在 450—

650 毫克/立方米。按此计算，2003 年我国炼焦约

排放 22万吨氮氧化物。

于振东说：“研发团队从燃烧理论和仿真分析

入手，对焦炉狭长火道内弥散燃烧过程中氮氧化

物生成机理进行研究，耦合炭化室、燃烧室和蓄热

室全结构，开发复杂结构体系内传热传质、燃烧、

流动与煤高温干馏等非稳态过程的模拟分析方

法，获得焦炉多室、多过程间的相互耦合及关联机

制，掌握不同种类煤气氮氧化物生成与火焰燃烧

温度、空气过剩系数和高温区域停留时间的影响

规律，提出梯级供给低氮燃烧控制理论，发明可控

梯级供给低氮燃烧均匀加热技术，使烟气中氮氧

化合物降低 50%以上，解决焦炉氮氧化物源头减

量治理的世界性技术难题。”项目成果为中国炼焦

行业的低氮排放、清洁生产提供了解决方案，为新

制定的国家标准《炼焦化学工业污染物排放标准

（GB16171-2012）》提供了适用技术。

均匀分段加热促高效炼焦

在实现炼焦高效生产的征途中，有两个拦路

虎，一个是如何将 18米长、7米高、0.5米宽的炭化

室内 40 多吨煤料在间壁加热条件下实现均匀供

热，即在高度和长度方向实现快速均匀炼焦；另外

一个是如何避免为降低氮氧化物生成而新研发的

分段加热技术对炉体生产顺行性可能产生的不利

影响，如何实现高效生产与中国炼焦煤资源间的

协同发展。

在业内人士看来，这并非易事。中冶焦耐副总

工程师王明登介绍说，随着焦炉尺寸的显著增大，

受火焰长度及温度梯度影响，要对煤料进行均匀且

适度供热，在无法实施外部干预的情况下，只能依

靠自身结构对两千多个加热火道内的高温火焰进

行精确控制，难度极大。如果焦炉内局部火焰温度

过高，不仅耗热量高、能耗大，而且氮氧化物会大量

生成，无法实现源头减排，甚至会烧坏炉体；如果温

度过低或者温度不均匀，则会出现生焦，不能保证

产品质量。这之间的平衡必须拿捏准确。另外，如

果一昧强调提升生产强度而显著增加供热量，再与

新研发的分段加热技术叠加，极易造成炉顶空间温

度高、生产顺行性差等诸多难题，这在我国本世纪

初从国外引进的焦炉上得到明显验证。

王明登表示，为了研发出符合中国炼焦煤特

征的高效炼焦技术、突破资源瓶颈制约，研发团队

基于中国炼焦煤的黏结特性、结焦特性和收缩特

性，建立炭化室煤热解模型，开发“炉顶温控-加

热水平匹配”的耦合模拟分析方法，将入炉煤料的

收缩率与炉体加热水平相匹配，选择最适宜中国

炼焦煤的加热强度和炉体关键结构尺寸，在 7 米

高的加热火道内按煤料成焦需求分段供应热量，

发明新型跨越孔结构，并通过独特的高向温度组

合调节技术，不仅实现了高向均匀加热，而且实现

了炉顶温度的有效控制，彻底解决大型焦炉炉顶

空间温度极易过高的世界性难题，使生产顺行的

同时，还显著降低优质炼焦煤用量。

为了实现长向的均匀加热，研发团队将 18米

长的炭化室墙面按对应煤料成焦过程的热量需求

并考虑炉体散热，分割成 18 个加热单元，实行区

域精准供热，研发出炉底气流协调分配技术，发明

上、下协同调节焦炉长向气流分配结构，解决大型

焦炉长向均匀加热的技术难题。

与引进技术相比，新技术可降低优质炼焦煤

用量 7.5%以上；焦炉长向和高向加热均匀，不仅

改善焦炭质量，而且降低炼焦能耗。通过解决影

响焦炉均匀加热和阻碍生产顺行这两项制约高效

生产的关键术难题，不仅将单元规模产能提升了

50%，还很好地解决了高效生产与我国炼焦煤资

源特征间的协同问题。

为了绿水青山，造个不一样的焦炉

实习记者 陆成宽

湖南，郴州资兴市，有一个美丽的“地上水

库”——东江湖。这里独特小气候环境形成的

“雾漫小东江”等奇景，吸引着世界各地的摄影

爱好者。

产好鱼、有美景的东江湖，近两年又给人们带

来了新惊喜：“养”出了我国最节能的数据中心。

“我们用东江湖水作为冷源，采用与湖南大

学联合研发的‘热管高效换热技术’，降低数据

中心在散热上的能耗，PUE（能源效率指标）控

制在 1.05—1.16 范围内。目前，东江湖大数据

中心能耗和运行成本可降低 40%左右，是全国

最节能的数据中心之一。”长沙麦融高科股份

有限公司董事长、首席专家廖曙光对科技日报

记者说。

“互联网+”和大数据技术的迅猛发展，让承

担技术发展的基础设施大数据中心，变得越来越

庞大，所对应的能耗也逐年骤增。数据中心能耗，

主要来自 IT 设备运行及设备散热这两大部分。

其中，用于散热的冷却系统能耗，占到了机房总能

耗的 30%—50%。

在业内，有一种衡量能源使用效率的指标，即

PUE。这一数值越接近 1，则代表着散热的能耗

越低，也就越节能。在我国，数据中心的平均

PUE值徘徊于 2.0—3.0，远高于发达国家。

“衡量数据中心运转水平的指标，有服务范

围、运算速度、存储可靠性等。要优化这些指标并

不算难。但要降低散热能耗，却是大难题。”数据

中心运营维护方、湖南云巢信息科技有限公司董

事长雷建军说。

除了数据中心诸多设备散热难，随着计算机

技术的发展，CPU 体积越来越小、热密度越来越

高，也极易因过热引起“热失效”，造成机器宕机。

高效散热，也是 CPU技术亟须解决的瓶颈难题。

如何破？业内刮起了“自然风”。利用自然冷

源，如空气、水等，冷却数据中心系统，能耗低、能

源利用效率高，广受欧美等发达国家的关注。雅

虎“鸡窝”式数据中心、Facebook 的数据中心和微

软柏林等地的数据中心，均直接利用了室外空气

对服务器进行冷却。谷歌比利时数据中心则利用

运河水带走服务器热量，PUE 值在 1.1 到 1.3 之

间。

受此启发，东江湖不可复制的冷水资源被团

队“瞄”上了。东江湖水面面积 160 平方公里，正

常蓄水量 81.2 亿立方米，其下游的小东江水温常

年保持在 8—13℃，水质清澈，年径流量达 15亿立

方米。

根据对东江湖历年水位和水温的调查，及实

地考察，专家推算出，在东江湖可利用自然冷源的

时间，有望占据数据中心总运行时间的 99%，能大

幅降低数据中心能源消耗和运行成本。

悠悠东江水
带走数据中心热量

听起来“轻松”的方案，实施起来，却依靠着团

队的巧“取”豪“夺”，才最终成就了这座中国最节

能的数据中心。

取水，是第一个技术活。湖南大学教授张泉

介绍,取水点选在离东江湖发电水坝大约 10 公里

的位置。从水坝流出，到取水点，水温稳定在 12

摄氏度左右。“水坝深水区水温在 4—5 摄氏度左

右，但基于在散热过程中不产生冷凝水的需求，选

择了 12摄氏度水温点取水。”同时，在分析了东江

湖 20 年左右的水文资料后，进行了取水点的“蓄

水房”的判断定位，以确保取水成功。

张泉透露，为数据中心散热，节能是目标，但

安全却是第一要务。“每宕机一次，按全球造成的

损失赔偿平均价格看，在 240 万美元左右。数据

中心必须确保 24小时不间断工作。”

怎么办？必须有“备胎”。团队准备了“双电

源”备用，并搭配了蓄电电池、柴油机发电，及两个

可储存 360 立方水的蓄冷罐，多“备胎”确保数据

中心不宕机。

此外，他们还将来自航空航天的热管技术

“移植”到数据中心，用于热交换。别看热管技

术早在上世纪就有，可在具体应用时，工质的

“配方”、热管结构等，都属于“秘方”级技术。最

终，数据中心充分利用了微通道热管的高效潜

热 换 热 进 行 机 柜 冷 却 ，常 年 可 实 现 无 动 力 运

行。运行中，还实现了无冷冻水进入机房，大大

降低了冷冻水可能带来的泄漏等安全隐患，提

高了服务机架的利用率。

廖曙光总结，团队为项目规划了两套制冷系

统：一套为湖水直供系统，深层湖水经换热器制取

冷冻水为服务器降温，换热后的湖水经密闭管道

排放至东江湖下游，全程对湖水水质无影响。另

一套为集中式冷冻水系统，配置 4 台高压离心式

水冷机组及配套设施作为备用，“我们致力于打

造赶超世界先进水平的数据中心。”他说。

“一般数据中心 PUE 值能做到 1.5，就很不

错。东江湖数据中心的 PUE 值保持在 1.05 至

1.16 之间。”雷建军说。截至目前，数据中心共有

350 个机柜、3000 多个服务器运行，比采用空调制

冷的普通数据中心节能高达 30%以上。

巧“取”豪“夺”
最节能数据中心这样炼成

安全可靠节能，东江湖数据中心获得了国家

最高等级的 A 级机房认证，成为了我国最绿色节

能的互联网数据中心。该节能案例，还被写入了

我国首部数据中心节能技术教材——《数据中心

节能技术与应用》。

然而，这只是起点。麦融高科股份有限公司

和湖南大学的联合团队，还有着更多的梦想：要以

热管技术为核心，不断衍生出新生代技术和产品。

目前，团队正着力研发“靶向冷却技术”。该技术

可改变以往对房间级制冷、行间级制冷的“套路”，直

接瞄准“元件级制冷”，对需要冷却的芯片等核心元件

进行精准制冷。这一研究，已获国家重点研发计划支

持，并已在我国超级计算原型机上进行了“初体验”。

针对集中蓄冷，存在的占用面积大等问题，团

队则拟利用相变储能材料，结合三元双向换热技

术，研究分布式蓄冷产品和系统。

“热管技术早在上世纪就有了。但仍有很多

核心技术需进行深入研究。我们在进行理论研究

的同时，还在进行大量的实验认证，解决这些技术

在应用上的关键难点。”廖曙光说。

热管技术为核心
将精准降温进行到底

取瓢东江水取瓢东江水
““浇浇””出我国最节能数据中心出我国最节能数据中心
曾 文 本报记者 俞慧友 2016 年 4 月，东江湖大数据产业园建设启

动。麦融高科股份有限公司成为了数据中心冷却

技术的系统集成、产品技术、工程技术实施者。一

年后的 6 月下旬，自带“冷库”的东江湖大数据中

心开业，年均 PUE 值控制在 1.15 以内，年节约用

电 5000万度以上。资兴市政府相关负责人表示，

预计整个东江湖大数据产业园投入运营后，年节

约用电量有望高达 50亿度。

东江湖大数据中心湖水换热冷冻站东江湖大数据中心湖水换热冷冻站

视觉中国视觉中国


