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◎罗洪焱 陈 科

创新故事

◎本报记者 代小佩 操秀英

在镇海炼化厂区内，一只白鹭悠然飞过

一栋深蓝色的厂房。

厂房里，我国首套生物航煤工业装置，正

在演绎“地沟油”飞上天的绿色传奇：每年能

“吞”掉大约 10 万吨“地沟油”，再“吐”出 4 万

吨至 5万吨清澈的生物航空煤油。

8 月 初 ，记 者 来 到 这 段 传 奇 开 始 的 地

方——中国石化石油化工科学研究院（以下

简称石科院），该院高级工程师渠红亮拿出他

保存的近百篇报道和图片，向记者讲起我国

生物航煤从无到有的故事。

“要谈判至少得拿出筹码”

生物航煤是以可再生资源为生产原料的

航空煤油。与传统的石油基航煤相比，生物

航煤全生命周期二氧化碳排放可减少 50%以

上。2008年左右，美国、芬兰等国已成功开发

生物航煤工业装置。

为响应我国节能减排号召，2006年，石科

院开始了研发生物航煤的探索。

两年后的一条重磅新闻加速了这一进程。

“2008 年，欧盟宣称，从 2012 年开始对所

有入境航空公司征收航空碳排放税。”时任石

科院副院长聂红回忆，如果这一政策实施，我

国航空公司要在 2012 年至 2020 年间向欧盟

缴纳约 176亿元人民币。

面对天价“买路钱”，包括中国在内的多

国提出反对意见。“我们很清楚，要谈判至少

得拿出筹码。”聂红说。

技术成为最大的筹码。

但生产生物航煤的关键技术无疑是各公

司的商业机密，我国科研团队只能从零开始、

自主创新。“这是我们义不容辞的责任。”聂红

和团队明确目标：一定要在欧盟征收碳税之

前拿出我们自己的生物航煤产品！

石科院调集一半以上的研究室进行技术

攻关。

彼时，美国生物航煤的原料主要是大豆

油，芬兰则是菜籽油。“很显然，这两种原料都

不适合我国。”石科院临氢工艺研究室副主任

习远兵回忆。

可选项并不少，菜籽油、棉籽油、棕榈油，

以及酸化废油、俗称“地沟油”的餐饮废油等

都可作为原料。不过在我国，“地沟油”来源

更广、成本更低。“我国每年消耗几千万吨食

用油，如果把餐饮废油变成航空煤油，不仅节

能减碳还降低了‘地沟油’回到餐桌的可能，

利国利民。”习远兵说。

与动植物油相比，“地沟油”存在收集困

难、杂质种类多且含量高等棘手问题。研发

团队决定迎难而上。

“确实有一夜愁白头的时候”

要研制什么样的生物航煤？研发团队没

见过，没头绪。

“我们就对标石油航煤来研制，把‘地沟

油’变成与石油基航煤基本一致的组分。”渠

红亮分析。

可生物航煤和石油基航煤的原料在组成上

区别很大。石油主要由碳、氢两种元素组成，含

氧量低于 0.1%；而“地沟油”等生物油脂由碳、

氢、氧3种元素组成，且含氧量高达10%—15%。

氧分子直接影响炼化装置催化剂的活性和稳定

性，如何除掉这些氧考验着团队。

加氢精制是炼油过程中脱氧、去杂质的重

要技术手段。但生物油脂含氧量多，要加的氢

也成倍增加。这就导致加氢精制过程中产生

的总热量巨大，造成反应器温升过大，最高温

累积可达500℃以上，远超反应器的承受力。

“控制反应温度的方法没有前车之鉴，只

能大胆地试、去闯！”石科院加氢催化剂研究

室主任杨清河说，大家基本上天天泡在实验

室，为一些技术细节反复做实验，直到结果出

来才休息，“确实有一夜愁白头的时候”。

最终，他们创新研发出专用催化剂和工

艺，使得催化剂的脱氧活性、选择性和氢耗可

调，反应器温升得到有效控制，并经过工业规

模装置示范验证。

2011年12月，中国石化在镇海炼化杭州石

化生产基地生产出生物航煤产品“1号航煤”。

2013 年 4 月 24 日凌晨，一架“喝”了“1 号

航煤”的客机在上海虹桥机场试飞成功。中

国成为世界上第 4 个拥有生物航煤自主研发

生产技术的国家。

“我们要把生物航煤
技术储备好”
“地沟油”变航空煤油，这只是第一步。

从实验室到产业化，还有很多关要过。

为实现我国生物航煤规模化生产，中国

石化要求镇海炼化打造一套生产能力为 10万

吨每年的生物航煤装置。

镇海炼化开始了大型改造工程。镇海炼

化炼油四部生产经理李成刚告诉记者，他们

共拆除报废设备 104 台、管线 6000 米，保护性

拆除设备 14 台、管线 300 米，提出图纸优化建

议 300 多条、现场比对资料 180 多份，提出审

图建议超过 1000条。

“每一个数据背后都是巨大的工作量。最

终，我们花了近3年时间把一套1982年的老装

置改造成生物航煤生产装置。”李成刚说。

“1 号航煤”生产时，由于反应过于剧烈，

加氢工艺温度上升速度很快超过范围。在场

所有人高度紧张。“要不要暂停项目？”“时间

和成本耗不起！”团队不断调整方案，终于克

服了困难。

在镇海炼化生物航煤生产车间，这样的

紧张局面随时可能出现。

“生产中的许多问题是实验室看不见的，

出现问题必须有预案及时应对，不可能再回

实验室去。”聂红感慨，“用不到 10年时间实现

生物航煤的规模化生产，确实是一件值得自

豪的事。”

今年 4月，镇海炼化生物航煤正式获得可

持续生物材料圆桌会议认证颁发的 RSB可持

续认证证书，标志着我国生物航煤产品具备进

入欧洲及国际航空减排市场资质。6月，我国

首套生物航煤工业装置成功产出生物航煤。

在首都北京和东海沿岸，创新团队还在

努力——降低生物航煤成本，提高产品收率，

开发更高效低碳的生产技术。“我们要把生物

航煤技术储备好，随时响应国家号召！”李成

刚的话道出了中国生物航煤人的心声。

让 飞 机 喝 上“ 地 沟 油 ”
——中国石化自主研发生物航煤生产技术的故事

科技日报北京 8月 7 日电 （记者矫
阳 实习记者骆香茹）7 日，我国首创的铁

路智能站台门技术——“适应所有列车车

型的站台安全门”，荣获中国施工企业管理

协会“第二届工程建设行业高推广价值专

利大赛决赛”特等奖。根据这一技术制作

的滑动站台安全门，能让站台任意位置成

为开门区，让乘客安全、高效乘上高铁，填

补了铁路站台门关键设备的空白。

作为亚洲最大、全世界列车通过时速

最快的全地下高铁站，广深港高铁福田站

要提高运输效率，必须设计一种能适应多

种车型的站台门。铁四院机动院科研团

队开展了研究与技术攻关，首创套叠滑动

门结构型式。将相邻两组滑动门组件以

两两错位形式，安装在同一根立柱上。整

侧站台上滑动门按需组合，交错布置，使

站台任意位置都可以是开门区，解决了站

台门兼容性行业技术难题。

智能安全门还首创嵌入式站台门智能

化候车引导系统，取代既有站台地面上种

类繁多的静态标识，通过自适应算法，实现

对列车运行图、调度命令、旅服系统等信息

融合处理，在站台门门体上实时显示车次、

车厢号等候车引导信息，实现大客流无缝

对接。

我国首创铁路智能站台门技术

科技日报合肥 8月 7日电 （记者吴长
锋）记者 7日从中国科学技术大学获悉，该校

潘建伟及其同事包小辉、张强等，将长寿命

冷原子量子存储技术与量子频率转换技术

相结合，采用现场光纤在相距直线距离 12.5

公里的独立量子存储节点间建立纠缠。相

关研究成果以编辑推荐的形式日前发表在

《物理评论快报》上。

量子网络的基本单元是远距离双节点纠

缠。通过采用量子存储技术对光子进行存

储，将使不同节点间的高效纠缠连接成为可

能。构建存储器间纠缠并拓展节点间距一直

是量子网络方向的研究热点。已实现的双节

点纠缠实验中，最远直线距离仅为 1.3 公里。

2020年中国科大潘建伟团队在此方向取得突

破，将双节点纠缠的光纤链路距离拓展至 50

公里。然而该实验中，两台量子存储器位于

同一间实验室，并未实现长程分离。

为实现长程分离的存储器间纠缠，每个量

子存储装置需能够独立操控。在本研究中，节

点A位于合肥市创新产业园，节点B位于中国

科大东区，二者之间由20.5公里的光纤进行连

接。团队在节点A产生了具有长寿命的光与原

子纠缠，并将产生的单光子经过频率转换后发

送到节点 B，节点 B将收到的光子再次频率转

换后采用另一台量子存储器进行存储。

实验难点在于单光子的高效传输以及

长寿命量子存储。团队采用由济南量子研

究院研制的周期极化铌酸锂波导，将光子波

长转移至 1342纳米，极大地降低了光子在长

光纤内的衰减。另一难点在于长寿命量子

存储，存储寿命需超过光子传输时间。为

此，团队设计了一个新型的光与原子纠缠产

生方案，在获得长存储寿命的同时，产生的

光子比特编码在时间自由度，非常适合频率

变换以及远距离传输。

我团队首次实现独立量子存储器间的远距离纠缠

提起电子科技大学教授周涛，大多数人

对他的名字并不陌生，“天才少年”“学术牛

人”“四川省最年轻的教授”……在他的身上，

有着许多闪光的名号。

周涛从小就比别人“跑”得快，喜欢超前

学习的他，在求学之路上并无太多坎坷。12

岁时就读成都七中，因为物理和计算机方面

的天赋，成功进入中国科技大学专为拔尖学

生设立的零零班，本科时因科研方面的突出

表现，成为中科大与瑞士弗里堡大学物理系

联合培养博士生。

读博时，周涛做出了人生中的一个重要

决定，改变自己的研究方向，从纯理论转为研

究解决应用问题。

“实际上，统计物理学描绘的对象是介于

‘很少’与‘无穷多’之间的‘很多’个体，经济

社会系统中的很多对象，例如人群、网页、商

品等，恰好就是很多但又并非无穷多。所以，

我们可以用统计力学的方法去刻画和分析真

实社会经济系统，解决信息社会发展的瓶颈，

从而获得实践价值。”周涛表示，这和他曾经

的理论研究方向是一脉相承的。

文化是留人的根本，虽然人走远了，但是

根一直没断。博士学业完成后，“四川脾胃”

和中文习惯牵引着他回到故乡。他说，这是

一种自然选择。

2012 年，周涛将“大数据之父”舍恩伯格

的《大数据时代》翻译为中文，迅速引起国内

对大数据的关注，更有人称他为引进“大数

据”的“国内第一人”。

周涛说，在大数据时代将“大数据”的概

念引进，其实是一个悖论。因为大数据时代

我们对国际前沿信息掌握更加及时。实际

上，在翻译《大数据时代》之前，国内已有一

些零碎的研究，只是政府、产业界以及公众

对“大数据”还不敏感。2012 年译著出版后，

激活了全国全民对于大数据概念的关注。

“实际上，我只是翻译了一本书而已，谈不上

引进。大数据有其自身‘势能’，就像被逐渐

举高的铅球，到了特定的时间点，只需要有

这样一本书就能够把它激活，让它下坠，威

力自现。” （下转第三版）

周 涛 ：在 大 数 据 沙 滩 上 捡 拾“ 珍 珠 ”

在以 5G 为代表的信息技术的加持下，智

慧矿山从理念走向落地，为我国矿山行业逐

步实现少人无人化作业提供了有力支撑。

2022世界 5G 大会即将在哈尔滨召开，中

国工程院院士、中国矿业大学（北京）校长葛

世荣书面回复了科技日报记者的采访，并表

示，期待越来越多的科研院所、高科技公司、

行业企业投身到智慧矿山 5G 生态圈的构建，

以进一步丰富 5G在智慧矿山的应用。

科技日报：矿业的安全化、无人化作业被

视为 5G 等新兴技术最适合切入的环节，但矿

业环境对设备及操作要求严苛，如何借助 5G

及其他 ICT技术更好更快地解决这一问题？

葛世荣：矿山无人化作业是一项系统工程，

也是矿山智能化的发展目标。然而，矿山作业

环境十分恶劣，对设备的要求也异常严苛，智能

化开采还存在感知能力不够强、装备可靠性不

够高、终端计算速度不够快、信息互通性不够

强、人机交互性不够好等诸多问题亟待解决。

矿山智能化应借助于 5G、工业互联网、

人工智能、大数据、数字孪生等新一代 ICT 技

术，更好地实现数据泛在高速接入、装备实时

控制、图像视频智能分析、灾害监测预警、机

电装备故障诊断等功能，最终构建矿山产运

销储用全流程透明化系统。新一代 ICT 技术

作为矿山智能化的核心支撑技术，须以科技

创新为驱动，促进 ICT 技术与矿业的深度融

合与产业落地，实现矿山的安全化、无人化作

业，最终推进矿业高质量发展。

科技日报：目前中国比较知名的煤矿企

业生产过程智能化大致处于什么水平，5G 已

经或将扮演什么角色？

葛世荣：截至 2022 年 4 月，我国有近 400

座煤矿开展了智能化建设，已建成煤矿智能

化采掘工作面 813 个，其中采煤工作面 477

个，掘进工作面 336 个，智能化技术在煤矿减

人增安提效方面作出了重要贡献。目前的初

级智能化采煤工作面基于 5G 通信和边缘计

算技术，实现了工作面全景高清视频监控、基

于视频 AI 分析的液压支架状态识别以及人

员“三违”行为识别等智能化应用，已达到“一

键启停、无人操作、有人巡视、远程干预”的智

能化建设目标。 （下转第二版）

5G+矿业：技术补课攻破产业发展瓶颈
——访中国工程院院士、中国矿业大学（北京）校长葛世荣

科技日报讯 （记者颉满斌）8 月 7 日，

记者从中科院近代物理研究所了解到，近

期，由澳门科技大学、中国地质大学（北

京）、中科院近代物理研究所、兰州空间技

术物理研究所、中国科学技术大学、美国阿

拉巴马大学亨茨维尔分校和中科院国家空

间科学中心组成的研究团队，利用天问一

号火星能量粒子分析仪获得了首个科学成

果，研究讨论了基于该载荷在地火转移轨

道中观测到的一个太阳高能粒子事件。相

关结果于日前发表在《天体物理学杂志快

报》上，并被美国天文学会（AAS）选为亮点

工作，并进行了专题报道。

火星能量粒子分析仪是我国首个用于

研究行星际和近火星空间辐射环境的载

荷，由中科院近代物理所和兰州空间技术

物理研究所联合研制，于 2020 年 7 月搭载

在天问一号火星探测器上发射升空，正式

开启了探测任务。

2020 年 11 月 29 日，火星能量粒子分

析仪在地火转移轨道距太阳 1.39个天文单

位（au）处，观测到第 25 个太阳活动周期的

首个大范围太阳高能粒子事件。

事件发生时，天问一号与地球近似处

于同一磁力线上，这使得天问一号和地球

附近航天器能够在相隔数千万公里的地方

观测到来自相同源区的太阳高能粒子，为

研究太阳高能粒子沿磁力线在行星际空间

的传播提供了一个宝贵的机会。

理解太阳高能粒子的加速与传播机制

一直是空间物理和空间天气研究的重要课

题之一。一旦离开近地环境进入太空、失

去地球磁场的保护，宇航员及航天器就必

然暴露在强烈的高能粒子辐射之中。与通

量长期稳定的银河宇宙线不同，太阳高能

粒子事件的发生具有偶发性和不可预测

性。该类事件爆发时产生的能量粒子通常

起源于太阳耀斑爆发和日冕物质抛射驱动

的激波加速过程，其通量可高于背景宇宙

线达几个数量级，不仅会对行星际和近地

空间辐射环境带来巨大影响，也对载人航

天和深空探测等空间任务构成巨大威胁。

通过对比分析 2020 年 11 月 29 日事件

期间，火星能量粒子分析仪和地球附近航

天器的质子通量观测数据，研究团队发现

天问一号和地球附近航天器关联的磁力线

并没有连接到太阳表面的爆发源区和行星

际激波，这意味着高能粒子必须跨越磁力

线才能到达天问一号和地球附近航天器。

另外，研究团队还发现两个位置处观测到

的质子能谱形状非常相似，均表现为双幂

律谱，并且它们的质子强度时间曲线在太

阳高能粒子事件衰减阶段也有着相似的演

化趋势，呈现出典型的蓄水池现象。研究

团队认为，双幂律能谱很可能是在激波加

速源区产生，而传播过程中的垂直扩散效

应是解释该事件中蓄水池现象的关键因

素。此外，研究团队还讨论了太阳高能粒

子事件峰值强度的径向相关性和磁力线长

度相关性等。

在此次太阳高能粒子事件中，火星能

量粒子分析仪与近地航天器的观测数据具

有非常好的一致性，这表明火星能量粒子

分析仪仪器功能与性能均符合设计预期，

仪器测得的数据质量可靠，为后续环火星

探测数据的研究奠定了良好基础，有望助

力更好地了解火星辐射环境以及规划深空

探测任务。
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8月10日—12日，2022世界5G大会将在黑龙江省哈尔滨市举行。本届大会以“筑5G生态，促共创共利”为主题，旨在汇聚世界5G发展的最新成果和观点，为构建全方位、多领域、深层次的全
球科技和产业合作体系描绘蓝图。图为哈尔滨市街头悬挂的5G大会广告宣传海报。 本报记者 周维海摄

北京罗红摄影艺术馆近日展出了罗红先
生在世界各地创作的自然风光及野生动物摄
影作品。这些作品全景式地呈现出地球与生
命的和谐之美，带给观众新奇、震撼的视觉享
受。图为观众观看展览。

本报记者 洪星摄


