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“刚开始国外不看好晶硅电池，但

中国通过提质增效把它做成‘萝卜白

菜价’（可被市场接受的低成本），晶硅

电池得到大规模推广。而国外看好的

薄膜电池，成本却一直降不下来。”日

前，在北京举办的“新能源科学论坛

2023”上，中国科学院院士、清华大学

教授欧阳明高用这样一个对比的例子

阐明了一个观点：无论是哪类技术路

线，从科学突破到产业化应用都会遇

到曲折，需要不断“打磨”，才有望被市

场接受。

近年来，可持续能源的市场占比不

断增加。随着绿色化、智能化的推进，

新能源技术不断迭代，如何让这些新技

术更快实现产业化？与会专家认为，来

自技术创新和学科交叉的不断“打磨”，

将为科学突破走向产业化提供更顺畅

的路径。

技术“打磨”让产品性能增强

“在能量提升的同时，锂电成本从

每瓦时 5 元降至 0.5 元，降低了 90%。”

欧阳明高表示，这些技术进步与相关

政策叠加，大大推动了电动汽车产业

的发展。

技术的“打磨”让锂电池寿命变长、

成本降低、性能增强。

资料显示，10 年前，锂离子动力电

池充电一次，仅能为汽车提供 100 多公

里的续航动力；而现在，续航里程可达

到 1000公里。

更多技术迭代正在推进新能源利

用的新变革。“相比于晶硅电池，钙钛矿

光伏技术理论上可使生产能耗从 1.52

千瓦/小时下降到 0.12 千瓦/小时，生产

周期从 72 小时下降至 3 小时。”北京大

学材料科学与工程学院教授周欢萍介

绍，钙钛矿太阳能电池技术近几年发展

迅速，其在原料价格、加工周期、广电效

率、度电成本等方面优势日渐明显。

如何让钙钛矿电池更好满足产业

期望？新能源研发领域持续开展各类

技术“打磨”研究，例如研发优势兼顾的

“叠层”电池。“钙钛矿与晶硅的叠层电

池能够实现对太阳能全光谱的利用。”

欧阳明高介绍，它的光电转化效率已经

达到 40%，是当前大规模应用的光伏电

池转化效率的两倍。

“当技术的产业化处于起步阶段

时，企业需要持续推进科技创新，解决

其市场化应用的痛点。”纬景储能科技

有限公司副总裁谷雨说，产品需经历从

实验室到小试线、中试线直至大规模生

产的“打磨”，这个过程也是对企业制造

水平与工艺能力的挑战。

开展更多交叉融合的探索

“人工智能大模型将改变材料寻找

此前‘手工作坊’的试错方式，大幅度提

升材料技术创新的效率。”欧阳明高认

为，新能源领域的技术创新涉及大量的

学科交叉，除了能量过程控制、材料科

学等，新能源科技还在与仿真计算、人

工智能、微纳制备等领域融合。

北京大学能源研究院研究员章凯

强认为，把技术从实验室搬到现场，必

须开展交叉融合的探索。他介绍，北京

大学鄂尔多斯研究院正在鄂尔多斯推

进“零碳机场”项目。该项目集成了储

能、地下清洁能源、节能减碳、分布式资

源和 CCUS（碳捕集、利用与封存）等多

种技术，需要从化学、供热、工程等多方

面开展科技集成创新，才能让先进的技

术路线应用落地。

“因此，企业应重视多元化人才队

伍建设。”章凯强建议，以储能企业为

例，除了电化学专业，还应储备二三十

个相关专业的人才，组成人才矩阵。这

些人才可广泛开展产研合作，推动新能

源领域的新技术成功产业化。

让技术创新与学科交叉“手牵手”
——专家热议新能源技术从科学突破到产业化之路

◎本报记者 张佳星

养殖用海是我国用海面积最大的海域使用类

型。据统计，我国现有海水养殖面积 3111 万亩。向

海洋要热量、要蛋白，养殖用海已成为 18 亿亩耕地

之外，扩大食物供给的重要资源要素。

近期，自然资源部办公厅、农业农村部办公厅联合

发布了《关于优化养殖用海管理的通知》（以下简称《通

知》），就优化养殖用海管理出台了一系列政策措施。

“《通知》立足于严守资源安全底线、优化国土空

间格局、促进绿色低碳发展、维护资源资产权益，提出

了优化养殖用海管理的一系列政策措施，既关乎国计

民生和粮食安全，保障海水养殖产品供给，也关乎沿

海地区的经济发展和社会稳定，具有重要意义。”1月1

日，自然资源部海域海岛管理司和农业农村部渔业渔

政管理局相关负责人在解读政策时指出。

为保障和优化海水养殖发展空间，《通知》重点提

出了3项具体措施：科学确定养殖用海规模、积极支持

深远海养殖用海、明确严格禁止与适度控制养殖用海。

“具体来看，首先，各地自然资源（海洋）主管部

门在编制海岸带等国土空间专项规划时，应根据国

土空间总体规划确定的规划分区，并结合养殖水域

滩涂规划，划定增养殖区，科学地确定养殖用海规

模，以此稳定海水健康养殖面积。其次，要拓展深水

远岸宜渔海域，优化养殖用海布局，积极支持深远海

养殖和海洋牧场用海，加快重力式网箱、桁架类网

箱、养殖工船等深远海养殖渔场的建造应用。再次，

新增的养殖区不得划定在军事禁区和管理区、港口、

航道、锚地、海底电缆管道保护区等法律明确禁止占

用的海域，要适度控制重要海湾和河口、滨海城市近

岸海域的养殖用海规模。”上述负责人表示。

对于维护传统渔民合法权益，《通知》重点明确

了 4项政策举措：因地制宜划定渔民传统养殖海域、

优先保障当地传统渔民用海、切实减轻渔民负担、围

海养殖区内允许建设必要设施。

“各地应根据海域资源状况、养殖用海现状和渔

民数量，划定一定范围的渔民传统养殖海域，保障传

统渔民的生计。渔民传统养殖海域主要是指《中华

人民共和国海域使用管理法》施行前，已经由农村集体经济组织或者村委会经营

管理的养殖用海。在向渔民传统养殖海域核发‘两证’（海域使用权证和水域滩

涂养殖证）时，应当优先安排当地的渔业生产者，使其合法权益受到法律保护。

要优化养殖用海申请审批程序，全面提高行政审批效率，依法减免海域使用金，

切实减轻传统渔民的负担。”上述负责人强调。

确
定
用
海
规
模

唱
响
﹃
海
洋
牧
歌
﹄

—
—
相
关
负
责
人
解
读
优
化
养
殖
用
海
管
理
新
政
策

◎本报记者 马爱平

科技日报丹东 1月 1日电 （记者

郝晓明）“迎国旗，奏国歌！”1 月 1 日上

午 9时，辽宁出入境边防检查总站丹东

边检站指挥员的口令声响彻在鸭绿江

畔，3 名升旗手迈着矫健的步伐护送国

旗走向升旗台。雄壮的国歌声中，升旗

手奋力挥臂划出一道弧线，鲜艳的五星

红旗冉冉升起。迎着 2024 年清晨的第

一缕阳光，丹东出入境边防检查站与丹

东市实验小学师生在中朝友谊桥举行

“迎新年 庆元旦”升国旗仪式，共同祝

愿伟大的祖国繁荣昌盛。

图为“迎新年 庆元旦”升国旗仪式
现场。 李宁宁摄

鸭绿江畔

红旗飘扬

“拌合站混凝土生产过程中，料称

称量误差一旦超过预警值，信息化系统

会在 30 秒内发送报警短信，试验室可

及时对超差报警的混凝土进行试验检

测，确保混凝土性能符合要求。”1 月 1

日，在我国首条穿越大巴山的高铁——

中铁十七局西渝高铁的康渝段站前 13

标 3 分部拌合站信息化中心，中铁十七

局信息化管理员李好告诉记者。

只见李好轻点鼠标，几秒钟内便快

速完成对配料单号的读取，随后同时启

动 20 余台外加剂循环泵，开始混凝土

生产作业。

西渝高铁是国家中长期铁路网规

划“八纵八横”高铁通道中包（银）海通

道、京昆通道的重要组成部分，也是成

渝地区双城经济圈连接丝绸之路经济

带、联通京津冀协同发展区的重要高铁

通道，全长 739 公里，设计时速 350 公

里。

为确保工程建设优质高效，建设者

依托云计算、大数据、物联网、移动互联

网、人工智能等数字化技术，通过芯片、

感应设备、自动化报警装置、高清摄像

头等打造“数智中心”，构建全方位“智

慧大脑”，以信息化手段为施工安全作

业提供“双保险”，实现工程建设智慧

化、数字化、精细化。

“我们将拌合站物料验收系统、试

验室信息系统、混凝土生产监控管理系

统合为一个大平台，通过多平台数据共

享，实现生产流程全覆盖，生产质效提

高 50%。”中铁十七局西渝高铁康渝段

站前 13标 3分部负责人许志刚表示，原

材料到场后，管理人员通过过磅影像系

统、视频抓拍系统、LED 显示系统控制

材料进场数量和质量验收情况并实时

自动报检。待检验合格，生成“准入

证”，材料进入指定料仓后，技术人员再

根据施工现场所报混凝土需求数量，提

前在信息化平台下单、出库，可确保任

务单 100%完成。

与此同时，在距离拌合站 2.3 公里

的重难点工程——高升一号隧道的出

口信息化中心大屏上，人员车辆定位、

施工部位和里程、有毒有害自动监测

等各种信息实时滚动。建设者可通过

监控设备随时调阅任何位置的实时视

频图像，全方位掌握洞内人员轨迹和

设备分布情况，实现对施工作业面监

控全覆盖，确保隧道钻孔、爆破、排烟、

初支等作业全面可控，施工工序紧密

衔接。

截至目前，高升一号隧道斜井施工

已完成，正式进入双向正洞施工，桥梁、

路基施工均有序推进。

（科技日报太原1月1日电）

“ 智 慧 大 脑 ”助 力 西 渝 高 铁 工 程 建 设
◎通讯员 刘 婧 本报记者 韩 荣

科技日报青岛 1月 1日电 （记者

王健高 宋迎迎 通讯员赵广英 徐兴
凯 刘岳云）1 月 1 日，中国—尼加拉瓜

自贸协定正式生效。零时刚过，在青岛

海关所属临沂海关通关大厅，海关关员

通过国际贸易“单一窗口”，为山东凯驰

蓝德轮胎有限公司出口到尼加拉瓜的

一批轮胎签发了中尼自贸协定原产地

证书。

这是协定正式生效后，山东签发的

首份中尼自贸协定原产地证书。“凭这份

原产地证书，轮胎在当地通关时缴纳的

关税税率可由 10%降为 9%。”山东凯驰

蓝德轮胎有限公司外贸经理吕青松说。

尼加拉瓜是山东凯驰蓝德轮胎有限

公司近年来开拓的新兴市场。“目前我们

每年对尼加拉瓜的轮胎出口额能够达到

400万元。”吕青松说，通过自贸协定享惠

方案，根据静态估算，2024年企业出口的

产品可以在尼加拉瓜获得关税减让4万

元。10 年后关税税率将降为 0，每年减

让的关税就可以超过40万元。

记者了解到，中国—尼加拉瓜自贸协

定是中国对外签署的第 21个自贸协定。

根据约定，中尼双方第一年零关税产品占

协定总体税目比例约为60%，最终零关税

产品占总体税目比例超过95%。

2023 年 12 月 29 日，在青岛海关所

属菏泽海关通关大厅，山东佳农国际贸

易有限公司出口事业部经理刘自义申

办了一份中国—尼加拉瓜自贸协定早

期收获安排项下的原产地证书。

“凭借这份证书，公司出口的大蒜

可以在尼加拉瓜免于缴纳税率为 15%

的进口关税。这批大蒜将近 30 吨，可

以获得关税减让超过 5 万元。”刘自义

说，2023 年 5 月份以来，公司对尼加拉

瓜出口享惠货值近 300 万元，享受关税

减让超过 40万元。

中国—尼加拉瓜自贸协定早期收

获 安 排 于 2023 年 5 月 生 效 并 实 施 至

2023年底。据统计，青岛海关已签发中

尼自贸协定早期收获安排项下原产地

证书 359 份，出口享惠货值达 5582 万

元，有关企业可享受尼方关税减让超

700万元。

据青岛海关统计，2023 年前 11 个

月，山东对尼加拉瓜进出口额达到 7.1

亿元，同比增长 21.5%。

“中国—尼加拉瓜自贸协定生效后

首年，山东企业就可节省关税成本约

2000万元，主要受益产业为农产品、纺织

以及包括轮胎等在内的汽车产业。”青岛

海关关税处处长毕海军说，“下一步，我

们将加强政策宣传和靶向推介，指导企

业用足用好自贸协定项下关税减让等优

惠政策，同时持续深化原产地管理改革

创新，提升企业享惠的便利化水平，促进

自贸协定红利在更大范围内释放，助力

山东外贸实现2024年开门红。”

青岛海关签发山东首份中尼自贸协定原产地证书

科技日报讯（记者王迎霞 通讯员

白钰）“主变运行正常，无异常信号！”

2023 年 12 月 28 日，随着国网银川供电

公司电力调度控制中心人员合闸命令

下达，总投资 6.05亿元的宁夏银川市典

农 220 千伏输变电工程投运。此工程

是宁夏投资规模最大的 220 千伏输变

电工程。

该工程由宁夏首座全户内 220 千

伏变电站——典农 220 千伏变电站，以

及总长 73.9 千米、铁塔 228 基的输电线

路组成。工程共建设 6 回 220 千伏线

路。其中，贺兰山—典农输电线路横跨

银川、吴忠两市两县一区，成为银川电

网最长线路。作为受端电网的银川电

网，主要从青铜峡 750 千伏贺兰山变电

站通过 5回 220千伏线路向现有电网供

电。本次工程中的贺兰山—典农双回

主供线路建成后，输电能力相当于现有

5 回线路的总和，银川西部电网输电能

力将翻一番。

典农 220千伏输变电工程包含 93.6

米高的宁夏 220 千伏最高输电塔，跨越

高速公路、包兰铁路等共 38 处，跨越点

集中、施工风险高、管控难度大。国网

银川供电公司详细制定前期工作节点

进度计划、“1+1+2+7+15”系列工作方

案和风险管控“口袋书”，通过负荷转

供、临时改接及特巡保供等方案，确保

完成工程建设。

“这项工程的建成，大大增加了银

川电网线路容量，将为国家级银川经

济 技 术 开 发 区 内 宁 夏 中 环 50 吉 瓦

（G12）太阳能智慧工厂、宁夏创盛新

材料科技有限公司等重点招商引资企

业提供可靠电力接入能力，为宁夏‘六

新六特六优’现代化产业格局的建设

提供电力支撑，有效助力地方经济社

会高质量发展。”国网银川供电公司相

关负责人表示。

宁夏投资规模最大 220 千伏输变电工程投运

科技日报讯 （通讯员赵贞 李志
强 记者朱彤）2023年 12月 30日上午，

中国石油独山子石化公司（以下简称

“独山子石化”）在位于新疆克拉玛依

市的本部化工控制室、库尔勒市的塔

里木石化分公司中心控制室，举行乙

烯年产量突破 200万吨祝捷仪式。

根据该公司生产调度中心数据显

示，2023年12月29日22时12分，该公司

年产乙烯量首次突破200万吨，创历史

同期最高水平。这意味着独山子石化成

为中国石油集团公司第一家年产乙烯

200万吨的企业，也是我国中西部地区年

产乙烯首次突破200万吨的炼化企业。

乙烯产量是衡量一个国家石油化

工发展水平的重要标志之一。

独山子石化历经20余年的努力，乙

烯产能规模不断扩大。1995年建成投

产新疆首套 14万吨/年乙烯装置，实现

新疆乙烯生产零的突破；2002年乙烯扩

能改造到 22万吨/年；2009年建成投产

“西部大开发”标志性工程——千万吨炼

油百万吨乙烯工程，成为当时国内最大

的炼化一体化企业；2019年新建1台裂

解炉，百万吨乙烯装置乙烯年产能达到

110万吨；2021 年，“自有资源+自有技

术”的国家示范工程——塔里木60万吨/

年乙烷制乙烯项目一次开车成功，填补了

南疆乙烯生产空白。至此，独山子石化形

成了年产能分别为北疆本部22万吨、110

万吨，以及南疆库尔勒市60万吨的三套

乙烯装置并驾齐驱的良好局面。

独 山 子 石 化 ：乙 烯 年 产 量 突 破 200 万 吨

科技日报讯 （记者谢开飞 通讯

员许晓凤）记者近日从福州大学获悉，

该校物理与信息工程学院教授郑仕标

课题组发现，非厄米复合量子系统在

奇异点能够呈现出纠缠相变。相关成

果于 2023 年 12 月 29 日发表在国际刊

物《物理评论快报》上。审稿专家认

为，这一发现是非厄米量子系统纠缠

性质研究领域的一个里程碑。

郑仕标介绍，开放量子系统区别

于孤立系统最显著的特征，是对应的非

厄米哈密顿量允许奇异点的存在，在该

点哈密顿量的本征能和本征态均融

合。近 20 年来，人们在理论上预测并

实验验证了奇异点导致的各种非厄米

现象。但是，这些现象都可能在量子系

统和经典系统中出现。这导致了一个

悬而未决的根本性问题：什么样的非厄

米现象能够完全背离经典物理？

该团队研究发现，非厄米光子—

量子比特相互作用系统在奇异点能够

呈现出量子纠缠的突变现象。一方

面，纠缠是纯量子力学效应，没有对应

的经典概念；另一方面，该纠缠相变是

非厄米系统所特有的奇异点效应。因

此，他们所发现的现象回答了上述根

本问题。同时，该团队在电路量子电

动力学系统中实现了量子比特与具有

耗散的微波谐振器的可控耦合，并在

此基础上观测到了奇异纠缠相变。

实验结果表明，当量子比特与谐

振器的微波光子的耦合系数小于耗散

系数的四分之一（奇异点）时，系统本

征态的纠缠度与耦合系数成正比。当

耦合系数达到这个临界值时，纠缠度

突然停止变化，其变化率从一个大于

零的常数跳跃到 0，验证了理论预测。

由于在奇异点附近，非厄米系统

的性质对控制参量的变化很敏感，奇

异点效应有助于实现高灵敏度传感。

迄今为止所报道的奇异点增强的传感

都局限于经典系统，该研究所提出的

方法有望用于量子系统参量的高灵敏

度测量。

我观测到非厄米复合量子系统在奇异点纠缠相变

科技日报讯 （记者陆成宽）记者

2023年 12月 29日获悉，国内首台民用

40 立方米液氢罐车研制成功。这标

志着我国在液氢制取、储运与加注等

关键技术装备及安全性研究方面取得

重大进展，对促进我国民用液氢储运

装备发展具有重要意义。

液氢罐车是实现液氢上路运输的

关键装备，也是实现氢能大规模应用的

关键卡点之一。据悉，该民用液氢罐车

由张家港中集圣达因低温装备有限公

司设计制造，北京特种工程设计研究院

以及西安交通大学共同参与完成。

研究团队克服了研制周期短、基

础数据缺乏、设计与制造标准缺失等

困难，依次攻克了 40 立方米液氢罐车

总体工艺流程及安全结构设计、高性

能绝热材料高效配比应用、超低温材

料焊接、高真空获取及长效维持技术

等核心关键技术。

其中，张家港中集圣达因低温装备

有限公司制定的移动式真空绝热液氢压

力容器企业标准是我国首个液氢罐车企

业标准，该标准已经由全国锅炉压力容

器标准化技术委员会移动压力容器分技

术委员会备案通过；同时，相关工作还为

移动式真空绝热液氢压力容器专项技术

要求团体标准的制定作出重要贡献。

国 内 首 台 民 用 液 氢 罐 车 研 制 成 功


