
◎本报记者 都 芃

成果播报成果播报

成 果
BREAKTHROUGH

5责任编辑 翟冬冬 邮箱 zdd@stdaily.com

2024 年 1 月 11 日 星期四

科技日报讯 （记者陆成宽）1

月 9 日，记者获悉，全球规模最大的

乙醇生产装置近日在安徽淮北启动

试生产。该装置每年可产出无水乙

醇 60 万吨，开创了一条煤炭清洁高

效利用的新路线。

据悉，该装置由淮北矿业集团

碳鑫科技有限公司建设，相关技术

由中国科学院大连化学物理研究所

（以下简称大连化物所）和延长石油

集团公司共同开发。其主要原料甲

醇来源于焦炉煤气。

乙醇是世界公认的优良汽油添

加剂，也是重要的基础化学品。它

可以部分替代乙烯用作化工原料，

也可以便捷地转化为乙烯。鉴于乙

醇兼有大宗化学品和基础能源产品

的双重属性，非粮乙醇的大规模生

产对于保障我国粮食安全、能源安

全和化工产业链供应链安全均具有

重要意义。

目前，全世界乙醇年产量约 1

亿吨，主要由美国、巴西等国家利用

粮食或甘蔗等作物原料生产，多用

作燃料乙醇。我国乙醇市场需求

大，产能严重不足。2022 年我国以

陈粮发酵路线生产的燃料乙醇约

270 万 吨 ，但 缺 口 仍 达 到 1000 万

吨。由于传统乙醇生产涉及与人争

粮问题，开辟非粮乙醇生产路线对

我国具有战略意义。

2010 年起，大连化物所刘中民

院士团队在非粮乙醇生产赛道上持

续攻坚，提出了以合成气为原料经

二甲醚羰基化和乙酸甲酯加氢合成

无水乙醇（工艺名称 DMTE）的环

境友好型技术新路线。研发团队后

续与延长石油集团公司合作，研制

了非贵金属催化剂，开发了 DMTE

工艺技术，实现了煤、天然气或钢厂

煤气大规模制取乙醇。

淮北矿业集团碳鑫公司60万吨/

年乙醇生产装置试生产的启动，验证

了DMTE技术的先进性、可靠性，推

动了DMTE技术的大规模应用。截

至目前，DMTE技术已签订13套工业

装置（其中出口2套）技术实施许可合

同，乙醇产能达395万吨/年。

全球规模最大乙醇生产装置

启动试生产

科技日报讯 （记者何亮）记者

1月 9日从三峡集团获悉，我国首批

首个千万千瓦级“沙戈荒”大型风光

基地项目——库布其沙漠鄂尔多斯

中北部新能源基地项目（以下简称

库布其基地项目）先导工程一期近

日成功并网发电。

库布其基地项目位于内蒙古

鄂 尔 多 斯 市 库 布 其 沙 漠 腹 地 ，由

三峡集团牵头联合内蒙古能源集

团 开 发 ，三 峡 能 源 控 股 投 资 建

设。库布其基地项目总装机规模

1600 万千瓦，包含光伏、风电，配

套建设煤电及储能。此次并网发

电 的 先 导 工 程 一 期 装 机 规 模 为

100 万千瓦，配套容量为 150 兆瓦/

300 兆 瓦 时（即 最 大 充 放 电 功 率

150 兆瓦，总储容量 300 兆瓦时）储

能系统，每年可提供约 20 亿千瓦

时的清洁电能。

记者了解到，2022 年 8 月 3 日，

库布其基地项目成功获批。2022

年 12 月，库布其基地项目先导工程

开工建设。先导工程以“光伏+”为

基础，通过板上发电，板间、板下统

筹兼顾特色生态修复、经济作物、造

林绿化与相关产业协同发展，实现

了“三级防护”“一地多用”立体生态

修复。库布其基地项目先导工程后

续项目也于同日启动建设。

千万千瓦级“沙戈荒”

风光基地项目先导工程并网发电

科技日报讯 （记者李丽云）1

月 8 日，记者从中国钢铁工业协会

获悉，由国家石油天然气管网集团

有限公司联合钢铁研究总院有限

公司等单位共同申报的“X65/X70

油气长输管道用气保实心焊丝国

产化及工程应用”项目近日通过中

国 钢 铁 工 业 协 会 科 技 成 果 评 价 。

评价认为，该技术成果达到国际先

进水平，实现了管网建设关键材料

的自主可控。

据统计，截至 2023 年 12 月初，

该技术成果已应用于国家石油天然

气管网集团有限公司西气东输三线

闽粤支干线（潮州-27#阀室段）工

程及天津液化天然气（LNG）外输

管道复线项目，焊接完成 284 道焊

口/3.7 公里，一次焊接合格率达到

98%以上。

2021 年 初 ，国 家 石 油 天 然 气

管网集团有限公司建设项目管理

分 公 司 牵 头 ，组 织 钢 铁 研 究 总 院

有 限 公 司 、中 国 石 油 天 然 气 管 道

科 学 研 究 院 有 限 公 司 、天 津 市 金

桥焊材集团股份有限公司等国内

焊 材 研 发 优 势 企 业 ，组 成 产 学 研

用联合团队。

联合团队通过“科学问题—关

键技术—产品开发—应用示范”全

链条系统攻关，先后解决了“高钢级

熔化极气体保护焊丝的强韧化机

理”和“焊缝 CTOD 断裂韧性控制

的 物 理 冶 金 学 原 理 ”两 大 科 学 问

题。此外，该团队还突破了 4 项关

键技术，解决了目前油气长输管道

用气保实心焊丝 4 大技术难题，成

功开发出 X65/X70 油气长输管道

用气保实心焊丝产品。

X65/X70气保实心焊丝的国产

化应用，使我国油气管网建设企业

掌握了气保实心焊丝核心技术和完

全知识产权，并解决了进口焊材供

货周期长、生产过程中沟通和监管

困难、价格贵等难题，可提高管道本

质安全水平。

同时，该项目还带动原材料制

备技术、关键制造技术、标准评价体

系等的发展和装备升级，并形成行

业辐射，推动国内冶金、能源等相关

产业发展。预计，该焊丝国产化产

生的经济效益有望在“十四五”末期

达到亿元以上。

国产油气管道焊丝

一次焊接合格率超98%

在海面之下 95 米处挖隧道，隧道承

受的最大压力相当于在指甲盖大小的面

积上施加 12 公斤的重量。这样做要面

临哪些挑战？如何破解难题？

近日，黄海之畔，山东港口青岛港码

头内，随着“海天号”盾构机缓缓转动刀

盘，胶州湾第二隧道南线主线隧道开始

盾构掘进。此举意味着世界上建设规模

最大、长度最长的海底道路隧道主体，正

式开启盾构穿海作业。本次工程由青岛

国信集团投资建设，中铁十四局集团负

责施工。

据悉，胶州湾第二隧道为主线隧道

加中间服务隧道形式。其中，隧道长

14.37 公里，海域段长 9.95 公里。该隧道

兼具客运与货运车辆跨海通道的功能，

设计使用年限 100 年，设计行车时速 80

公里。

该 工 程 的 横 截 面 示 意 图 上 显 示 ，

工程呈现出三条 管 道 ，两 边 管 道 为 往

返 隧 道 ，每 一 个 管 道 又 分“ 排 烟 层 ”

“ 行 车 层 ”“ 廊 道 层 ”三 层 ，其 中“ 行 车

层”为三车道。夹在两边管道之间的

为服务隧道，这类似于高速公路的服

务站设置。

胶州湾海底地质条件复杂，该段隧

道最大埋深 95 米，水土压力巨大。“海

天号”盾构机始发即入海，需长距离穿

越 复 杂 多 变 、软 硬 不 均 及 断 裂 带 地

层。青岛国信（发展）集团有限责任公

司总工程师曲立清向记者表示，上述

复杂地质条件考验着盾构机的性能，

容易造成刀盘刀具异常磨损，导致掘进

效率低下。

中铁十四局集团胶州湾第二隧道项

目盾构经理陈宗凯介绍：“该工程总开挖

土石方量超过 600 万立方米，超越日本

青函海底隧道和英法海峡隧道。为目前

世界海底隧道建设史上规模最大的海底

隧道。”

相关专家介绍，“海天号”盾构机在

刀盘形式、刀具类型、耐压耐磨能力等方

面进行了针对性设计和优化。“海天号”

整机总长 142米，总重 5166吨，掘进总长

3255米，配备了伸缩式主驱动、开挖仓监

视系统等一系列智能系统，采用短螺旋

输送机+碎石箱+碎石机的设计，有效减

少因前舱渣石堆积造成的滞排风险。“海

天号”盾构机还对多项先进技术进行融

合和针对性设计，大幅度提高了盾构机

的施工安全保障，确保安全、快速、高效

完成施工任务。

“海天号”盾构机从位于青岛港内

的盾构井始发，向西海岸掘进，与钻爆

段隧道在海底对接，并在海底扩大洞

室内拆解，从黄岛端吊出。胶州湾第

二隧道计划 2027 年底建成通车。

世界最长海底道路隧道开启盾构穿海作业
“海天号”盾构机融合多项先进技术确保安全高效施工

科技日报讯 （记者雍黎）1 月 9 日，

记者获悉，重庆金美新材料科技有限公

司（以下简称重庆金美）在重庆市綦江区

近日举行铜复合集流体规模化产品落地

仪式。这标志着重庆金美新一代 6 微米

铜复合集流体产品正式进入规模化量产

阶段。

新 能 源 汽 车 销 售 火 爆 ，但 电 池 安

全问题一直困扰着业界。复合集流体

作为一种新型集流体材料，具有防电

池自燃的功能，一上市就受到了业界

的关注。

集流体作为锂离子电池的关键辅

材，主要承担着导电的任务。在当前的

电池制作中，研究人员通常选择电势较

低的铜箔作为负极集流体，选择电势较

高的铝箔作为正极集流体。与传统箔材

不同，复合集流体采用了夹层式结构。

其两侧是铝或铜，中间一层是 PET（聚对

苯二甲酸乙二醇酯）、PP（聚丙烯）或 PI

（聚酰亚胺）材质的基层薄膜，具有安全

性高、能量密度高、制造成本低、兼容性

强等优点。

“普通集流体材料穿刺时会产生大

尺寸毛刺，造成内短路，引起热失控。而

热失控是新能源汽车电池爆炸起火的直

接因素。”重庆金美董事长臧世伟介绍，

他们自主研发的多功能铝复合集流体和

多功能铜复合集流体，因为高分子材料

层会发生断路效应，从根本上解决了电

池爆炸起火问题。

据了解，重庆金美从 2015 年开始

新材料开发工作。公司 2018 年实现复

合集流体上车，并与宁德时代合作多

年，是目前全球唯一一家能够同时量

产铜复合集流体和铝复合集流体的企

业 。 2023 年 4 月 ，宁 德 时 代 麒 麟 电 池

全球量产首发车型极氪 009 就使用了

其产品。

本次量产下线的新一代 6 微米铜复

合集流体产品，在安全性和能量密度等

方面领先于目前市场上纯金属集流体产

品。重庆金美团队在新一代产品量产过

程中通过优化装备、各种制备工艺技术

攻关解决了新型集流体材料存在的表面

缺陷、孔洞等一系列难题，极大地优化了

材料物性，大幅提升了生产效率和产品

优质率。

臧世伟表示，目前产线正在产能爬

坡阶段，满产后铜复合集流体单条产线

产能将达到 300 万平方米/月。同时，重

庆金美将进一步推动产品的极薄化、极

轻量化开发，持续为行业提供高安全、高

标准的新型集流体材料。

可有效防止新能源汽车电池爆炸起火

新一代铜复合集流体进入规模化量产阶段

近日，中国华电集团有限公司“华瀚”—200 型 3.0

兆帕单堆兆瓦级质子交换膜（PEM）电解槽在华电青

海德令哈 0.3 万千瓦光伏发电 PEM 电解水制氢示范

站实现商业化应用落地。这标志着中国华电打通了

PEM 制氢设备在关键材料、核心部件、装置及系统集

成方面的产品化通道，并在高海拔、高寒地区工程应

用中得到可靠验证。

电解水制氢两种路线并存

根据生产来源和生产过程中的排放情况，氢能可

以被分为灰氢、蓝氢、绿氢。其中，绿氢可通过太阳能、

风能等可再生能源发电直接制取，生产过程中基本不

产生温室气体，是实打实的绿色能源。

绿氢的主要制取方法是电解水制氢。目前，已经实

现商业化应用的电解水制氢技术路线主要有两种。一种

是发展最早、商业化应用规模最大的碱性电解水制氢，另

一种则是起步较晚但发展迅速的PEM电解水制氢。

电解水制氢的基本原理并不复杂。在充满水的电

解槽中通入直流电，水分子在电极上发生电化学反应，

被分解成氢气和氧气。氢气聚集在阴极，氧气聚焦在

阳极，随后可对二者分别进行收集。但由于纯水电离

度很小，导电性极差，因此，为了提升溶液的导电能力，

使水分子能够顺利被电解，水中往往还要加入电解质，

来增加离子浓度，提升电解的效率。

目前应用最为广泛的碱性电解水制氢技术，便是

在水中加入氢氧化钠或氢氧化钾，使其成为液态电解

质。但这还不够。在工业应用中，为了防止生成的氧

气与氢气发生混合增加安全风险，降低氢气收集效率，

通常还要在电解质溶液中间插入一个隔膜，从而将生

成后的两种气体有效分隔，防止混合。这种隔膜上密

布着直径极小的孔洞。它能使电解液穿过隔膜，自由

流动，从而氢离子也可以运动到阴极与电子反应产生

氢气，但同时其孔洞的直径又不足以让氢气与氧气相

互渗透，从而起到分隔二者的作用。

碱性电解水制氢工艺相对简单，适于大规模生产，

但也存在一些缺点。华电氢能事业部总经理助理王昕

向记者介绍，碱性电解水制氢使用的碱性溶液，带有一

定腐蚀性，一旦出现泄漏会对周边环境造成一定程度

污染。其产生的气体通常还需要进行脱碱处理，增加

了工艺流程。此外，即使有隔膜存在，碱性电解水制氢

也无法彻底隔绝氢气与氧气的互相渗透，从而导致制

氢效率降低。

新装备匹配新能源

与碱性电解水制氢相比，PEM 制氢技术最大的不

同在于，PEM 制氢使用质子交换膜作为固体电解质替

代了碱性电解水制氢中的隔膜和液态电解质。因此，

PEM 制氢可以直接使用纯水作为电解水制氢的原料，

从而避免了潜在的碱液污染和腐蚀问题。

PEM 电解水制氢的基本原理是，当 PEM 电解槽运

行时，水分子会在阳极侧发生氧化反应，失去电子，生

成氧气和氢离子。氢离子在电场的作用下，穿过质子

交换膜传导至阴极，并在阴极侧发生还原反应，得到电

子生成氢气。反应后的氢气和氧气将通过阴阳极的双

极板收集并输送。

质子交换膜在其中发挥着关键作用。这种膜不

仅可以充当电解质导电，还是一种选择性透过氢离子

的隔膜。其内部有磺酸基团为氢离子的传输提供通

道，并且其本身是无孔的，因此可以在满足氢离子传

输条件的同时具有较高的隔气性，防止生成的氧气与

氢气混合。

PEM 制氢技术的优势还不止于此。王昕表示，和

碱性电解水制氢技术相比，PEM 电解水制氢技术具有

电流密度大、氢气纯度高、响应速度快等优点。尤其

是 其 具 备 快 速 启 动 停 止 和 快 速 功 率 调 节 响 应 的 优

势。“PEM 电解槽的冷启动时间在秒级，而碱性电解槽

的启动时间则达到几十分钟。因此 PEM 更加适合新

能源发电波动性输入的特点，能够与绿电更好地配

合。”王昕说。

一个 PEM 电解槽往往由上百个产气小室并联堆叠

而成。王昕介绍，此次研发的新型 PEM 电解槽其单小

室的活性面积达到了 3000 平方厘米，远超此前业界普

遍的 1500—2000 平方厘米活性面积。“活性面积更大，

意味着单个小室的产气量更大，在总的产气量不变的情

况下，小室堆叠的级数更少，材料及功耗成本都更有优

势，产品高度也更低，便于装配应用。”王昕说。

此外，该新型 PEM 电解槽还应用了中国华电自主

研发的分级预紧力压装技术。“电解槽是一个个小室

堆叠在一起，中间会有一些弹性压缩的余量。要保证

每一层小室内的压缩量是均匀的，并且在高压情况下

不能泄漏，需要许多工艺上的创新。”王昕表示，得益

于分级预紧力压装技术，该型 PME 电解槽在气密性及

泄漏率等方面的测试结果均好于预期以及国标。他

表示，接下来研发团队还将继续完善该型产品供应链

体系，通过规模化采购降低成本，进一步提高产品稳

定性和经济性。

在电解小室里高效制绿氢
新型 PEM电解槽商业化应用落地

◎本报记者 王延斌 通讯员 丁翔
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