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2 月 26 日，在国新办举行的国务

院政策例行吹风会上，生态环境部副

部长赵英民说，目前全国碳排放权交

易市场（以下简称“全国碳市场”）已完

成了两个履约周期，覆盖年二氧化碳

排放量约 51 亿吨，纳入重点排放单位

2257 家，成为全球覆盖温室气体排放

量最大的碳市场，也实现了预期建设

目标。

作为我国气候变化领域的第一部

法规，《碳排放权交易管理暂行条例》

（以下简称《条例》）将从今年 5月 1日起

施行。赵英民说，《条例》对体制机制、

规范交易活动、保障数据质量、惩处违

法行为等作出了明确规定，开启了我国

碳市场法治新局面。

电力行业总体减排
成本降低约350亿元

2021 年 7 月，全国碳市场正式启动

上线交易。赵英民说，全国碳市场总体

运行平稳，制度规范日趋完善，市场活

跃度逐步提升，碳排放数据质量全面改

善，碳排放管理能力明显提升，价格发

现机制作用日益显现。

全国碳市场一方面利用碳排放配

额分配，将碳减排目标要求直接分解到

企业，使企业成为减碳主体，压实了企

业责任；另一方面通过碳排放配额交

易，为企业履行减碳责任提供了更为灵

活的选择，降低了行业和全社会的减碳

成本。据测算，在两个履约周期，全国

电力行业总体减排成本降低了约 350

亿元。

赵英民说，通过全国碳市场的健康

运行，我国还探索建立了符合实际的重

点行业碳排放统计核算体系，培养了一

大批碳减排、碳管理专业人才和相关机

构，为推动实现“双碳”目标打下了坚实

基础。

通过法律手段、监管
机制保证数据质量

数 据 质 量 是 保 证 碳 市 场 健 康 平

稳 有 序 的 基 础 ，可 以 说 是 碳 市 场 的

“生命线”。

“大家都注意到，实践中已出现了

排放数据造假的苗头性问题。”司法部

立法四局局长张要波说，因此，《条例》

把有效防范、惩处碳排放数据造假行为

作为重要内容，从强化重点排放单位主

体责任、加强对技术服务机构监管、强

化监督检查、加大处罚力度四个方面，

着力完善制度机制，保障碳市场政策功

能的发挥。

针对碳排放权交易及相关活动中

不同的违法行为，《条例》规定了多种法

律制裁手段，包括警告、核减碳排放配

额、没收违法所得、罚款、取消检验检测

资质、禁止从事相关业务、责令停产整

治等。

赵英民说，除了法律手段，我国还

建立了碳排放数据质量常态化长效监

管机制，实施“国家—省—市”三级联

审，运用大数据、区块链等信息化技术

智能预警，将数据问题消灭在“萌芽”

阶段。

据统计，在第二个履约周期，全国

碳市场管理平台对 300 多万个碳排放

参数数据进行自动识别校验，及时发

现并解决了 7.2 万余个数据异常问题。

争取尽快实现全国
碳市场的首次扩围

我国碳排放主要集中在电力、钢

铁、建材、有色、石化、化工、造纸、航空

等重点行业，上述八个行业约占我国二

氧化碳排放总量的 75%。目前，全国碳

市场纳入的发电行业，占我国二氧化碳

排放总量的 40%以上。

赵英民说，未来，全国碳市场将结合

国家控制温室气体排放的总体要求，优

先纳入碳排放量大、产能过剩严重、减污

降碳协同效果好、数据质量基础好的重

点行业；科学合理确定不同行业纳入时

间，分阶段、有步骤地推动碳市场覆盖碳

排放重点行业，从而构建更有效、更有活

力、更具国际影响力的碳市场。

“争取尽快实现全国碳市场的首次

扩围。”赵英民说，随着碳市场覆盖行业

范围不断扩大，碳排放资源在不同行业

间的优化配置，最终将实现全国总减排

成本的最小化。

我国首部气候变化领域法规5月起施行
科技日报北京2月26日电 （记者崔爽）记者 26

日从工业和信息化部获悉，工业和信息化部近日印

发《工业领域数据安全能力提升实施方案（2024—

2026年）》（以下简称《方案》）。有关负责人表示，《方

案》是指导未来三年工业领域数据安全工作的纲领

性规划文件。

当前，工业领域数字化、网络化、智能化加速提

质升级，在促进工业数据流通共享和开发利用的同

时，大规模数据泄露、勒索攻击等风险增加。《方案》

指出，构建完善工业领域数据安全保障体系，提高数

据安全治理能力，促进数据要素安全有序流动和价

值释放，将为加快推进新型工业化，建设制造强国、

网络强国和数字中国提供坚实支撑。

《方案》提出，到 2026年底，我国工业领域数据安

全保障体系基本建立。数据安全保护意识普遍提

高，重点企业数据安全主体责任落实到位，重点场景

数据保护水平大幅提升，重大风险得到有效防控。

数据安全政策标准、工作机制、监管队伍和技术手段

更加健全。数据安全技术、产品、服务和人才等产业

支撑能力稳步提升。

在总体目标中，《方案》还给出了具体的关键指

标：基本实现各工业行业规上企业数据安全要求宣

贯全覆盖；开展数据分类分级保护的企业超 4.5 万

家，至少覆盖年营收在各省（区、市）行业排名前

10%的规上工业企业；立项研制数据安全国家、行

业、团体等标准规范不少于 100 项；遴选数据安全

典型案例不少于 200 个，覆盖行业不少于 10 个；数

据安全培训覆盖 3 万人次，培养工业数据安全人才

超 5000 人。

工业企业是履行数据安全保护责任和义务的主

体，《方案》重点明确增强数据安全意识、开展重要数

据保护、强化重点企业数据安全管理、深化重点场景

数据安全保护等 4 项提升工业企业数据保护能力的

关键举措。

具体来看，要指导企业建立健全数据分类分级

保护等安全管理制度，定期梳理识别重要数据和

核心数据；落实数据分级分类防护要求，每年至少

开展一次数据安全风险评估，及时发现整改安全

隐患；深化重点场景数据安全保护，指导企业围绕

数据汇聚、共享、出境、委托加工等重点数据处理场景，实施贴合行业特点的数

据保护措施等。

《方案》还明确了提升监管能力的4项关键举措：完善数据安全政策标准、加强

数据安全风险防控、推进数据安全技术手段建设、锻造数据安全监管执法能力。
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◎本报记者 李 禾

科技日报长沙2月 26日电 （记者

俞慧友 通讯员李桂香 马婧波）26 日，

超大直径盾构机“甬舟号”在湖南长沙

下线。该盾构机即将发往并应用于世

界最长海底高铁隧道——宁波至舟山

铁路金塘海底隧道工程建设。这一掘

进环境极其复杂的隧道工程，将在世界

上首次实现超大直径盾构机的海底对

接和拆解。

金塘海底隧道西起浙江宁波，东至

浙江舟山，全长 16.18千米，其中盾构段

长 11.2 千米，最大埋深 78 米。根据设

计，隧道需穿越 10 万吨级金塘主航道，

采用两台盾构机分别从宁波、舟山始发

相向掘进，在海底实现超大直径盾构机

的对接和拆解，对接精度误差不超过

20毫米。

“甬舟号”由中铁十四局集团联合

铁建重工集团共同研发，全长 135 米，

总 重 量 4350 吨 ，刀 盘 开 挖 直 径 14.57

米，配备特制刀具 308把。

该盾构机计划从宁波端工作井出

发，独头掘进 4940 米。掘进路线需下

穿 23 根石油管线、地面建筑物、海堤、

码头、主航道等 42 项风险源，并面对

构造复杂的地层及海域环境。路线

中，硬岩和软硬不均地层占比近七成，

最高强度达 200 兆帕，区间内要面临

14 次软、硬地层的交替转换。“差异性

极大的长距离穿越，需人工在 70 米深

海底频繁开展高压换刀作业。施工复

杂程度、难度和风险在世界范围内罕

见。”中铁十四局甬舟铁路项目指挥长

胡浩说。

胡浩介绍，针对海底隧道复杂的

施工特点，工程团队对“甬舟号”开展

了包括采用重型带压刀盘设计在内的

6 项创新设计，在世界范围内首次研

发应用滚刀磨损智能监测系统，确保

刀盘更强的耐磨性和破岩能力，提高

掘进工效。

此外，“甬舟号”还应用了目前控制

精度最高、技术最先进的导向系统作为

设备掘进的“眼睛”，配备了超前地质预

报和超前注浆加固等专用设备，对盾构

机掘进前方的不良地质进行超前探测

和超前加固，保障盾构机在海中对接的

精度性和安全性。该盾构机采用了双

层壳体，便于项目完成后“金蝉脱壳”，

实现从内部对盾体解体的同时，外壳还

能对地层起到支护作用，以应对海中高

压、狭小空间的原位拆解问题。

中铁十四局甬舟铁路项目盾构经

理赵大彬则透露，团队还将开展基于数

字孪生的长大高铁盾构隧道智能建造

及运维关键技术、海域环境长大隧道施

工防灾救援体系与关键措施、高水压超

大直径盾构海中对接技术等十余项攻

关，着力形成大直径盾构地中对接成套

关键技术，为未来更多海峡隧道建设形

成技术储备。

世界最长海底高铁隧道盾构机长沙下线

科技日报讯 （记者郑莉 通讯员

赵鹏）记者日前从中国电力科学研究

院获悉，该院联合国内石化企业、电缆

厂和高校等上下游单位，采用“问题导

向、产学研用联合、跨学科协同”的创

新模式，全面开展聚丙烯电缆料性能

提升、电缆制造和评价方法研究。历

时 5 年，研究团队取得了一系列具有

自主知识产权的创新成果。

据了解，“双碳”目标下，电力电缆

装备的绿色低碳发展成为必然趋势。

传统交联聚乙烯绝缘电力电缆工艺复

杂、制造能耗高、退役后绝缘难以回收

利用。聚丙烯电力绝缘电缆成为替代

传统热固性绝缘电力电缆的重要方

向。但普通聚丙烯机械模量高、韧性

差，如何实现电气—机械性能的协同

调控和多维评价是开发聚丙烯绝缘电

力电缆的关键问题。

研究团队研发了原位聚合聚丙烯

绝缘料和半导电屏蔽料，形成了 20 万

吨/年的连续稳定生产能力，并具备长

周期一体化稳定制备水平；开发了中压

聚丙烯绝缘电力电缆制造装备及工艺，

突破了聚丙烯绝缘均匀定型难题，实现

了可剥离屏蔽中压电缆设计和稳定制

造；提出了电缆料性能评价指标和电力

电缆可靠性试验方法，建立了从聚丙烯

电缆料到电缆的标准化体系。经测算，

新型电力电缆较传统电力电缆的制造

成本降低17%，生产能耗降低45%。

在国家电网公司设备部的统筹

下，中国电力科学研究院牵头制定了

标准化聚丙烯绝缘电力电缆设计、技

术规范、入网检测要求，能够支撑 35

千伏及以下电力电缆工程批量化推广

和稳定运行。2023 年 5 月，团队的项

目技术成果“聚丙烯绝缘材料原位聚

合与电力电缆制造关键技术”通过中

国电力企业联合会鉴定。

绿色低碳电力电缆装备开发取得新进展

科技日报讯（记者何亮）随着最后

一艘船驶出闸室，一闸室启动排干模

式，目前世界上规模最大、连续级数最

多、水位落差最大、技术最复杂的内河

船闸——三峡船闸的北线船闸 2024 年

度计划性停航检修于近日正式启动。

据了解，此次检修工期为 45 天，计

划于 4 月 6 日恢复通航。停航检修期

间，三峡南线船闸实行单向通行、定时

换向。三峡垂直升船机正常运行，符合

通行条件的船舶可以快速过坝。

截至 2023 年底，三峡船闸累计过

闸货运量已超 20 亿吨。这些货物若装

满 40 尺集装箱货柜，首尾相连可绕地

球赤道超过 23圈。

三峡船闸常年 24 小时不间断通

航，由于部分设备长期在水下运行，需

定期停航进行全面“体检”，以确保稳定

运行和通航安全。截至 2023 年底，三

峡集团流域管理中心已对三峡船闸组

织实施了 7 次计划性停航检修，其中北

线船闸 3次、南线船闸 4次。

据悉，与以往计划性停航检修相比，

除了开展人字门及反弧门常规检修、闸

室金属结构检修、液压设备及电气系统

检修、桥机及轨道梁防腐等常规检修项

目外，此次检修还新增了针对集控系统

和现地控制系统等系统的改造项目，将

进一步提升三峡船闸运行安全性。

三峡北线船闸启动2024年计划性停航检修

科技日报北京2月 26日电 （记者

刘园园）记者 26 日获悉，西湖大学工学

院王睿实验室发现，利用强π共轭型路

易斯碱钝化剂，重度钝化钙钛矿电池表

面，有助于钙钛矿电池器件的长久稳定

运行。相关研究成果近日在线发表于

《焦耳》期刊。

王睿介绍，完整的钙钛矿分子拥有

八面体晶格结构。但在制备钙钛矿电

池过程中，钙钛矿分子经常发生离子的

缺失，这种情况被称为缺陷。目前克服

缺陷的方法是钝化，即利用钝化剂把缺

失的部位补上，或让缺失更难形成。

事实上，钙钛矿电池表面的缺陷数

量，会随着电池运行时间的延长逐渐增

加。比如，将钙钛矿电池放在太阳光下

照射，某些离子可能会产生迁移。

“目前，钝化剂浓度通常针对新制

备的钙钛矿电池器件而设计。为了尽

可能不损伤电池，钝化剂浓度通常很

低。但初始低浓度的钝化剂无法持续

钝化越来越多的新缺陷。”王睿说，原则

上，如果起初使用高浓度钝化剂，或许

可以对新缺陷进行钝化。但这一方法

至今尚未成功，因为高浓度钝化剂容易

对器件性能产生负面影响。

针对钙钛矿电池制备过程中这一

关键问题，王睿实验室提出新的解决方

案。研究团队在使用一系列分子作为

电池钝化剂的测试实验中，发现电池对

其中一类分子的浓度“不敏感”：具有最

强π共轭的三联吡啶分子。

他们将这类分子作为钝化剂，并把

分子的浓度提高到常规浓度的 20 倍。

利用理论计算模拟、掠入射 X 射线衍射

等验证手段，研究团队发现，即使在高

浓度情况下，这类分子也可以有序堆砌

在钙钛矿电池表面，对钙钛矿分子的晶

格破坏小，且其堆砌的方向，有利于界

面电荷的提取和传输。

“三联吡啶分子这种独特的特性，

能在不降低电池器件性能的情况下，对

钙钛矿电池进行高浓度钝化，从而大大

提高钝化效果的耐久性。”王睿介绍。

实验数据显示，经过三联吡啶分子

钝化的钙钛矿电池表面器件，光电转换

效率高达 25.24%，在太阳光照下运行

2664小时后仍保持 90%的初始效率，具

备出色的器件稳定性。

新型钝化剂可提升钙钛矿电池稳定性

（上接第一版）
高东年所在的企业，是一家提供

智慧交通解决方案的科技型企业。

2019 年，该企业在雄安新区成立，致

力于智慧城市建设。

“新区培育的全新的‘空天信息+’产

业业态，为我们带来很多想象空间。”对

于未来产业的发展，高东年信心十足。

据京津冀协同发展十周年成效新

闻发布会上发布的数据显示，京津冀三

地经济总量连跨5个万亿元台阶，达到

10.4 万亿元、是 2013 年的 1.9 倍，区域

整体实力持续提升。优质企业加快涌

现，三地培育国家级单项冠军企业 100

家、专精特新“小巨人”企业1450家，分

别占到全国的8%和12%以上。

对于未来，天津市工信局党组成

员、副局长任洪源表示，三省市将继续

推进京津冀协同创新平台载体建设，加

快推动雄安、保定、滨海、宝坻中关村共

建园区建设，积极引导各类创新要素资

源和关键环节有效落地。支持中关村

产业联盟、协会组建专业领域对接平

台，促进技术协作和产业协同发展。

科技日报海口2月26日电（记者

王祝华 通讯员田婉莹）26 日，记者从

中国热带农业科学院获悉，为 C919、

ARJ21等机型研制的 24款新型飞机轮

胎，日前均通过了动态性能试验验证，

其中 1个型号、2个规格的轮胎成功完

成高原条件试飞，这些轮胎均系采用中

国热带农业科学院自主研发的航空轮

胎专用天然橡胶试制而成。

天然橡胶在国防装备、航空航海

和轨道交通等高端制造领域具有不可

替代性。记者了解到，当前我国航空轮

胎生产使用的天然橡胶原料100%依赖

进口，是航空轮胎材料中唯一未实现国

产化的关键材料。中国热带农业科学

院橡胶研究所针对这个“卡脖子”难题，

联合天然橡胶生产、加工及应用领域的

高等院校、科研院所、龙头企业进行全

产业链攻关，优选出热研73397等新品

种橡胶树，作为航空轮胎专用胶的种植

材料，制定并颁布了“特种胶园生产技

术规范”农业行业标准、“航空轮胎专用

天然橡胶标准化胶园管理规范”企业标

准，建设了航空轮胎专用胶标准化示范

胶园和加工示范基地，为航空轮胎生产

提供稳定、高品质的胶乳原料。

“我们还通过大量试验，对航空轮

胎专用天然橡胶加工工艺、技术参数

进行优化，研制的专用胶性能较好地

满足了航空轮胎生产的需求。与进口

烟片胶相比，撕裂强度更优、常温回弹

提高 8%—10%、动态生热降低 4%—

9%、阿克隆磨耗量降低 12%—24%。”

中国热科院橡胶研究所加工团队负责

人桂红星说。

桂红星表示，下一步，中国热带农

业科学院橡胶研究所将继续在提升航

空轮胎专用天然橡胶的质量稳定性方

面不断探索，为航空轮胎用胶国产化

提供高质量科技支撑。

自主研发天然橡胶助航空轮胎完成高原条件试飞
春节刚过，在山东省荣成市的

各个海洋牧场里，养殖船来往穿
梭，养殖工人紧张作业，一派“海上
春耕”的繁忙景象。

图为 2月 26日在山东荣成俚
岛湾海洋牧场，渔民们驾驶渔船出
海作业（无人机照片）。

新华社发（李信君摄）

海上“春耕”

全面开展


