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国家知识产权局日前公示了第十七届

中国专利奖获奖名单。国网智能电网研究

院（以下简称“国网智研院”）直流输电技术

团队研发的一项柔性直流技术成果“一种模

块化多电平换流器阀保护方法”获得中国专

利领域最高荣誉——中国专利金奖。本届

中国专利奖设金奖 20 项，该技术成果是电

力行业唯一获得金奖的专利。

模块化多电平换流器阀是柔性直流输

电系统最核心的装备；其保护方法是为实现

换流器阀快速处理故障，避免换流器阀失效

或损坏，保障系统安全稳定运行。此前，该

技术在世界范围处于空白。

“一种模块化多电平换流器阀保护方

法”首次完整提出了柔性直流换流器阀的保

护方法，在保护系统架构、算法执行周期、故

障响应速度等方面具有显著优势，可将换流

阀故障信息处理“化繁为简”，并“统筹兼顾”

不同保护层次，有效解决了换流阀保护在数

据处理、故障定位分析方面的难题，可降低

故障对换流阀的危害，极大提升柔性直流换

流阀运行的可靠性，提升电网优化配置电力

能力和供电可靠性。

据国网智研院直流输电技术研究所专

利发明人介绍，该专利作为基础型专利，应

用于电力系统柔性直流输电领域。柔性直

流是新一代输电技术，具有可控性高、适应

性好等优势，在可再生能源并网、大型城市

供电、构建未来直流电网等场合具有显著技

术优势，是改变大电网发展格局的战略选

择，也是实现能源互联的关键技术之一。该

专利不仅填补了柔性直流换流器阀保护技

术空白，也扫除了柔性直流输电技术在工程

化应用道路上一个重要的技术障碍。

国网智研院作为国内首家从事智能电网

关键技术和高端设备研发的专业机构，坚持

以领先性、突破性、创新性为导向，以“三创一

化”（原创、首创、独创、物化）为特征，秉持“创

业、创新、创造”发展理念，充分发挥知识产权

联结创新与市场的桥梁纽带作用，在特高压、

智能电网等技术领域取得了一系列重大创新

成果，并实现转化应用。同时，重视和推动知

识产权保护及布局工作，加强与知识产权管

理部门沟通合作，被北京市知识产权局授予

“国家专利审查员北京实践基地”，提升专利质

量和运用能力，扎实走好创新驱动发展之路，

引领智能电网技术发展方向。

据悉，中国专利金奖将获得世界知识产

权组织(WIPO)认定认可。届时，国家知识

产权局将联合该组织，共同授予相关单位这

一被世界认可的荣誉。

中国专利奖评选始于 1989 年，由世界

知识产权组织和中国国家知识产权局联合

举办，旨在大力实施国家知识产权战略，增

强全社会知识产权保护意识，提升我国知识

产权创造、运用、保护和管理能力。自 2009

年起，该奖评选由两年一届改为一年一届。

奖项分 4 类，分别为中国专利金奖、中国专

利优秀奖、中国外观设计金奖、中国外观设

计优秀奖。 （张越 高阳）

国网智研院技术团队获中国专利金奖
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量子联盟助推现代农业
科技日报讯 （记者马爱平）11 月 12

日，中关村量子生物农业产业技术创新

战略联盟筹备成立大会在北京召开，联

盟发起单位大北农集团、伟嘉集团、中种

集团及联盟成员等 47 家企事业单位 63

名代表参加了此次会议。

据了解，该联盟将研究开发、技术转

移、知识产权、科学技术普及等专业、综

合科技服务作为重点发展方向，推进建

设“中关村农业科技创新园”和“中关村

农业科技创新基金”，为农业企业提供全

方位服务，提升中关村国家自主创新示

范区农业生物技术产业的核心竞争力，

用科技支撑现代农业发展方式的转变。

我有色金属产业循环利用形成规模
科技日报讯 （胡利娟）11 月 13 日，

中国有色金属工业协会会长陈全训在首

届中国有色金属工业成就展开幕式上强

调，15 年来，我国有色金属工业发展取

得辉煌成就，产业规模包括产量、消费

量、贸易量连续十多年居世界第一，技术

装备水平总体上进入世界先进行列，部

分技术实现成套出口，新材料研发生产

基本保障了国家重大工程的需要。尤其

是绿色发展水平显著提升，吨铝电耗比

国际水平低 1000 多度，“三废”排放大幅

减少，产业循环利用形成规模，再生有色

金属产量超过 1000 万吨，是 2000 年的

17倍。

陈全训表示，举办此次展览，就是集

中展示有色行业发展成果，为我国有色

金属行业发展留下宝贵的历史资料和成

功的历史经验。尽管当前行业发展面临

着许多困难和问题，但有色金属仍是朝

阳产业，今后将加快产业结构调整和优

化升级，推进有色金属工业由高速发展

向高端发展迈进。

本次展览由中国有色金属工业协会

主办，期间，还召开质量标准大会、科技

工作会、统计工作会等。《有色金属系列

丛书》同期发行。

在美丽的西南大学主校园南区，有一座

约 3000m2 的专用建筑，外观为简约的欧式

风格，被人们称作“蚕宫殿”，这就是家蚕基

因库所在地。

这里保存着源于本土及世界各地的家

蚕多样性自然资源和人工创制的遗传变异

等 700 余系，尤其以突变系统为主要特色，

覆盖了全球现存家蚕突变型的 90%以上，为

当今世界最大、最全的家蚕基因库，被称作

国际该领域的“中核机构”。它凝聚了几代

科研人员的心血，是蚕业科学和产业发展雄

厚的生物资源基础。

在中国工程院院士向仲怀和中国蚕学

会理事长鲁成教授的领导和推动下，最近约

20 年来，家蚕遗传资源研究后继者西南大

学蚕学与系统生物学研究所教授代方银在

该项事业发展中做出了突出贡献。

1993 年，代方银参加工作，专注于家蚕

基因资源的持续保存和遗传系统扩充，至今

他和团队一道累计新建家蚕遗传系统达

400余系。

他研究发现家蚕新突变型30多种，占同

期本领域新发现的 60%以上，国内的 80%以

上；完成了40多种表型的遗传规律分析，将30

多个新基因定位在染色体上，有力丰富了家

蚕连锁遗传图谱，并新建家蚕第27连锁群，是

我国在家蚕新连锁群确定中的首个贡献。

历经 10 多年，他培育建立了目前世界

上最完善的一套覆盖家蚕 28对染色体的标

记基因近等位基因系 30 个，并建立高度近

交系 20 余个等一批重要研究材料；发掘广

食性等一批具有重要育种价值的资源，建立

育种基础材料数十份，并以此材料支撑育成

推广性别标记、天然彩色茧/丝等适应产业

多元化发展需求的实用品种 5对。

多年来，代方银在先后参与完成家蚕分

子连锁图、基因组序列、丝腺甲基化谱等重

大计划的基础上，采用分子标记批量化定位

家蚕突变基因。

5 年前，代方银及其团队率先在国内实

现家蚕特定遗传性状对应基因的克隆鉴定

和成果发表。至今，他带领研究组已成功解

析了 10 多种类的特殊遗传突变，跻身本领

域国内领先和国际先进行列。

实验研究表明，家蚕白化病中国株系实

际与人类一种非经典型苯丙酮尿症的致病

机制一致，为四氢生物喋呤缺乏导致，给致

病家蚕喂食四氢生物喋呤一样能实现治疗，

具有作为药物筛选实验动物的潜能。

他们通过解析家蚕突变体的一项最新

研究，甚至发现了新的抑癌基因，相关转化

研发试验正在推进；他们发现躯体僵硬的

“石蚕”是昆虫中高度保守的一种表皮蛋白

基因突变所致，有望成为控制害虫的分子靶

标；他们对家蚕“暗化型”的研究，揭示了一

种乙酰转移酶缺乏导致昆虫黑化，丰富了昆

虫黑色素代谢途径，等等。

“利用家蚕资源中的致死、不育、畸形、适

应性缺陷等类遗传疾病系统，研究建立疾病研

究模型及药物筛选实验动物，或者发掘建立鳞

翅目害虫控制的有效分子靶标，这是我们努力

推进家蚕实验生物系统研究，延展和超越家蚕

分子改良意义的更高目标。”代方银说。

在基因功能研究方面，他们建立了完备

的技术体系。研究小组采用先进的基因组编

辑技术验证体形突变“竹蚕”的候选基因，在正

常蚕中实现定点敲除该基因，并获得与“竹蚕”

表型一样的突变蚕。他们也正利用这项技术

创制期望特征的重要价值家蚕资源。

“蚕宫殿”里写春秋
□ 本报记者 马爱平

作为黄土高原中部面积最大、保存最

完整、最具代表性的一片天然次森林，子午

岭对维持陇东乃至陕、宁毗邻地区的生态

平衡，保持水土、涵养水源，增加雨量、调节

气候，促进当地经济健康发展发挥着极其

巨大的作用，有“天然屏障”之称。

从地图上看，子午岭好似一眼“绿泉”，

镶嵌在黄土高原上。而为了这颗绿珠，陕

甘两省付出了许多。尤其是作为生态主力

军的国有林场，功不可没。

由黄变绿的“脊梁”
“改变黄土高原的脊梁是国有林场。”

陕西省延安市桥北林业局局长贾生平激动

地说，正是有了他们在荒山上的造林绿化，

才有了现在黄土高原腹地的这“一叶肺”。

处于黄土高原子午岭核心区、延安市

面积最大的国有林局，桥北林业局辖区总

面积 454万亩，其中天然林面积 323.5万亩，

林木蓄积量 1199 万立方米，被誉为黄土高

原上的“绿色明珠”和“生态安全桥头堡”。

而为了这枚绿色硕果，最辛苦的莫过

于坚守在山林绿海第一线的护林员们。没

有他们，就没有林业资源的安全保障。

“到 2000年，林区职工的月工资也只是

徘徊在 200 元左右，收入都不如农民，连最

基本的生活都成了最大的问题”。一山之

隔的“邻居”，甘肃省庆阳市林业局局长樊

德民语重心长地说，即便如此，职工们依然

日夜坚守在护林一线。

今年 46 岁的王霞和 48 岁的赵淑会，这

俩姊妹花都是护林员，也是典型的林二代。

“每天早上八点到下午六点天都黑了

才回家，有时候甚至更晚。”老大姐赵淑会

苦 笑 道 ，巡 山 护 林 使 二 人 都 顾 及 不 上 家

里。“但是为了这片绿，她们都理解。”

吃苦耐劳、不求图报、无私奉献的精

神，是林业人的真实写照。而诸如这对姊

妹花似的护林员还有很多，也正是有了她

们，一处处绿地，一片片树林，才更加生机

盎然。

无缝对接的管护
三十多年、两代桥北林业人的辛勤努

力，才有了现在的荒山披绿。

“不仅保护生态、美化环境，更为重要

的是形成了小气候，与周边地区相比，子午

岭林区每年的降水量明显增加，已成为延

南的生态屏障。”贾生平如是说。

为适应目前现代森林资源管护工作，

桥北林业局又开始积极探索森林资源管护

的新模式和新机制，大力实施“科技兴林”

战略，充分利用现代科技手段，并研究制定

了现代森林资源管理暂行办法，初步实现

了林业管理现代化，森林资源管护达到了

“精、准、严、细、实”。

贾生平介绍，该局除了在全省林业系

统首次创新应用无人机开展森林资源巡护

外，还应用远程野外视频监控、红外线视频

新技术，实现“地空结合、全面立体”的无缝

对接，创新建立了“大面积视频监控、重点

地段无人机侦查、事发地段稽查队快速处

置、日常管护派遣责任制管理”的现代森林

资源管护新模式。

如果说，桥北林业局是采用高科技手

段来实施护林的话，那么，庆阳则是以人为

主，充分激发、调动干部职工保护培育生态

资源的积极性。

地处甘肃东部，我国水土流失、风沙侵

害严重地区之一的庆阳，全市大大小小 47

个国有林场大部分分布在子午岭林区，是

庆阳乃至西北地区重要的生态安全屏障和

森林资源培育基地，经营面积 751.73 万亩，

占全市国有林场总经营面积的 95.97%。

樊德民讲，庆阳着力创新国有林场管

理机制，实行岗位分类管理，全面推行绩效

考核，此举不仅有效解决了“吃大锅饭”问

题，还促使职工生活水平发生明显变化。

据了解，庆阳国有林场在职人员年均

工资比改革前提高了 7502 元，家庭人均可

支配收入提高了 3597 元，离退休人员年人

均离退休费提高了 5223元。

再造一个子午岭
“从黄窑洞到砖板房，再到现在的楼

房，变化太大了，这在以前想都不敢想。”今

年 49 岁的靳兰锡，是庆阳市连家砭国有林

场曹家寺管护站的一名职工。

靳兰锡回忆说，2009 年之前，国有林场

职工没有收入，以田抵资，那时他刚参加工

作，分了 8 亩田，全种上葵花子、白瓜子，一

年辛苦下来，每亩地收入才 400 元，仅够吃

饱饭。

“现在好了，自己每月工资4000元，明年

还能住进 80多平方米的新房里。”靳兰锡乐

呵道，水电通，道路平，日子越过越红火了。

在连家砭国有林场，发生变化的不仅

是职工的生活水平，基础设施建设也在逐

渐完善。而这一切均源于庆阳市在 2011

年，搭上了国有林场改革试点的“首班车”。

靳兰锡称，生活有保障，没了后顾之

忧，大家工作的精神头更足了。如今，上下

齐心，凝成一股力，准备为国家的森林保护

做更大贡献。

樊德民接着说，从 2013年开始，庆阳市

每年利用宜林荒山发展苗林结合培育 100

万亩，力争到 2020 年，发展到 700 万亩，实

现七年“再造一个子午岭”的宏伟目标。

为此，庆阳市大力实施工程造林、封山

育林、中幼林抚育和苗林结合培育，扩大森

林面积，提高林木质量。

据统计，改革后，子午岭国有林场共完

成人工造林、苗林培育 38.55 万亩，年均造

林面积是改革前的近 4倍，有林地面积较改

革前增加 19.48 万亩，未成林地面积增加

14.29万亩，森林覆盖率增长 2.49个百分点，

国有林场生态主力军作用日益突出，发展

活力明显增强。

为了黄土高原的那眼“绿泉”
□ 胡利娟

科技日报讯 （通讯员赵瑞芳 记者马
爱平）近日，新疆兵团一师农科所科研人员

正在对从各团场取来的土样进行风干、登

记。入秋以来，新疆兵团一师农科所对全

师 18个农业种植单位 1650个土壤样品进行

取样化验，为 2016 年农民春耕备耕购买和

科学施肥提供依据。

新疆兵团一师农科所化验室 2002 年通

过新疆自治区质量技术监督局的计量认

证，2006 年开始承担农业部测土配方施肥

项目，对新疆兵团一师耕地土壤进行取样

化验分析。2012 年授予农业部测土配方施

肥标准实验室。每年检测土壤样品 4000 多

个，为新疆兵团一师农作物施肥和团场肥

料的引进与购买提供严谨的科学数据。对

田间施肥进行指导。

据了解，化验取样以 3年为一周期，即 3

年将新疆兵团一师所有耕地进行测土一

次。此次取样要求取样采用 GPS定位，标注

出取样点的经纬度，每个取样地块以“S”或梅

花形路线取15个—20个样品，并记载出取样

地块近 3 年种植的作物品种，以及连队、地

号、面积和取样时间等重要信息，由农科所

对这些土壤样品进行风干、碾磨、过滤、称

重，然后进行化验。化验主要以水解性氮、

有效磷、速效钾、有机质、pH值、盐分为主。

据悉，为保证今年这些土壤样品化验

的数据科学、有效，该所对综合实验室全体

化验员，再次进行了土壤化验相关知识的

考试和盲样检测，熟记操作步骤，掌握操作

要领，确保检测的每一个样品数据真实、准

确，圆满完成全部样品的化验分析工作。

最后形成各采样地块样品检测报告，使土

壤化验为 2016 年新疆兵团一师测土配方施

肥提供精确数据和科学依据，新疆兵团一

师农科所土壤肥料专家根据检测报告制定

各地块 2016 年的施肥耕作方案，指导职工

春耕备耕购买和科学施肥，从而达到节本

增效的目的。

新疆兵团一师为土壤“把脉”

今年今年，，新疆兵团一师农科所科技特派员团队主要承担了阿克苏地区阿瓦提县新疆兵团一师农科所科技特派员团队主要承担了阿克苏地区阿瓦提县、、托托
海乡和一师海乡和一师““访惠聚访惠聚””工作点工作点——乌什县英阿瓦提乡的农业科技服务乌什县英阿瓦提乡的农业科技服务、、培训培训，，辐射带动辐射带动
工作工作。。图为图为1111月月1212日日，，一师农科所小麦育种家杨志刚一师农科所小麦育种家杨志刚（（右三右三））正在给农民讲解冬麦的正在给农民讲解冬麦的
栽培技术要点栽培技术要点。。 赵瑞芳赵瑞芳摄摄

当前我国钢铁工业单位产量污染物排

放较高，严重制约着钢铁工业整体竞争力

的提高。钢铁行业排放的废气污染物中约

有 40%以上的烟（粉）尘，70%以上 SO2，50%

以上 NOx，90%的二 恶英排放来自烧结机，

因此烧结机烟气污染治理是钢铁治污的重

中之重。目前我国钢铁烧结烟气污染控制

还停留在除尘脱硫阶段，对烟气中二 恶英

及重金属的控制研究才刚刚起步，但受设

备场地和经济成本的局限，多级单元技术

串联的脱除方法很难在钢铁行业实现。因

此，为实现钢铁烧结烟气多污染物的综合

控制，开发经济高效的多污染物一体化脱

除技术已成为当前烧结烟气污染物控制技

术的发展趋势。国家环保部 2012年颁布实

施的《钢铁烧结、球团工业大气污染物排放

标准》（GB28662-2012）增加了 NOx、二 恶

英类污染物、氟化物的排放标准，由原来对

粉尘、SO2 单一污染物的治理，变为对多种

污染物的综合治理，对烧结烟气污染治理

提出了新的要求，因此开展烧结烟气多污

染物协同控制技术研究迫在眉睫。

国家环保部在 10 月份公布的 2015 年

度环境保护科学技术奖名单中，由中国科

学院过程工程研究所、河北省环境科学研

究院、北京正实同创环境工程科技有限公

司联合完成的“钢铁烧结烟气多污染物协

同控制技术”项目获得二等奖。

钢铁烧结烟气多污染物协同控制技术

研究与示范是在国家 863计划的支持下，由

中科院过程工程研究所、河北省环科院和北

京正实同创合作研究完成。中科院过程工

程研究所在针对燃煤工业锅炉/炉窑的烟气

脱硫、脱硝及多污染物协同控制技术开发和

应用等方面已有十多年的研究积累，在烟气

净化领域处于国内领先的地位，项目第一完

成人朱廷钰研究员“十一五”期间自主研发

的“内外双循环流化床烟气脱硫技术”和“电

石渣湿法喷雾烟气脱硫技术”，已在国内数

十家企业的工业锅炉/窑炉烟气脱硫工程中

实施，取得了良好的社会经济效益，先后获

得第十一届中国专利优秀奖、北京市科学技

术奖二等奖和环境保护科学技术奖二等奖

等。2003年入选“北京市科技新星计划”，并

获第六届北京技术市场金桥奖个人三等

奖。现兼任中国环保产业协会大气专家组

成员、工业和信息化部钢铁行业烧结烟气脱

硫工艺技术后评估专家组成员、863“工业炉

窑烟气排放控制技术”项目首席、天津大学

兼职教授等。

针对钢铁企业烧结烟气多污染物协同控

制的环保及技术需求，研发团队开发了基于

流态化原理的钢铁烧结烟气多污染物协同控

制技术，该技术采用循环流化床反应器，结合

研发团队开发的高效吸附剂协同脱除技术，

通过吸收剂和吸附剂多次往复循环，延长吸

收剂和吸附剂与烟气的接触时间，提高吸收

剂和吸附剂的利用率，通过循环流化床反应

器内置导流扰流型复合构件、外置旋风分离

器、双流体喷射等技术，进一步优化反应器结

构及返料位点，在保障污染物高效脱除效率

的同时，降低运行成本，实现设备稳定可靠运

行，填补了国内烧结烟气多污染物控制技术

的空白，推动了钢铁行业大气污染治理技术

的进步，带动了行业绿色发展。

2013 年 11 月 ，依 托 研 发 单 位 承 担 的

863计划课题，项目组在江苏徐州成日钢铁

有限公司 132m2 烧结机完成了国内第一套

钢铁烧结烟气循环流化床半干法多污染

物协同控制技术示范工程，处理烟气量 90

万 m3/h。该技术的应用，使得徐州成日钢

铁有限公司在 132m2 烧结机烟气 SO2 达标

排放的基础上，同时实现了二 恶英、重金属

等多种污染物的协同脱除，而且各种污染

物的脱除效率均实现了预定目标，满足国

家相关排放标准，项目检测数据显示，处理

后烟气中 SO2排放浓度为 36mg/m3，脱硫效

率达到 95%，颗粒物排放浓度 32.4mg/m3，

二 恶英排放浓度 22.2pg TEQ/m3，脱除效

率 80%，重金属 Hg排放浓度 0.205ug/m3，脱

除效率 99%。2014 年 8 月中国科学院组织

的成果鉴定会上，清华大学郝吉明院士等

鉴定专家对该成果给予了高度评价，鉴定

委员会认为该成果总体技术性能达到国际

先进水平，在多组分吸收剂对多污染物协

同控制技术方面处于国际领先水平，建议

技术开发单位加速推广应用，为我国钢铁

行业污染物协同减排贡献更大力量。

目前该技术已应用于两项钢铁烧结机

烟气多污染物控制项目，创造产值上亿元。

另外成日烧结机烟气多污染物控制项目年

减排SO2约4000t，二 恶英约0.6g TEQ，重金

属约 140kg，仅 SO2一项，为企业年节省排污

费 240 万元。而且该净化工艺没有废水产

生，该技术的实施提高了企业的环保效益和

社会效益，为改善周边生态环境，保障人民

身体健康都做出了积极贡献。

“十二五”规划已将 SO2和 NOx列为约

束性指标，我国大气污染防控的思路也正

从单指标控制向多污染物综合控制转变，

从传统火电行业控制向钢铁等高能耗高污

染行业控制的转变，指标的制订和防控思

路的转变必将对钢铁行业烧结烟气多污染

物协同控制的产业化起到巨大的推动作

用。展望“十三五”，钢铁烧结烟气循环流

化床半干法多污染物协同控制技术与设备

能够满足我国大量钢铁烧结烟气后处理的

技术需求，该技术推广实施后，有望成为我

国烧结烟气后处理的主流工艺之一，将改

变我国目前缺乏成熟可靠烧结烟气多污染

物控制技术的现状，促进钢铁行业污染物

减排。 （郭旸旸 徐文青）

钢铁烧结烟气多污染物协同治理新技术


