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文·本报记者 唐 婷

很多人都以工作太忙没有时间为理由放

弃去锻炼身体。Office Gym 是一套安装在座

椅上的运动装备。这套装备的技术含量主要

体现在精巧的结构设计上，两个拉手以及弹性

系统允许你完成各种抗阻全身训练，只要你不

是太懒，工作休闲之余就能获得健康的身体。

办公室运动套装
电动滑板不仅价格高昂而且还很重，最重要

的是你要重新适应磨合才能轻松驾驭。 Mel-

low Drive 是一个可以安装到任何一款滑板底部

的电动模块，最高时速可达40千米，充满电仅需2

小时，可提供15公里的续航，防水防尘，不管是前

驱还是后驱，都会让滑板获得非一般的速度。

滑板电动底盘

■今日头条

■图片酷

SkyDeck是 Windspeed Technologies公司正在研发的飞机外观景头
等舱，有点类似战斗机的驾驶舱，只不过安装到了大型客运飞机顶部，一
次允许两人或单人温馨入座，观看飞行过程中的360°全景。

机外观景“头等舱”

“渣渣”是成都方言里对垃圾的称谓。常住

人口 1400余万人的成都，每天产生的生活垃圾

达9000吨左右，其中近2000吨的“渣渣”会被运

往成都祥福生活垃圾焚烧发电厂进行“瘦身”处

理并“发光发热”。遭人嫌弃的“渣渣”是如何化

身绿色能源的，请跟随科技日报记者的脚步，走

进祥福生活垃圾焚烧发电厂一探究竟吧。

汽车驶入厂区，首先看到的是竖立在厂门

上方的电子显示屏，屏幕上显示着厂区烟气排

放的实时数据。厂区内几乎闻不到垃圾焚烧

的异味，在一片绿地和水池景观身后，立着一

幢灰色的建筑，办公楼和垃圾焚烧发电设施都

在这一幢楼内。

“这在业内是很少见的，一般会将办公楼

和焚烧设施分开，我们这样设计，一方面是为

了节省建设和运营成本，也想借此表明，垃圾

焚烧厂是可以与环境和谐共处的，大家不必谈

之色变。”成都中节能再生能源有限公司总经

理苏志刚介绍道。他是中国环保集团旗下成

都祥福生活垃圾焚烧发电项目的负责人。

垃圾焚烧发电：将“渣渣”吃干榨净

在成都祥福生活垃圾焚烧发电厂的会

议室里，一部以“渣渣”为主角的动漫片，向

前来参观的记者们生动地展示了生活垃圾

入厂后经过一系列处理，转化成绿色能源的

旅程。

“渣渣”入厂后的第一站是被倾倒入巨型

的垃圾仓，经历 5—7天的脱水和发酵。整个垃

圾仓长 95 米、宽 24 米、高 25 米，可存放 2 万吨

垃圾。站在垃圾仓上方的抓吊控制室里，透过

玻璃壁板，望着脚下堆积如山的垃圾，场面颇

有些壮观。为防止臭气外溢，垃圾仓上方设有

很多吸风口，将坑里面的臭气吸入焚烧炉膛进

行燃烧，并形成负压。

脱水发酵过程中，“渣渣”排出了大部分水

分，这就是又脏又臭的垃圾渗滤液。苏志刚介

绍，在垃圾仓底部，设有垃圾渗滤液收集系统，

渗滤液通过先进的渗滤液处理工艺，达到污水

一级排放标准后排入市政污水管网。

变得相对干燥的“渣渣”进入第二站——

焚烧炉。中控室的大屏幕上，显示着监测到的

焚烧炉中的画面，烈焰熊熊。在焚烧炉膛内，

通过预热干燥、燃烧等一系列物理和化学反

应，“渣渣”在 850℃以上的烈焰高温下燃烧。

“垃圾燃烧不需要添加其他燃料，完全靠自身

燃烧，在 900℃的高温下，一块砖头两秒就能烧

成灰渣。”苏志刚说道。

垃圾焚烧产生的热能是如何转换成电能

的呢？苏志刚解释道，炉内垃圾燃烧后会释放

高温烟气，高温烟气进入余热锅炉，经与锅炉

受热面热交换产生过热蒸汽，过热蒸汽进入汽

轮发电机组做功后产生电力，扣除厂内自用电

后，经输电站进入国家电网。

据统计，祥福生活垃圾焚烧发电厂每年可

处理生活垃圾处理 65 万吨，利用余热发电,每

年外供电力 1.9 亿度，节约标煤 8.1 万吨，减排

二氧化碳 18.94万吨。

“渣渣”的绿色发电之旅

在祥福生活垃圾焚烧发电厂环保展厅里，

并排摆放着几个透明的玻璃瓶。一个装着几

颗烂菜叶子，一个装着灰褐色的小石头状的颗

粒，还有一个装有灰褐色的粉末。它们分别代

表着“渣渣”的“前世今生”。

灰褐色的颗粒和粉末分别是炉渣和飞

灰。垃圾燃尽后会产生 20%的炉渣和 3%的飞

灰。经过检测无污染物后的炉渣，可用作制造

建筑材料，在一些城市道路、公园绿地两边都

铺设以炉渣为主要原料的环保砖。被布袋除

尘器分离出的飞灰，与水泥、螯合剂固化稳定

成型后，送到政府指定填埋场进行填埋。

为了综合利用垃圾发电厂余热，提高热能

利用率，苏志刚带领项目成员在发电厂一旁新

建了洗涤工厂，利用垃圾焚烧蒸汽洗涤布草。

布草是对酒店客房放置的毛巾、台布、床单、枕

套等的通称。

苏志刚介绍，洗涤厂建筑面积 9600 平方

米，设计 4 条现化代洗涤生产线。目前已投入

使用的第一条生产线及设备于今年 4月正式投

产，洗涤厂采用了较为先进的生产设备和操作

技术，和布草洗涤行业的传统模式相比，大大

节省了生产过程中的能源消耗，降低了生产成

本，在提高企业自身经济效益的同时，也有着

很好的社会效益。

“过去许多酒店都自建有洗衣房来洗涤布

草，但他们的规模较小，设备相对原始，洗衣成

本可能比送到我们这来洗还高，同时，每个洗

衣房都要烧锅炉，不达标排放会影响空气质

量。”苏志刚说道。

站在成都市最繁华的太古里商圈，苏志刚

环顾着四周的一家家五星级酒店，自豪地向记

者们介绍道：“这家的床单、被罩都在我们那

洗，那家的也是……现在我们每天给 60家酒店

洗涤 5000 套床品，未来这个数据还会扩大，业

务范围也会扩大！”

灰渣制成环保砖 余热用来洗布草
长久以来，垃圾焚烧厂总是给人以“嫌恶

设施”的印象，由“邻避效应”引发的反对建厂

的公众事件也不鲜见。垃圾焚烧过程中产生

的高温烟气，含有包括二 恶英在内的毒害物

质，人们往往担忧，这些物质一旦排放到空气

中会危及公众健康。

对此，苏志刚表示，在祥福生活垃圾焚烧

发电厂，高温烟气必须经过一系列严格处理，

达到欧盟 2000 标准后才能排放。烟气首先进

入锅炉脱酸反应塔里，与石灰浆发生反应，脱

去烟气里的二氧化硫、氯化氢等酸性有害物

后，再被喷入烟道里的活性炭粉末吸走铅、汞、

镉等重金属离子及少量的二 恶英，最后通过布

袋除尘器过滤除尘后达标排放。

为尽可能减少二 恶英排放，祥福生活垃圾

焚烧发电厂采用“3T+E”设计原则，对垃圾焚

烧实行全过程控制。即保证较高的燃烧温度

（＞850℃），保持燃烧气体的充分滞留时间

（＞2s），并从炉顶部吹入二次燃烧用空气，使

燃烧气体形成湍流，达到气体充分混合，实现

完全燃烧。

“欧盟 2000标准是目前国际上最严格的排

放 标 准 ，其 对 于 二 恶 英 的 排 放 限 值 为 0.1ng

TEQ/Nm3，成都祥福项目自建成运营以来，二

噁 英 的 检 测 数 据 在 0.0029—0.086ng TEQ/

Nm3 范围内，优于欧盟 2000 标准。”苏志刚说

道。此外，该项目的烟气排放数据还实现了与

当地环保局监控中心联网，烟气监测数据处于

全天候双在线监管之中。

据了解，该项目是中国环保集团在垃圾

焚烧处理领域的旗舰项目之一。在全国 16

个 省 份 30 余 个 城 市 ，中 国 环 保 集 团 投 建 了

近 50 个 固 废 综 合 处 理 项 目 ，涉 及 总 金 额 近

百 亿 元 。 中 国 环 保 副 总 经 理 肖 兰 表 示 ，作

为一家有着 30 年发展历程的环保“老字号”

央 企 ，中 国 环 保 未 来 将 致 力 于 成 为 中 国 固

废领域综合处理规模大、技术集成能力强、

社 会 经 济 效 益 优 、具 有 国 际 竞 争 力 的 一 流

企 业 ，打 造 环 保 业 内 的“百 年 老 店 ”。“垃 圾

的处理，减量化是最首要的任务和目标，对

于 中 国 不 少 大 中 城 市 而 言 ，焚 烧 是 最 经 济

适用的技术”。

烟气排放避免“邻避效应”

25家
陕西水泥企业实施冬季错峰生产保蓝天

从 12 月 15 日起，陕西关中地区的 25 家水泥企业，将实施为期 3 个月

的错峰生产，停窑保蓝天。

此次开展错峰生产的水泥熟料生产线包括省内所有采暖地区水泥熟

料生产线，涉及西安、咸阳、宝鸡、渭南、铜川地区的 25 家水泥企业，共计

37条水泥熟料生产线。据测算，此次冬季水泥错峰生产将减少水泥熟料

生产 1083万吨，减少燃煤消耗 162万吨，减少粉尘排放 2.9万吨。

据悉，为避免冬季采暖用煤和工业生产用煤叠加，减轻大气污染，陕

西省水泥协会与省内水泥企业一起制定了《陕西省 2015年冬季水泥错峰

生产实施方案》。错峰企业联名签署了《陕西省水泥企业错峰生产自律公

约》，为错峰行动制定了一套完整的保障措施。

2018年
我国4G网络2018年将全面覆盖城市和乡村

工信部近日在官方网站发布“互联网＋”三年行动计划。根据计划，到

2018年4G网络全面覆盖城市和乡村，80％以上的行政村实现光纤到村。

这份行动计划提出了七大行动。其中，网络基础设施升级行动的目

标是：宽带、融合、泛在、安全的下一代国家信息基础设施基本建成，全面

提升对“互联网＋”的支撑能力。具体来说，到 2018 年，建成一批全光纤

网络城市，4G 网络全面覆盖城市和乡村，80％以上的行政村实现光纤到

村，直辖市、省会主要城市宽带用户平均接入速率达到 30Mbps。

为实现这一目标，行动计划提出，加快信息基础设施建设和应用。推

进全光纤网络城市和“宽带中国”示范城市建设。加快 4G网络建设发展，

加大 5G研发力度。实施以宽带为重点内容的电信普遍服务补偿机制，加

快农村宽带基础设施建设，缩小数字鸿沟。

16％
今年前11个月我国对外直接投资增16％

商务部对外投资和经济合作司负责人 15 日介绍，今年前 11 个月，我

国非金融类对外直接投资 1041.3亿美元，同比增长 16％。

该负责人说，我国对外直接投资几乎涉及国民经济的所有行业。流

向制造业的投资 118亿美元，同比增长 95.4％，其中流向装备制造业的投

资 58.9亿美元，同比增长 117.3％。

他预计，我国对外直接投资将超额完成全年 10％的增长目标。境外

经贸合作区建设成为亮点。目前我企业正在推进建设的合作区共计 75

个，带动投资近 180 亿美元，吸引入区企业 1141 家，这些合作区分布在 34

个国家，其中上合组织 21个。

今年前 11 个月，我国对外投资合作总体向好，这主要基于“一带一

路”战略引领作用突出；国际产能合作加快推进；企业积极转型升级；营商

环境持续改进。

8款
北京众创空间联盟分平台第二批产品亮相

12月 16日，北京市新技术新产品（服务）首发平台北京众创空间联盟

分平台（以下简称“首发分平台”）第二批产品正式和观众亮相。聚焦于智

能视频会议终端研发的“小鱼办公”、专注于青少年健康领域智能产品设

计研发的“微跑小蛙可穿戴体感游戏机”等 8款新奇产品在当天举办的新

闻发布会上受到了诸多参会者的喜爱。

北京市新技术新产品（服务）首发平台既是新技术新产品（服务）的首

次发布平台，也是新技术新产品（服务）的聚集平台，同时还是新技术新产

品（服务）与信息、技术、人才、资金、政策、市场等资源对接的平台。

北京众创空间联盟分平台积极响应北京市新技术新产品（服务）首发

平台建设的要求，将视产品征集情况每 1—２个月举办一次新品首发

会。此次创客总部作为北京众创空间联盟分平台成员单位之一，承办了

2015年度第二批新技术新产品（服务）发布会。据介绍，创客总部作为北

京市新技术新产品（服务）首发平台——北京众创空间联盟分平台的 6家

认定单位之一。

▲洗涤车间

▶垃圾仓

天然气作为重要的能源，在国民经济建设

和人民生活中发挥着举足轻重的作用。数据

显示，我国去年的天然气使用量已经超过 1800

亿立方米。如果天然气计量准确度每提高

0.1%，那么每年将减少 1.8 亿立方米的天然气

损失，可节省资金数亿元。

如何保证天然气计量的准确度呢？“大家

都知道，我们通过流量计显示的数据来读取天

然气流量，但是在判断流量计的准确度方面，

我国还缺少可靠的溯源装置和方法。这就导

致在甲地读取的流量数据和在乙地读取的流

量数据不一致。”12 月 17 日，中国计量科学研

究院（简称计量院）热工所李春辉副研究员接

受科技日报记者采访时说。

为了让普通消费者更好地理解这件事，她打

了个形象的比喻：“这就好比去市场买东西，用来

称重的公斤称是否准确，可以用砝码衡量，为了

保证流量计的准确度，也需要给它一个‘砝码’。”

为了研制出我国自己的流量计“砝码”，李

春辉团队成员经过近 4 年的努力，首次在国内

建成最高压力 2.5MPa 的 pVTt 法气体流量标

准装置。把计量的准确度从原来的千分之一

点五提高到万分之八。该成果近日通过了国

家质检总局科技司组织的专家验收。

这一研究成果直接解决了我国各天然气流

量计量装置压力不一致造成的流量量值不可比

问题，为实现天然气能量计量奠定了技术基础。

李春辉介绍，国内现有的天然气计量站均

采用相对固定的管道气作为气源，由于各站所

处不同管网，各站天然气的气压差异较大。这

导致不同气体流量站测量的流量值不可比。

因此，我国从未参与过该计量领域的相关国际

比对。2012 年，质检公益性科研专项项目“高

压空气中小流量基准的研究”正式立项，旨在

建立高压气体流量基准装置，对不同压力下流

量计的计量性能开展研究，推动高压流量量值

的国内统一和国际互认。

在项目攻关中，李春辉团队创造性地提出

“三通顺序切换阀”，保证压力测量系统的快速

响应，实现 pVTt 法气体流量装置毫秒级实验

时间的准确测量及附加容积的质量消除，使音

速喷嘴流出系数的扩展不确定度达到 0.08%

（k=2）。通过与德国物理技术研究院的高压气

体标准装置进行比对，验证了相关技术指标已

达国际先进水平。

李春辉告诉记者，2016年中国计量院将作

为主导实验室，组织包括中石油南京天然气计

量站、成都天然气计量站等国内多家天然气计

量检定单位参加国内首次高压气体流量量值

的比对工作，进一步推动高压气体流量领域量

值统一，为天然气贸易交接的公平公正保驾护

航。 （本报记者 林莉君 通讯员 陈杭杭）

我国天然气流量计有了自己的“砝码”


