
美国实验室成功重现核聚变点火。视觉中国供图

“以竹代塑”竹缠绕复合材料产业化
发展论坛，近日在海南博鳌举办。行业专
家、学者建议，把发展竹产业有机融入国
家相关战略，充分利用“以竹代塑”的发展
机遇，推动竹缠绕复合材料稳步有序、高
质量发展与绿色低碳环保同步建设。

以竹代塑，就是利用竹子生长快的
特性，将它应用到原本由塑料制成的领
域，以减少塑料使用。过去由于工艺水
平较低，竹子除了用作柴火、制作物美价
廉的日用品外，很少有其他用途。随着
科技发展，竹子的用途越来越广泛，在很
大程度上能够替代很多塑料制品，应用

于多个领域。
在家居用品和餐饮行业方面，有竹

制家具、毛巾、餐具、餐盒、吸管等。素有
“中国竹乡”之称的浙江安吉，一些民宿
换上了竹制牙刷、牙刷杯、热水瓶、竹纤
维毛巾等竹制品。在包装领域，竹子可
以制成竹纤维包装材料；在建筑建材领
域，竹子可以制作家具、地板、墙体等，其
自然纹理和绿色环保特点备受青睐；在
农业生产领域，竹炭复合材料地膜和育
苗容器等农林用品，将逐步替代农业生
产中部分塑料制品。

目前，我国“以竹代塑”产品的研发
品类已覆盖日用品、运动器材、电器等10
多个领域，产品出口 110 多个国家和地
区。随着技术不断迭代发展，“以竹代
塑”产品还在向更多新领域拓展。

在工业制造领域，竹缠绕复合管、竹
纤维汽车内饰、竹电子设备外壳等也在走
俏。利用竹子刚柔并济的特点，我国科研
人员开发出特殊的竹制材料——竹缠绕
复合材料。它是以竹子为基材，以树脂为
胶黏剂，采用缠绕工艺加工成型的新型生

物基材料。这种材料的承压、抗震、抗沉
降能力强，耐腐蚀、保温和隔音性能突出，
综合造价低。竹缠绕复合管可以承受80
吨的大卡车碾压，比低中级钢管的强度还
要大，因此可部分替代钢材和其他金属、
水泥、高强度塑料、木材等传统基础性工
业材料，被广泛应用于压力管道、管廊、容
器、大型储罐、房屋、高铁车厢等运输工具
壳体和其他产品的制造。

目前，竹缠绕复合管在给排水工程中
得到推广应用，已进入产业化应用阶段。
这项技术未来在替代工程塑料方面具有
巨大的应用前景。这种材料制成的高铁
车厢更轻、更坚固耐用，抗挤压变形能力
更强，还具有良好的阻燃性、安全性。

作为世界上最大的竹资源生长国，如
果能充分利用闲置的1.1亿吨竹资源生产
竹缠绕复合材料，我国可创造2.2万亿至
2.5 万亿元的产值。我国每年要进口石
油、铁矿等，一部分石油用于制造塑料，而
以竹代塑、以竹代钢，可减少石油、钢铁的
使用，从而减少这些原料进口。

（作者系湖南省科普作家协会会员）

以竹代塑 以竹代钢

小小竹子“大变脸”
□ 李耕拓
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科普时报讯（吴琼 吴海
莹 肖劼 记者叶青）历时 618
天的建设，位于广州国际金
融城东区的中建四局科创大
厦项目，2023 年 12 月 26 日全
面封顶。该建筑是国内首座
高 度 超 150 米 的 近 零 能 耗
建筑。

该项目从规划布局、体
量造型、围护结构等方面着
手，采用太阳能烟囱、冷巷、
骑楼、立体绿化等具体设计，
综 合 应 用 多 种 被 动 节 能 方
法，实现高效节能。2023 年
10 月，项目获中国建筑节能
协会颁发的近零能耗建筑认
证证书，成为国内首个获近
零能耗建筑认证的超高层写
字楼项目。

作为广东省智能建造第
一批试点项目，该项目采用
钢结构主体、单元式幕墙、架
空地板、装配式机房等技术，
装配率达 93.5%。项目运用
中建四局自主研发的数字建
造 平 台 ，通 过 信 息 化 、数 字
化、可视化终端看板、BIM 模
型、全过程业务流程，构建指
挥 中 心 、BIM 协 同 管 理 等 9
个模块的管理架构，并应用
智能识别、智能水电表、智能
地磅等系统，以及无人机智
能航拍等 20 项智慧建造技
术，提高了项目管理效率，降
低了建造成本。

超150米高
近零能耗建筑封顶

科普时报讯（严宇光 记
者陆成宽）记者从国家能源集
团获悉，该集团浙江公司宁海
电厂与北京低碳清洁能源研
究院联合研究开展的吸附法
碳捕集关键技术开发及万吨
级示范项目，日前正式启动建
设。这是我国首个燃煤电厂
万吨级低压低能耗吸附碳捕
集项目。

氧化碳捕集利用与封存
技术是火电行业深度减排、高
质量实现碳中和目标不可或
缺的技术选择。吸附法碳捕
集技术具有环境友好、能耗下
降潜力大等优势，是最具发展
潜力的碳捕集技术之一。宁
海电厂万吨级吸附法碳捕集
示范项目通过材料开发与工
艺设计两方面创新，预期将捕
集工段能耗降低至每吨二氧
化碳 2 吉焦以下，有望为能源
行业低碳转型发展提供更加
经济可行的技术选择。

该项目于2021年立项，针
对吸附材料规模化制备和捕
集工艺放大等关键瓶颈问题，
完成了高容量碳基物理吸附
材料与成型制备技术开发，采
用“低压吸附真空再生”低能
耗碳捕集工艺，开展小试系统
性能验证与工艺放大模拟研
究，编制了万吨级示范可行性
研究报告和工艺包。

煤电万吨级低压吸附
碳捕集项目启动建设

江西省铜鼓县拥有丰富的毛竹资
源，生产的竹键盘、竹鼠标、竹音箱等
产品广受欢迎。图为消费者在铜鼓县
奔步科技公司内参观一套竹音箱。

新华社记者 胡晨欢 摄

美国加利福尼亚州劳伦斯利弗莫尔
国家实验室（LLNL）国家点燃实验设施
（NIF）在2023年12月发布的一份报告显
示，他们在 2023 年已至少 3 次成功复制

“点火”。科学家向一个装在胡椒粒大小
钻石胶囊里的氢燃料颗粒发射了192束
激光，而该胶囊本身装在一个金制圆柱
体内。激光加热圆柱体的外部发生一系
列非常快的爆炸，由此产生的大量能量
被作为热量收集起来。这一过程被称为

“点火”。

核聚变反应条件需要3个参数
表征

20世纪，物理学家爱因斯坦发现，发
生核反应前原子核的质量和发生核反应
后生成的原子核的质量相比，如果出现
了质量亏损，那么亏损的质量就会以一
定形式的能量释放出来。这就是所谓的
原子能，又称为核能。

中国核学会原秘书长潘传红介绍
说，两个较小的原子核聚合成一个中等
的新的原子核时也会出现质量亏损，为
了与大原子核分裂成碎片过程中释放的
核裂变能相区分，我们把这种核能叫作
核聚变能。

利用核聚变能是21世纪最大的科技
挑战之一。中核集团核工业西南物理研

究院副研究员肖国梁曾在接受科普时报
记者采访时介绍，可控核聚变以约束方
式分类主要有3种，分别为以太阳为例的
引力约束聚变、以激光聚变为代表的惯
性约束聚变、以托卡马克装置为代表的
磁约束聚变。

“两个原子核聚合起来变成一个较
重的原子核并释放能量的过程，要求非
常苛刻。我们知道，两个原子核都是带
正电荷的，当两个正电荷靠得很近的时
候，它们的排斥力会变得巨大。”潘传红
介绍了核聚变反应发生的基本条件，“温
度要达到1亿摄氏度以上。原子核密度
要达到一定水平，不能太稀薄，还需要一
个很好的能将能量约束的环境，不至于
让高温环境很快地崩溃掉，这叫作能量
约束时间。当密度、温度和能量约束时
间3个参数的乘积层级达到某一个门槛
值的时候，才会发生核聚变。”

意义重大，还需提升能量增益

NIF 装置用 192 束激光对禁锢的氘
氚燃料颗粒进行四面八方地压缩，使之
在极短时间内达到高温、高密度的核反
应条件，在氘氚原子核还没来得及飞散
开来的时候就发生了核聚变反应。“这需
要消耗很高的激光能量，只有当产生的
核聚变能超过输入的激光能量时，我们

才能说它实现了核聚变的‘自持点火’”。
2023年7月30日，NIF装置的激光向

目标发射了略高于2兆焦耳的能量，产生
了 3.88 兆焦耳的能量。根据报告，这是
该装置迄今为止达到的最高能量产额。
随后在当年10月进行的两次试验也都有
净的能量收益。

“如果一次试验引发了核聚变反
应，我们可以认为它是一种巧合。”潘传
红介绍说，美国第一次在 NIF 装置上实
现了核聚变“点火”后，他们首先要验证
这种“点火”是可以重复的，只有重复验
证后才可能为下一步研究提供数据和
经验。

尽管目前实现了多次核聚变“点
火”，但是整个系统的能量增益还需要提
高。NIF装置注入1份激光能量，实际上
消耗50份的电能，因为电转化为激光能
仅有2%的效率，也就是说，2兆焦耳的激
光能实际消耗了100兆焦耳的电能。

“至少3次成功复制‘点火’的意义很
重大，它是人类历史上第一次在人工控
制的环境下，实现了核聚变反应，因此，
其意义毋庸置疑。”潘传红表示，“但是要
走向核聚变能源实用，除了多次重复试
验之外，还需要获得更高的能量增益，此
外还需要解决一些与核聚变发电相关的
工程技术问题。”

这是人类历史上第一次在人工控制环境
下实现核聚变反应，但是要走向核聚变能源实
用，除了多次重复试验之外，还需获得更高的
能量增益，此外还需解决一些与核聚变发电相
关的工程技术问题。

减碳行动减碳行动

成功复制核聚变点火成功复制核聚变点火
意意味着什么味着什么

□ 科普时报记者 张英贤


