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合作价值达合作价值达 1212..6464亿美元亿美元，，采用地下渗透灌溉技术绿化场地采用地下渗透灌溉技术绿化场地，，实现节能降碳实现节能降碳
◆本报记者王珊

2022 年卡塔尔世界杯如期开幕。在球员们挥汗奔跑的绿茵场中，小
小青草的低碳节水灌溉技术来自我国宁夏大学。

潍柴再破本体热效率“极限”引领行业绿色高质量发展
每 年 可 为 我 国 减 少 二 氧 化 碳 排 放 量 9000 万 吨

11 月 20 日，潍柴发布全球首款本体热效率 52.28%商业化
柴 油 机 和 全 球 首 款 本 体 热 效 率 54.16%商 业 化 天 然 气 发 动
机。中国工程院党组书记、院长李晓红，中国工程院党组成
员、副院长钟志华，中国工程院副院长邓秀新，山东省副省长、
中国工程院院士凌文等参加新品发布活动。在发布活动上，
李晓红、凌文分别作了祝贺讲话。

国际权威检测机构德国 TüV 南德意志集团分别为潍柴
高热效率发动机开发团队代表王德成博士、陈文淼博士颁发
认证证书。经美国西南研究院查新检索证明，潍柴柴油机与
天然气发动机本体热效率均为全球首次超过 52%、54%。德
国博世集团 CEO 史蒂芬·哈通、国际汽车工程师学会联合会
CEO 克里斯·梅森、美国西南研究院 COO 沃尔特·唐宁、奥地
利 AVL 公司 CEO 赫尔穆特·李斯特、北美华人发动机工程师
协会会长荆伟以及中国机械工程学会、中国内燃机学会、中国
内燃机工业协会等海内外科研院所、行业机构、战略伙伴纷纷
发来贺信、祝贺视频。

李晓红对潍柴发布重大创新成果表示热烈祝贺。他说，
潍柴创造了柴油机和天然气发动机两个本体热效率世界第
一，令潍柴振奋，更令国人振奋。感谢潍柴科技工作者创造了
世界业绩，值得大家骄傲。中国工程院将不遗余力地为潍柴
创造本体热效率 53%、54%、55%的新目标提供全方位的支持。

■三年三个台阶
持续攀登柴油机热效率高峰

柴油机问世 125 年来，全球行业科技工作者始终把热效
率的提升作为毕生追求的梦想，它也是衡量一个国家内燃机
综合实力的标志。2020 年 9 月，潍柴发布全球首款本体热效
率 50.23%的柴油机；今年 1 月，潍柴再次将柴油机本体热效率
提升到 51.09%，持续引领全球内燃机行业。

随着热效率技术研发步入“无人区”，潍柴科技工作者发
起科研攻坚战，向着更高的热效率目标冲刺。在协同燃烧、协
调设计、排气能量分配、分区润滑、智能控制技术等原有五大
技术的基础上，运用全新的系统工程理念，开发了四大新技
术：3D 精准增压设计技术，增压器运行效率提升 5%；空气隔
热技术，缸内传热降低 15%；高效流通技术，有效降低进、排气
管路阻力，让发动机呼吸更顺畅；双主喷技术，提升燃油与空
气混合，燃烧速度提升 5%。通过一系列技术攻关，潍柴科研
人员以本体热效率 0.01%艰难推进，率先将柴油机本体热效
率提升至 52.28%的新高度，再次刷新全球纪录。期间，申报
专利 162项，授权专利 124项。

三年三大突破，这一令人瞩目的创新成果，进一步提升了
我国在全球内燃机行业的话语权，也将带来显著的经济效益
和社会效益。发动机本体热效率是指不依靠余热回收装置，

将柴油燃烧的能量转化成发动机有效输出功的比例。业内人
士表示，本体热效率越高，发动机的经济性越好。与市场现有
主流产品（平均 46%热效率柴油机）相比，52.28%本体热效率
技术的商业化应用，可实现油耗、二氧化碳排放分别降低
12%。据测算，每年可为我国节油 1900 万吨，减少二氧化碳排
放量 6000 万吨。在国家全面倡导绿色低碳高质量发展的大
势下，这项技术的自主突破，意义重大。

■十年自强奋进
天然气发动机热效率实现历史性飞跃

能源变革催生多元动力发展，天然气发动机以其固有的
低碳属性，在内燃机减排降碳中发挥着积极作用。作为天然
气发动机的领军企业，潍柴独占全球大功率天然气发动机
70%的市场份额，产销量稳居行业首位。

为打造新一代清洁高效天然气发动机产品，十多年来，潍
柴心无旁骛、潜心耕耘，在全球供应链的共同努力下，蹚出了
一条自主正向开发的自立自强之路。

2008 年，潍柴开始着手布局天然气缸内直喷技术。2012
年，潍柴成功开发出中国第一台大功率缸内高压直喷压燃式
天然气发动机。为进一步实现天然气缸内直喷系统及核心零
部件的自主可控，自 2018 年以来，潍柴研发团队持续攻关高

效高压直喷天然气发动机关键技术。在热效率 42%的行业水
平上，潍柴实现天然气发动机本体热效率两次重大飞跃——
于 2020 年、2021 年分别突破 45%、50%。

连续突破、成果傲人，但潍柴没有止步，不断破极限之
限。2022 年，潍柴研发团队成功将高效增压、低阻力、低摩擦
等柴油机高热效率关键共性技术，应用在天然气发动机上。
首创了双燃料融合喷射多点稀薄燃烧技术，实现燃料喷射的
精准控制，燃烧速度提升 100%；发明了以双台阶燃烧室系统
为核心的双燃料融合喷射燃烧系统，在提升发动机热效率的
同时，降低了污染物排放总量。期间，累计申报专利 165 项，
授权专利 135 项。今年 11 月，潍柴成功将天然气发动机本体
热 效 率 提 升 至 54.16%，满 足 国 六 排 放 标 准 ，远 超 国 外 企 业
47.6%的最高水平。

这一创举将给全社会带来显著的现实价值，相比普通天
然气发动机，燃料费用节省 20%以上，碳排放水平降低 25%，
全行业每年可减少二氧化碳排放量 3000 万吨。

内燃机可靠性国家重点实验室主任谭旭光表示，潍柴以
博士团队为核心的广大青年科技工作者，始终牢记习近平总
书记对潍柴提出的“心无旁骛攻主业”的重要嘱托，坚决贯彻
习近平总书记对青年人提出的“要怀抱梦想又脚踏实地，敢想
敢为又善作善成”的重要指示，在国家战略科技力量中体现潍
柴科技工作者的担当精神，为建设世界一流企业作出贡献。

闵婕

中国工程院党组书记、院长李晓红（左）和山东省副省长、
中国工程院院士凌文（右）在现场分别作了祝贺讲话。

图为国际权威检测机构德国 TüV 南德意志集团颁发潍
柴高热效率柴油机认证证书。
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中国技术走出去的背后是宁夏在节水
灌溉方面的深厚积累。作为唯一一个全境
属于黄河流域的省区，宁夏三面环沙、气候
干燥、严重缺水，与身处沙漠地区的阿拉伯
国家面临相似的自然环境，对提高水资源利
用率有着迫切需求。

黄河保护法设立“水资源节约集约利
用”专章，明确要求黄河流域水资源利用应
当坚持节水优先、统筹兼顾、集约使用、精打
细算的思路。

依黄河而生、因黄河而兴的宁夏，在黄
河流域率先开展“四水四定”，深入推进农业
节水，加快现代化生态灌区建设，全区高效
节水灌溉累计达到 470.5 万亩，占灌溉总面

积近 50%，
自 2017 年 共 建“ 一 带 一 路 ”科 技 创 新

行 动 计 划 启 动 以 来 ，中 国 与 共 建“一 带 一
路 ”国 家 在 科 技 人 文 交 流、共 建 联 合 实 验
室、科 技 园 区 合 作、技 术 转 移 等 方 面 开 展
合作，来自宁夏的节水灌溉系统在沙漠地
区大放异彩。

实际上，在此次卡塔尔世界杯上，还有
许多中国元素。例如赛事期间，中国制造的
纯电动客车作为接送官员、媒体工作人员和
球迷往返场馆的班车；中国承建的阿尔卡萨
800 兆瓦光伏电站是卡塔尔首座太阳能发
电站，将大力支持卡塔尔举办“碳中和”世界
杯的承诺等。

在卡塔尔，养护草坪有多难？

卡塔尔，一半沙漠一半海水，全年
干旱少雨，年降水量仅为 125mm。特
殊的地理位置和气候条件让这一届世
界杯成为首次在北半球冬季举办的世
界杯。

作为一项辐射全球观众的国际赛
事，世界杯的各项准备向来事无巨细，
这其中还包括提前对球场的草皮进行

“美妆”，即让暖季型草坪在秋冬季保持
常绿。

卡塔尔世界杯足球比赛场地中，仅
草皮的选择就涉及 3 家国际知名公司：
草 坪 咨 询 公 司 STRI 负 责 整 体 规 划 、
Atlas Turf 具体选出适合在当地生长的
草的品种并提供草源，SIS Pitches 给出
混合草坪的解决技术。

除了因地制宜，找到适合在卡塔尔

生长的草并种下之外，灌溉技术是一项
巨大的挑战。

据路透社报道，卡塔尔冬季一座球
场的灌溉每天需要消耗一万升水，但卡
塔尔严重缺少淡水资源，海水淡化技术
则高度依赖化石能源。英国《卫报》曾
披露一组数据，和卡塔尔接壤的沙特阿
拉伯每天在 30 座海水淡化工厂消耗 30
万桶原油。

小小草皮背后是能源问题。
需要注意的是，卡塔尔申办和举办

世界杯，是放在整个“2030 国家愿景”
下的，即到 2030 年，将卡塔尔转变为能
够实现可持续发展的先进社会。这其
中，很重要的一项工程就是减碳。如何
在呈现一场高水平赛事的同时，实现节
能降碳的目标，成为亟待解决的问题。

来自宁夏的地下渗透灌溉技术解难题

Atlas Turf 针对草皮养护给出的思
路是，用被处理过的污水代替淡化后的

海水进行灌溉。除此之外，卡塔尔也于
2020 年从我国采买了地下渗透灌溉技

技术走出去背后的深厚积累

◆喻聪骏 祝光辉

江 西 省 抚 州 市 今 年 成 功
入 围“ 十 四 五 ”时 期“ 无 废 城
市 ”建 设 试 点 名 单 。 作 为 江
西 省 唯 一 的 省 级 生 态 文 明 先
行 示 范 市 、全 国 第 二 个 国 家
生 态 产 品 价 值 实 现 机 制 试 点
市 、国 家 第 三 批 低 碳 试 点 城
市 之 一 ，抚 州 市 以“ 无 废 城
市”为契机，积极探索建筑垃
圾 资 源 化 再 利 用 的 新 途 径 ，
实 现 建 筑 垃 圾 资 源 化 利 用

“零”的突破。

政企联姻，形成
“无废”循环

2021 年，抚州市东乡区率
先探索建筑垃圾处理资源化的
路径，引进东乡城投石屹环保
建材有限公司（以下简称城投
石屹），填补了抚州市建筑垃圾
处理项目的空白。

“我们首先从源头上解决
环境污染问题，实行封闭式运
输，避免造成二次污染，然后对
建筑垃圾进行分拣、碾碎、再加
工，分离出废铁、各类骨料、免
烧砖材料、机制砂骨料等再生
资源，制成绿化砖、建筑砖、市
政砖等 20 多种规格的环保砖
品。”城投石屹相关负责人介
绍说。

这 些 环 保 砖 也 早 已 找 好
“下家”。

根据城投石屹与抚州市城
管局市政公用事业服务中心签
署的战略合作协议，这些会“喝
水”的环保砖将用于市区人行
道、盲道、广场等市政建设。据
了解，在此之前，抚州市区人行
道、广场等市政建设、维修使用
的砖石都是从省内外其他地方
采购的。

据悉，城投石屹工厂处置
建筑垃圾的能力为 100 万立方
米/年 ，年 预 计 生 产 各 类 环 保
砖一亿块，实现建筑垃圾分离
出 的 材 料 可 再 生 利 用 率 达
95%以上，但存在产品销售等
困难。

根 据 其 与 抚 州 市 城 管 局

市 政 公 用 事 业 服 务 中 心 签 署
的协议，城投石屹将为市政公
用 事 业 服 务 中 心 提 供 环 保 透
水砖等产品，市政公用事业服
务 中 心 则 将 市 政 车 间 收 集 的
建 筑 垃 圾 提 供 给 城 投 石 屹 作
为 生 产 材 料 ，实 现“ 无 废 ”
循环。

双方“联姻”不仅降低了抚
州市中心城区道路修复成本，
解决了企业生产需要的建筑废
料不足的问题，更是落实全市

“助企纾困”和助力“无废城市”
建设的有益探索。

再生骨料代砂，建
筑垃圾“反哺”到城市
基建中

建筑垃圾再生骨料可以代
砂，用于砌筑砂浆、抹灰砂浆、
打混凝土垫层等，还可以用于
制作砌块、铺道砖、九五砖等建
材制品，有效地“反哺”到城市
基础建设之中，是建筑垃圾有
效利用方式之一。

抚州市临川区将展坪镇建
筑垃圾资源化再利用综合体项
目列为重点招商引资项目，最
终由江西绿鲸环保科技有限公
司（以下简称绿鲸环保）中标建
设运营。

2022 年 10 月 ，在 绿 鲸 环
保 的 施 工 现 场 ，各 项 工 作 有
条 不 紊 地 进 行 着 。 绿 鲸 环 保
负 责 人 吴 国 富 表 示 ，目 前 工
程已完成 70%，预计明年投入
使用。

据了解，这一项目占地面
积约为 83 亩，总建筑面积约为
5 万 平 方 米 ，总 投 资 为 2.6 亿
元。项目投产后，预计年可处
理建筑固废垃圾及矿山废石料
200 万吨，预计将实现收入 4 亿
元/年，实现环境保护和经济效
益的“双赢”。

随着“无废城市”建设进程
的推进，未来，抚州市还将瞄准
建筑垃圾资源化利用从“有”到

“优”的目标，算好建筑垃圾处
理资源化的生态账、经济账，稳
步 提 高 建 筑 垃 圾 资 源 化 利
用率。

本报讯 生态环境部近日公布 2022
年区域再生水循环利用试点城市名单，宿
州市作为安徽省唯一试点城市成功入选。

宿州市属于严重缺水地区，长期以
来，部分河湖生态流量（水量）难以保
障，再生水需求量较大。实施区域再生
水循环利用有利于转变宿州市高耗水
的 发 展 方 式 ，缓 解 区 域 水 资 源 供 需
矛盾。

宿州市生态环境局结合全市再生
水循环利用的实际情况，经过深入研究

和系统谋划，科学构建“净污水、再生
水、补河水、保用水”路径，依托“城区综
合、生态补水、市政景观”3 大示范区，
抓好“建湿地、连管网、促调蓄”等 6 大
工程项目实施，建成“政府统领、市场驱
动、企业实施、公众参与”的驱动机制，
高效推进各项工作。

宿州市相关负责人表示，宿州市作
为北方平原河网地区和经济欠发达地
区的典型代表，将全力推进试点任务实
施。 黄忠飞 沈禹郎

宿州入选全国区域再生水循环利用试点
科学构建“净污水、再生水、补河水、保用水”路径

本报记者王文硕 通讯员魏娇娜潍坊报
道“‘吃’掉城市垃圾，‘吐’出绿色电力，每
天 500 余吨的城乡生活垃圾在这里‘变废为
电’，并网送入城市的千家万户。”山东省昌
邑市年处理 21 万吨生活垃圾焚烧发电项目
的相关负责人介绍说。这一项目的一期工
程“两炉一机”近日顺利通过满负荷试运行，
正式建成投产达效。

据悉，这一项目是潍坊市首个政企合作
建成的生态、民生重点项目，也是昌邑市引
入市场机制和专业化服务公司参与生活垃

圾分类、收运、处置全过程的有益探索。
这一项目采用国际先进的组合工艺，烟

气净化等排放数据指标优于国家和地方环
保标准。项目一期建成两条日处理生活垃
圾 600 吨的垃圾焚烧线，预计年处理生活垃
圾 21.9 万吨，年可外供电约 0.78 亿千瓦时，
减排 CO2约 6.08万吨。

目前，昌邑市生活垃圾焚烧发电项目二
期正在积极筹划之中，建成后，将填补昌邑
市生活垃圾末端处置资源化利用的空白，助
力实现生活垃圾全部焚烧发电。

“吃”掉城市垃圾“吐”出绿色电力
昌邑生活垃圾焚烧发电项目投产达效

术，用于世界杯以及其他地区的整体绿化
工作。

这项技术由宁夏大学环境资源学院研
发，合作价值达到 12.64 亿美元。宁夏大学
资源环境学院院长、技术研发团队项目总
牵 头 人 孙 兆 军 告 诉 本 报 记 者 ：“不 同 于 滴
灌、喷 灌 的 地 上 作 业 ，地 下 渗 透 灌 溉 技 术
能够把水和肥料直接作用在草的根部，在
炎 热 干 旱 地 区 能 够 减 少 喷 洒 带 来 的 蒸 发
损失。”

如何稳定控制水量？如何解决在极端
环 境 下 管 道 老 化 的 问 题 ？ 如 何 让 这 项 技

术 在 没 有 电 网 的 田 间 工 作 ？ 如 何 实 现 间
隔式渗透？

一道道难题没有更多借鉴，需要自力更
生去寻找答案。

孙兆军告诉记者：“项目团队在反复试
验后，设计了一套由地下渗透管与风能、太
阳能提水设备和手机智能控制灌溉设备组
成的灌溉系统。太阳能和风能等绿色能源
可直接发电提水灌溉，土壤温湿度传感器连
接手机软件可以智能控制灌水，在实现精准
灌溉和高效节水的同时，大大节约人力成
本。”

抚州政企“联姻”推进建筑垃圾资源化利用

建筑垃圾“反哺”城市基建


