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阴郑入瑞
山东省德州市，昔日后羿射日神

话的发祥地，如今成了太阳能利用的
典范———9月 16日，第四届世界太阳
城大会暨首届中国太阳谷国际低碳
科技博览会（简称太博会）在德州举
行，这座“太阳城”的名片效应如今已
经走出中国，让世界为之瞩目。

德州进入太阳能利用“城”时代

2005年 9月 16 日，山东德州市
被国家命名为“中国太阳城”，成为中
国唯一获此殊荣的城市。如今德州已
将这张“太阳城”名片效应发挥得淋
漓尽致。
打造一座“太阳城”，就意味着太

阳能在一座城市中全方位、多层次的
开发、发展和应用。
据了解，德州举全市之力实施

“百万屋顶”工程、“百村浴室”工程、
“道路照明”工程和“太阳能小区”工
程，形成了独具特色的“中国太阳城”
的城市景观，使发展低碳经济与建设
生态城市进入了新的发展时期。面积
为全国 1/960，人口不到全国 1/200
的德州贡献了全国太阳能热水器推
广量的 13%，全国大约每 6台太阳能
热水器中，就有 1 台出自德州，并以
每年 30%的速度递增。到 2009年，德
州全市新建住宅的太阳能利用率城
区超过 95%，农村达到 50%。
“我们现在路上使用的交通指示

灯都是太阳能的，还有很多路灯也是
太阳能的，我们家里也大规模使用太
阳能产品。”一位德州市民对《科学时
报》说。
在德州“太阳城”名片效应中，皇

明太阳能无疑是贡献最大的企业。
1995年，出于对石油资源终会枯

竭的忧虑和对子孙后代蓝天白云被
毁的担忧，从事石油勘探研究工作的
黄鸣毅然决定转向太阳能行业。由
此，德州第一个品牌———皇明太阳能
热水器诞生。此后，品牌企业的聚集
效应显现。经过 10 多年的市场分争
聚合，目前德州市拥有太阳能相关企
业 120多家，年销售收入 220亿元。
但是，德州的经验和模式并未在

全国其他城市发展中得到推广应用。
皇明太阳能股份有限公司行政中心
总监王久伟对《科学时报》表示，德州
的“太阳城”经验不仅是能为太阳能
产业带来发展空间，而且对应对能源
危机意义重大，“不仅是作为企业来
考虑，从国家的战略需求角度而言，

我们非常希望这个局面能够得到改
善。”他表示。

借“太阳城”名片突围

“进城难”始终困扰着太阳能热
水器行业。多数太阳能热水器企业不
得不从农村市场起步。由于农村市场
规模较小、价格接受能力有限，使得
许多企业通过无限度的降价来吸引
消费者。长此以往，产品质量大打折
扣、售后服务滞后等问题不断出现。
“企业就不应该打价格战，把整

个市场弄得乌烟瘴气。相反，应该很
好地包装自己的产品，提高产品品牌
效应；同时，质量、售后等方面不能打
折扣。”国际太阳能学会副主席、皇明
太阳能董事长黄鸣对《科学时报》说。
“现在我们的产品市场主要在东

北三省。我相信通过这次展览，对于
我们太阳能行业广泛地打开城市市
场将起到重要作用。”某太阳能有限
公司市场总监高春雷告诉《科学时
报》。
对于中国企业来说，目前需要共

同竞争市场份额的不仅有中国企业，
更多的跨国企业也加入到这场太阳
能革命的角逐中。
“中国是通用电气非常重要的市

场。”GE 首席执行官伊梅尔特表示，
在低碳跨国巨头进军中国的同时，中
国低碳科技企业也不甘示弱，特别是
在太阳能应用领域，以皇明为代表的
中国企业已经在技术应用、市场开发

等方面处于全球领先地位。
“全球低碳领域的巨头企业将在

太博会上一比高下。”伊梅尔特直言。
“德州能够成为第四届世界太阳

城大会主办城市，一方面说明我国太
阳能技术和产业得到了世界的认可；
另一方面也为我国太阳能产业走向
世界带来了新的发展机遇。”科技部
部长万钢在第四届太阳城大会致辞
中表示，希望与会中外代表充分利用
世界太阳城大会这个平台，加强彼此
间的沟通合作，共同推动全球太阳能
领域的技术进步和产业发展。

不可否认，一个不愿意互相交流
产品技术和经验的时代已经过去，而
开放的心态在太阳能行业日渐形成。
德州“太阳城”的名片效应正在帮助
更多的太阳能企业从农村突围，太阳
能利用进入“城”时代的未来可期。

皇明树立“微排地球”典范

在环境和能源两大问题面前，建
立在微排基础之上的发展模式成为
全球关注的焦点。此次太阳城大会
上，皇明太阳能首次发布了“微排地
球”战略，其主旨是将其经过实践并
完善的未来微排城市模板，向全球复
制推广。

所谓“微排地球”是指，通过综合
利用包括太阳能等在内的清洁能源
技术，减少个人及组织在生活、生产
过程中废气（二氧化碳、二氧化硫
等）、废水（被污染的水系）、固体废弃

物（粉尘、垃圾等）的排放，甚至实现
“零排放”。
“微排地球”的战略基点“未来方

舟”是在被誉为 21.5世纪未来城市模
板———“中国太阳谷”实践的基础上
加以完善、改进，并最终实现微排城
乡一体化。中国太阳谷通过充分应用
太阳能等多项清洁能源技术实现了
生活娱乐、交通旅游、工业生产等全
方位微排化。
“皇明提出的‘微排地球’战略，

构建了一整套高节能、低排放的解决
方案，这不仅有利于企业实现由卖产
品到卖方案的转型，更为社会节能减
排提供了一种行之有效的综合解决
方案，推动全球由‘减排意识’向‘减
排行动’的转变。”黄鸣指出。
更重要的是，“微排地球”已经有

了实践模板———位于山东德州的中
国太阳谷。
由皇明太阳能出资建设的中国

太阳谷作为一个城市样板，已经实现
了交通、生活社区、酒店、办公大厦、
公园、体育场、商贸、工厂、农业等各
种生产与生活的微排化，被誉为全球
首个“未来方舟”模板。
“目前中国所面对的问题不是能

做什么，而是根据能源和环境的现
状，必须做到什么。”黄鸣直言，“我们
希望能在中国德州建立‘微排特区’，
把德州作为‘微排地球’全球的战略
基地。”
黄鸣倡议在全球范围内建设这

样的“未来方舟”。对于已建城市，可
以通过各种绿色解决方案进行微排
改造。目前，皇明可以为家庭、集体单
位以及城市提供包括能源、建筑、交
通、道路照明、社区、热水等在内的 14
个领域的解决方案。
对于这样的构想，本届太阳城大

会的与会专家认为，在中国太阳谷实
践的基础上再加上其他领域节能减
排的已取得的成就，“未来方舟”工程
是具有可操作性的，而且是从根本上
解决问题，关键是观念和决心的问
题。
“该战略如能很好地实施，将会

良性地拉动内需，推进可再生能源产
业大力发展，用市场化的手段积极促
进转方式调结构目标的实现。”与会
专家表示。
据皇明太阳能相关部门负责人

透露，皇明太阳能已与全球近百个城
市的市长与皇明共同探讨建设“未来
方舟”，这意味着“未来方舟”不仅可
以在国内复制，而且将成为“中国创
造”在海外的杰出代表。

打造一座“太阳城”，就意味着太阳能在一座城市中全方位多层次的开发、发展和应用。随着第四届世界
太阳城大会举行，德州“太阳城”的名片更加耀眼，更重要的是大会的溢出效应和示范效应，“太阳城”将迅速
成为一种城市发展理念，在华夏大地生根、开花、结果。

位于德州的日月坛·微排大厦是目前世界上最大的太阳能建筑，实现了太阳能
热水、采暖、制冷三联供，并采用光伏并网发电、光电遮阳、北晒格栅遮阳等 30多项
国际国内先进技术与建筑完美的结合。该大厦建筑节能 70%以上，总体节能效率
达到 88%。

清华阳光：
技术创新引领行业革命

在群雄林立的太阳能热水器行
业，清华阳光能源开发有限责任公
司在技术创新上的持续努力和成果
是业界有目共睹的。9 月 16日于山
东德州举行的第四届世界太阳城大
会上，清华阳光依旧是这场世界太
阳能企业聚会中最耀眼的企业之
一。
清华阳光在此次太阳能展会上

举行了“最新科研成果全球首发
式”，共发布 5 项设备科研新成果和
7 项产品新技术，成为本次参展企
业中发布新技术最多的企业。
“其实，我们的创新成果还远远

不止这些。”清华阳光总裁吴振一在
接受《科学时报》采访时表示，“我们
所谓的创新成果，完全具有清华阳
光自身的特点和新的思想。而那些
改良的或者与其他企业类似的技
术，我们并不把它看作是创新成
果。”

5项新设备
力促产品品质提升

当前行业内普遍使用的镀膜机
为单腔镀膜机，每炉可生产 30至 50
支集热管，生产时间长、批量小，不
适合大规模工业化生产。而镀膜工
序对集热管的吸热性能至关重要。
“清华阳光在这方面做足了‘功

课’。”吴振一对《科学时报》说。
2004 年起，清华阳光开始进行

镀膜设备升级换代的研发。 2008
年，清华阳光提出磁控溅射“双腔多
靶大容量连续镀膜机”的设计方案，
获得了独立知识产权的专利保护。
2010 年初，该设备投产试用。
“清华阳光研发的‘双腔多靶大

容量连续镀膜机’实现了智能控制、
程序运转，大大提高了工艺水平和膜
层质量，有效降低了工艺时间和生产
耗能。”吴振一告诉《科学时报》。据
悉，这种新设备单台日产能达到 1万
支，相当于使用原有设备 10～12台，
而且膜层一致性好，设备稳定性高，
适合大规模工业化生产。
在此次展会上，清华阳光还发布

了“内外管全自动封口机”、“玻璃热
管冷凝端全自动对接机”、“玻璃热管
工质自动灌注机”和“环形全自动连
续排气线”4种新设备。
封口工序是集热管玻璃加工

的关键环节。在这个工序中，清华
阳光技术团队进行了大量的实验
研究工作，最终开发出具有自主知
识产权的“内外管全自动封口机”，
使得玻璃管环口封接实现了自动
化生产。目前，该工序完全实现无
人值守，在太阳能热利用行业中尚
属首创。
“玻璃热管冷凝端全自动对接

机”是清华阳光研发的创新型产品
之一。为了保证环封口及对接处的
玻璃封接质量，必须做到一次熔化，
即时成型。清华阳光技术团队采用
智能控制和机械手技术，实现了玻
璃热管冷凝端封接的完全自动化。
“该装置有效保障了产品质量

的稳定性、一致性和可靠性，节省人
工 80%以上，并有效改善了劳动环
境，是目前国际上独一无二的专业
化设备。”吴振一说。
清华阳光成功设计专用的“玻

璃热管工质自动灌注机”科学制取
负压环境，精确灌注微量工质。单台
设备单班产量可达到 900 支，大大
提高了生产效率和产品质量。
“环形全自动连续排气线”由炉

体、传动轨道和排气小车组成，集热
管的加热温度和时间参数实现了智
能化控制，可靠性大大提高。工人在
固定位置完成专业工作，劳动强度大
大减轻。和单体排气台相比，在同等
产能情况下，操作人员减少一半，节

省能耗 10%以上。
“而炉外上下管的科学设计，基

本杜绝了管子划伤，产品质量的一致
性和稳定性得到了双重保障。”吴振
一告诉《科学时报》。

7项核心技术
推动太阳能热水器“农转非”

从清华大学校办企业起家的清
华阳光，在近 20年发展中从未停止
过技术创新的脚步。“清华阳光的技
术创新主要体现在两个方面———真
空管的技术创新和热水器系统功能
的创新。”吴振一说。

真空管是太阳能热水器的核心
部件，清华阳光不仅拥有近百项专
利技术，而且在膜系创新和结构创
新上不断推陈出新，将太阳能真空
管的吸收比从 80%提高到 96%，并
有效解决了太阳光热水器在传热过
程中出现的冻管、炸管、结垢、漏水
等问题。
“目前，国内太阳能行业有相当

多的产品仍然在运用清华阳光研发
的专利技术。”吴振一语气中难掩自
豪。

在吴振一看来，承压式热水器
和非承压式热水器都存在一些有待
解决的问题。例如，承压式热水器成
本较高，使用过程中水温下降明显，
易被腐蚀等。非承压式热水器自然
压力与自来水冷水压力变化的不匹
配，导致冷热水调温无法恒定而忽
热忽冷，水量较小、水压低等。
“我们根据目前热水器普遍存

在的问题，研发出了‘射流增速太阳
能热水系统’、‘瞬时承压太阳能热
水系统’、‘非承压分离式热水系
统’，使得非承压式热水器拥有承压
式热水器的效果，而且成本远低于
承压式热水器。”吴振一表示。

据介绍，“射流增速太阳能热水
系统”解决了非承压系统在冷热水压
差过大时的混水不匀，出水不稳问
题；实现了低落差或高温差非承压系
统冷热水的高效混合，出水温度适
宜、压力适度、速度适中。与此同时，
还解决了承压系统因水温随洗浴时
间增加而逐渐降低而难以克服的混
水问题。
“瞬时承压太阳能热水系统”的

创新点在于———双联动开关、水流
动控制、内核仓换热。吴振一解释
说，瞬时承压太阳能热水系统实现
了用水承压，不用水不承压，非承压
系统的承压供水。同时，解决了非承
压系统洗浴品质低，承压系统配置
成本高、寿命短的问题，实现了太阳
能热水系统向高品质、低成本、大众
化方向发展。
不仅如此，“非承压分离式热水

系统”使得集热器与水箱分离，实现
与建筑物的完美结合；实现智能控
制，出水增压，洗浴酣畅淋漓，使用安
全方便；促使太阳能与传统能源互
补，用户可随时使用热水；运用管路
集成技术，安装方便，使用可靠，性价
比高；采用家电化设计，精细化制作，
美观大方。”
清华阳光还在“承压式太阳能

热水器新型材料水箱”、“CPC-U型
管全玻璃真空管太阳集热器”、“玻
璃热管承压集热器”、“空气集热器”
四大领域实现了突破。
“这些技术都是为太阳能热水

器进城所作的准备。”吴振一说，
“‘瞬时承压太阳能热水系统’、‘射
流增速太阳能热水系统’以及‘玻璃
热管承压集热器’是最具有革命性
的技术突破。”
吴振一认为，目前农村同质化

现象严重，太阳能热水器要想“农转
非”就必须改变这一模式，增强差异
化，实现“低成本，高品质，大众化”。

□郑入瑞

“太阳之城”未来可期

（上接 B1版）正如余力所言，中国科学
家目前掌握了 UCG制氢技术的制高
点。清洁煤公司主席Rohan Conrtney日
前对全球UCG煤气组分数据进行了分
析比较，得到国际同行承认的事实是：
“UCG过程中可以得到氢含量高的煤
气，其中氢含量最高的两个数据来自于
中国江苏新河矿和唐山刘庄矿的
UCG。”
“我们UCG煤气中的氢含量可高

达 60%~70%，这与国外平均 17%的数据
相比，可以说具有明显的优越性。”余力
介绍说。
对今后UCG技术产业化前景，余

力的观点是，UCG产业化实施对中国最
为现实。UCG产业化推广应用，必将对
我国的节能减排、资源的综合利用、煤炭
安全生产和矿区生态环境改善发挥重要
作用。为此，余力建议应从长远和战略高
度来规划煤炭地下气化技术的未来产业
化发展战略。

产业化试水

对于发电企业和煤化工企业而言，
如果不提前进行技术布局和经验积累，
未来很可能陷于被动。于是他们成为推
动这一技术产业化进程的积极力量。
过去 3年间，内蒙古新奥集团斥资

8.6亿元在乌兰察布建成一套生产能力
为 15万标准立方米 /天的无井式煤炭
地下气化试验研究和生产系统，这被业
内评价为“中国采煤技术的一场革命”。

UCG分为有井式、无井式和混合
式 3种，以往我国开展的多是有井式
UCG，而近年来以梁杰教授带领的中国
矿业大学（北京）无井式煤炭地下气化研
究小组与新奥气化采煤有限公司联合开
展的乌兰察布无井式煤炭地下气化技术
的实验获得了阶段性成功。
据新奥气化采煤有限公司总工程

师陈峰介绍，截至目前，内蒙古新奥煤炭
地下气化项目成功实现了煤炭地下气化
燃烧发电，该项目装置已平稳运行 300
多天，累计气化燃烧发电 46.9万千瓦
时。同时形成了一批有价值的创新性研
究成果，申请了 9项专利。该项目所取得
的技术成果填补了我国在无井式煤炭地
下气化技术领域的空白，达到了国际领
先水平。陈峰介绍，按照规划，到 2012年
前，新奥集团利用无井式地下煤炭气化
技术还将建成年产 2万吨优质甲醇生产

线。该项技术极具成本优势，具有较高的
经济效益。
据余力介绍，乌兰察布无井式煤炭

地下气化项目目前可以实现二氧化碳减
排。气化后的煤气热值达到 1000大卡，
煤气不仅可用于发电，甲烷化后还可用
于生产化工产品，即合成甲烷、甲醇和氢
气等。
陈峰向记者介绍，新奥准备在 2013

年建立一个 2万吨甲醇和 700万立方米
甲烷整个化工的示范工程。目前，该项目
正在上报国家发改委，等待审批。“这是
新奥对于煤炭地下气化未来的发展规
划。”陈峰说。
陈峰还介绍了新奥在廊坊的实验，

用地下产生的合成气进行发电。这个实
验室具备了以下特点：一是全世界第一
个首先用于模拟地下气化高压条件下的
气化；二是可以模拟地下涌水的气化；三
是使用由新奥自主开发的高温摄像机；
四是在线监测气化
炉温度场、压力场
及出口煤气组分。
“无井式煤炭

地下气化技术较有
井式煤炭地下气化
技术，不仅省去了
建设煤井、采煤和
运输煤炭的繁琐高
成本过程，还避免
了井下安全事故的
发生。合成的天然
气比传统工艺节省 40%成本，电力成本
节省 25%。”余力告诉《科学时报》。
陈峰强调，由于受到技术水平的限

制，按照目前该项技术的经济成本核算，
无井式煤炭地下气化技术还不能普遍使
用所有煤层条件，而是对低品位、高硫、
低变质褐煤、薄煤层、深煤层、废弃煤井
更为适合，是对传统煤炭开采方式的重
要补充。
余力认为，最主要的条件应该选择

100米厚煤层，然后处理好水文地质问
题，是无井式优选之地。
国务院参事、国家能源专家咨询委

员会主任徐锭明在参观了新奥乌兰察布
工程之后评价道：“煤气化是煤化工产业
化发展中最重要的单元技术。多年来，一

些专家和煤矿在地下煤炭气化方面所作
的研究和探索，新奥集团在内蒙古乌兰
察布开展的地下煤炭气化试验项目，其
重要意义就在于：为新一代煤化工开辟
一条新的原料供给途径。煤炭地下气化
产业化的实现必将有力地促进和推动我
国新一代煤化工的发展。”
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“尽管中国的UCG研究取得了长
足的进步，但要实现产业化仍有很多问
题亟待解决。”中国矿业大学煤炭地下气
化低碳能源技术研究所所长王作棠告诉
《科学时报》：“这么多年来，这项技术始
终推进较慢。”
王作棠教授是甘肃华亭矿区难采煤

UCG发电项目的技术总负责。华亭矿区
地下残留着 6亿多吨难采煤，资源量大
面广，但由于地质条件复杂，传统的重型

机械设备采煤方式难以
高产高效回收利用。“采
用 UCG工艺的轻型流
体化开采装备并结合充
填岩控技术，就可大大提
高煤炭资源回采率。”王
作棠说。
据介绍，华亭矿区难

采煤UCG发电项目，自
今年 5月初成功点火产
气以来，至今已连续稳定
运行 120多天，日产煤

气 16万方，水煤气热值超过 2400大卡。
并且，配套电站设计装机 4000kW，目前
已安装 1000kW机组，经厂家改造后已
达到正常运行。这被余力评价为“不容
易”也“不简单”。
“这个项目虽是 UCG绿色开采与

燃气发电技术的工业性试验，它具备了
大中型气化矿井的产业示范规模，打通
了整个生产工艺流程，实现了生产系统
装置配套，这将为真正的产业化工程打
下了扎实的基础。”王作棠说。

1999年回国之后，王作棠在UCG
领域耕耘至今。“过去有许多误区，主要
是对地下燃烧问题的症结认识不清，控
制缺乏有效手段。因而，被许多人认为这
项技术本身不过关，事实上，我们也走了

不少弯路。”王作棠说，“近年来，在余教
授指导下，我们矿业大学积聚了多学科
的科研力量，对地下燃烧蔓延定向控制
机理、高启动能源点火技术、移动注气技
术、两阶段制气工艺、充填岩控技术等进
行了深入的实验研究，取得了一系列的
实用新成果。华亭项目的成功就是一个
有井式‘长通道、大断面、两阶段’新工艺
应用典型的实例。”
对今后的煤炭地下气化技术产业化

前景，王作棠颇具自信，他告诉《科学时
报》：20多年来，我国在有井式和无井式
UCG上都进行了工业性试验，在基础理
论、工程设计和仪器装备各方面都进行
了配套的系统研发。这些成果已经为中
国的UCG产业化打下了基础。“与此同
时，我国地下气化试验基地建设的规模、
范围、适应煤种及地质条件等方面，在世
界上也是首屈一指的。UCG的产业化实
施对中国而言最为现实。”王作棠说。
作为中国UCG领域的集大成者，

余力历经了这项技术 25年来的数次起
落。“这项技术尽管得到了钱学森的高度
关注、江泽民主席的亲笔题词、邹家华副
总理的亲自部署，但就是没有能够使中
国的煤炭地下气化技术真正走上商业化
的路，究其原因，恐怕还在于现阶段我们
的科技管理水平落后和科技工作人员素
质较低。”余力感慨颇深，“值得高兴的
是，现在我们越来越清醒地认识到这一
点：胡锦涛总书记在今年两院院士大会
上提出的，要提高我国科技水平、科技工
作人员素质和科技管理水平，这正是解
决问题的关键之道。”
为此，余力建议，国家要将煤炭地下

气化工作作为一项具有长远意义的战略
措施来抓。以往试验研究都以企业投入
为主，企业研发往往不系统，遇到重大的
技术问题时因经费不足而搁浅。我国对
UCG的政府投入非常少，截至目前我国
在UCG上的累计投入大约 2000万元，
还不到美国、英国等国家的千分之一。
“要使地下气化技术能普遍地推广应用，
政府必须加大投入，国家在各个阶段都
要给予支持。否则这方面难以获得大的
进展。”
“我们做这件事，是为了中国每年上

千名矿工的生命不再消逝，是为了几百
万名矿工不再受职业病的威胁，是为了
每年比全国的教育经费还更高的经济损
失和不能挽回的环境灾难不再发生。”余
力说，“这就是我的毕生夙愿。”
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我们做这件事，是为
了中国每年上千名矿工的
生命不再消逝，是为了几
百万名矿工不再受职业病
的威胁，是为了每年比全
国的教育经费还更高的经
济损失和不能挽回的环境
灾难不再发生。”

“

煤炭地下气化中国进展

吴振一正在介绍清华阳光研发的新技术。 郑入瑞 /摄
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