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绿色资讯

微火火炬不简单

2022年2月4日，美轮美奂、大
气磅礴的北京冬奥会开幕式在鸟巢上
演。当最后一棒火炬手将手持火炬插
入主火炬中心，直接作为主火炬燃烧
器点亮“雪花”的那一刻，很多人心
中也许是“意外”的。

北京冬奥会开幕式总导演张艺谋
在采访中表示，从过去熊熊燃烧的大
火炬到今天历史首次微火火炬设计，
在传播绿色环保理念的同时，更要感
谢科技的力量。

为了适应绿色奥运、科技奥运理
念，这次火炬全部采用氢气作为燃
料。虽然2020年夏季奥运会上，日
本已经首次采用了氢为燃料的火炬，
但与东京奥运会火炬不一样的是，我
们采用的是高压储氢火炬，首次实现
了冬奥会历史上火炬的零碳排放。

氢是一种清洁、零碳排放的燃
料，但易燃、易爆、易泄漏，就像一
匹“小野马”总是让人敬而远之。选
择氢作为火炬燃料，对科技水平其实
是一项考验。

此次火炬除外观之外，手持火炬
和主火炬系统的设计和制造来自航天
科技集团六院11所 （京） 与101所
组成的六院火炬研制团队。为了让冬
奥会圣火拥有一颗绿色能源“心
脏”，研制团队用两年时间付出了很
多努力。

首先是手持火炬：当燃料确定为
氢后，研制团队开始研判分析各种可
能遇到的问题。比如，想在北方冬季
严酷的室外环境中顺利传递火炬，确
保火种不熄灭，该如何做？如何保证
氢在运输和传递的过程中不泄漏？

除了技术方面，研制团队还要
解决艺术问题。比如氢气没有颜色，
怎么进行焰色反应；火焰不能像火箭
发动机一样喷射而出，要有曲线美
感……

2020年9月23日，奥组委召开
了闭门会议，确定了手持火炬的造
型。火炬以祥云纹样“打底”，自下
而上从祥云纹样逐渐过渡到剪纸风格
的雪花图案，旋转上升。

“惊艳，流线型的造型，律动感
很强。”回忆第一眼看到火炬外壳
时，研制团队还觉得很赞叹。但艺术
家心中将美展现到极致的同时，也对
技术团队最终实现制造了困难。

此前，在未见到外观时，研制团
队是以2008年北京夏季奥运会火炬
外壳尺寸及造型作为参考进行研发，

但新的设计有了新的要求。比如火炬内
外飘带的造型，使得储氢气瓶不可能像
外形一样上粗下细，若减少储氢气瓶尺
寸必然不能满足氢气的燃烧用量。

为此，科研人员经过不断讨论、
试验，修改方案，提出精简阀门外
形，优化内部空间外，缩小储氢气瓶
尺寸，将气瓶中的压力由35MPa提
升至42MPa。

7MPa压力差看似很小，但它考
验了阀门的密封技术、降压技术、火
焰稳定技术、可靠性等。

同时，冬奥圣火“飞扬”要批量
生产，气瓶要有一致性，后续要有检
测方法和检测方案，要求制定新的
标准。

正是将这样的难题一个个突破，
我们的氢燃料手持火炬最终可以在
10 级强风、50mm/h 大降雨的侵
袭、零下40℃低温和5000米高海拔
等环境下稳定燃烧，真正实现“无惧
风雨”。

而且，为了实现火焰的“可
视”，研制团队在出口处安装了格
栅，在格栅表面喷涂碱金属。这种控
制方法可以通过配方和涂装方法实现
不同颜色的火焰，也是研发团队的创
新打造。

给火焰“造型”也是煞费苦
心。为了避免火焰状态呈喷射状，
不安全不可控，研制团队通过切换
阀上面的减压阀，把气瓶中的高压
（42MPa：相当于海底 4200m 的水
压）变成出口处的低压（1KPa），使
火焰产生飘逸的美感。

除了手持火炬，主火炬的设计也
有突破。

主火炬采用的是“微火+显屏”
创意形式，利用悬挂在威亚上的执行
机构和地面装置，加上手持火炬在
40m 高空的 360 度旋转，实现了

“火”与“舞美”的有机融合。
每一片小雪花、每一个枝头上都

是采用全彩LED直显屏，每一个发
光点的颜色、亮度都是可以独立控制
的，4.8mm的出光点实现了灯光图
案细腻的多彩变化；而且与以往熊熊
燃烧的火炬相比，节省了99.9%的能
量，体现了低碳环保的理念，也展现
了中国人的文化自信。

这样的设计理念也要求火炬的工
作时间从1.5小时延长到8小时，并
要保证 360 度旋转时高效稳定地
燃烧。

为此，设计团队研发出姿态调节
执行机构，就是火炬顶上一个长方形的
黑色盒子。它吊挂在威亚小车上，由小
车带着它移动到中心位置，放下钢丝绳

和电缆与火炬相连。通过姿态控制技
术，配合地面装置完成一系列的翻转、
提升和旋转。这里面还藏着燃料供应系
统的氢气滑环、柔性软管和撬装氢气系
统，将气瓶中的氢气输送到火炬中心，
并实现气体的稳定供应。

正是这些技术支持，保障了以氢
气为燃料的火炬完美亮相，在世界人
民面前再一次展示了中国的科技实
力，向世界广泛传播了绿色奥运、科
技奥运的理念，并将极大促进我国氢
能产业的发展。

“无塑”冬奥中的“小心机”

进入冬奥村后，除了周到的服
务，品尝各种中国美食成了让运动员
们感到最为舒心快乐的事情之一。在
琳琅满目的食物之外，其实各种餐具
也有“小心机”。

本届北京冬奥会尽可能地减少不
可降解一次性塑料制品使用，加快推
进新理念、新技术、新产品在北京冬
奥会场景应用。

比如各种一次性餐盒、刀、叉、
勺以及注塑类托盘、筷子、吸管等都
是采用一种叫作聚乳酸（PLA）的生
物材料制成的。

作为本届冬奥会官方生物可降解
餐具供应商，也是我国唯一掌握聚乳
酸全产业链核心技术的公司，安徽丰
原生物技术股份有限公司为冬奥会提
供了3000多万件(套)可降解餐具。

丰原生物相关负责人告诉记者，
与传统的石油基制造的塑料垃圾在自
然条件下降解需要数百年，给生态环
境安全带来严重隐患不同；聚乳酸是
以玉米、木薯、秸秆等农作物或农林
废弃物为原料，经现代生物发酵技术
制成的。焚烧时不会释放出氮化物、
硫化物等有毒气体。在堆肥条件下，
可在半年内经微生物作用降解为二氧
化碳和水。与其他塑料制品相比，这
些生物基可降解餐具更易实现回收和
循环利用，还不会产生塑料微颗粒危
害人类及其他生物健康；而且，从原
材料到聚合物生产过程的碳排放是石
油基材料的1/3左右。

除了餐具，北京冬奥会还用上了
中国石化生产的可降解塑料袋。与传
统塑料相比，这些塑料袋以仪征化纤
生产的石油基可降解材料 （PBAT）
制作而成，不但具有较好的热稳定
性、力学性能，同时在堆肥条件下能
够降解为水和二氧化碳。

制服装备同样贯彻着可持续发展
理念。据了解，供北京冬奥会和冬残

奥会工作人员、技术官员及志愿者使用
的装备收纳包所使用的纱线，是回收利
用废旧塑料制品生产的环保纱线；包装
袋采用生物可降解材料制成，180天降
解率可达90%以上。

就连新型奥运版复兴号智能动车组
上，内装也全部采用了环保可降解材
料，可降解率能够达到50%以上，可
回收率达到了75%以上。

业界认为，北京冬奥会上这些可降
解材料只是个开始。借此东风，未来这
些生物材料将成为工业文明向生态文明
转变，走向可持续发展的重要选项。

低碳制冰新突破

在所有的碳排放源当中，场馆的建
设和运行所产生的温室气体排放量超过
整个碳排量的1/3。因此，在场馆建设
和运行方面实现低碳就成为本届冬奥运
从始至终追求的目标之一。

北京冬奥会充分利用了2008年奥
运会的场馆，除了既有室内场馆通过节
能改造达到绿色建筑二星级标准，所有
新建室内场馆全部达到绿色建筑三星级
标准。

与依靠自然制冷的室外冰场不同，
冬奥会所有冰上项目均在室内举行。室
内冰场采用人工制冰方式，可严格控制
冰面温度和湿度，为运动员创造公平的
比赛环境和挑战极限的基础。

制冰系统原理类似于家庭“地热采
暖”，冰面下安置若干制冷管道，通过
制冷剂在其中流动换热使冰面降温。因
此，选择制冷剂在这过程中至关重要。

从历届冬奥会冰场制冰机来看，主
要采用氟利昂等人工合成制冷剂技术或
者氨制冷技术，前者具有严重的温室效
应问题；后者具有微毒、易燃易爆的特
性，有安全隐患。

为此，经过一系列研究、论证，天
津大学马一太、田华教授团队在国家重
点研发计划“科技冬奥”重点专项支持
下，通过校企合作，研发了国际先进的
二氧化碳跨临界直冷制冰技术。

利用这项技术，不仅使场馆碳排放
趋近于零，还可以精准控制冰温和冰面
软硬度，最大程度减小冰面温差，提高
冰面质量，满足不同比赛项目对冰面的
要求。

同时，这套系统还考虑热量的回收
利用。

一般而言，制冷系统会带走冰层下
的热量，实现冰场迅速降温，这部分余
热往往直接排到室外环境中。但在新系
统中，设计团队应用冷热联供一体化技
术，将二氧化碳制冷所产生的高品质热
能储存于水箱里，用于冰面维护浇冰、
场馆生活热水等，降低了场馆运营
能耗。

据测算，与传统制冷方式相比，这
套系统综合节能可达到30%以上，能
效可以提升20%以上，场馆一年可节
省电量约200万度。

制冰有“黑科技”，造雪也有不少
新技术。北京冬奥会雪上项目比赛主要
设在延庆和崇礼山区，这两个地方降雪
较多，技术人员把冰雪融水收集起来，
用于造雪。

北京冬奥组委新闻发言人严家蓉
说：“我们的人工造雪系统采用了目前
世界上最先进的高效节水设备和智能化
的造雪系统，能够根据外界环境的动态
保持最佳的造雪效率，有效避免了水资
源的浪费。”

通过这一个个新突破，以冬奥会为
契机，交通、场馆、能源等织起了一张
绿色的大网，碳中和的庄严承诺正有效
兑现中……

白色冬奥“绿意盎然”
本报记者 王硕

本报讯 （记 者 王 硕） 近
日，国家林业和草原局、中国气
象局发布2022年春季我国北方地
区沙尘天气趋势预测结果：今
春，北方地区沙尘过程次数预测
为7-10次，较常年同期的12.5次
偏少，接近 2021 年同期的 9次。
其中，沙尘暴和强沙尘暴过程预
测为 2-4 次，沙尘强度总体偏
弱。北方地区平均沙尘天气日数
预测为4-6天，较常年同期的6.3
天偏少，较2021年同期的7天也
偏少。

来自气象、林业、草原、荒
漠等领域的专家，主要基于 3个
方面的分析作出上述判断。一是
春季大气环流的气候背景有利。
气候模式预测，2022年春季，欧
亚中高纬地区盛行平直的纬向型

环流，冷空气势力偏弱。二是2021
年主要沙尘源区水热条件、土壤墒
情、植被状况有利。华北北部、内
蒙古东部降水量偏多一到四成。近
20年来，我国主要沙尘源区植被覆
盖度增加，沙化土地植被平均盖度
增加了3.3个百分点；蒙古国南部植
被生长状况较 2020 年和近 20年均
偏好。三是海温前期特征有利。
2021年10月，赤道中东太平洋海温
进入拉尼娜状态。在多数拉尼娜事
件发生次年的春季，欧亚中高纬盛
行纬向型环流，在欧亚纬向环流气
候背景下，我国沙尘日数和沙尘过
程数偏少。

国家林草局相关负责人表示，鉴
于沙尘天气趋势预测难度较大，国家
林草局将与中国气象局加强会商研
判，及时做好滚动订正工作。

今春北方沙尘天气较常年同期偏少

北京冬奥会正如火如荼地进行。在我们心系
运动员精彩表现之余，冬奥会的各项安排其实都
满含深意。

作为我国提出“双碳”目标后举办的重大标
志性活动，也是《格拉斯哥气候公约》等相关协
议签署后的全球首个大型体育赛事，它筹办、举
办的全过程都具有标杆意义。

例如，北京、延庆、张家口3大赛区，39个
场馆，实现了城市绿色电网全覆盖，赛期全部使
用绿色电能，这是奥运史上首次全部场馆实现
100%绿色电能供应，是奥运史上“零的突破”。

再比如，使用清洁能源的保障车辆占比高达
84%，其中氢能源汽车超过1000辆，加氢站超过
30 个，创造了全球规模最大的氢燃料电池汽车
示范运营案例……

数据显示，利用各种前沿科技，北京冬奥会
推出了18项碳减排措施、4项碳中和措施。北京
冬奥会将成为首个真正实现“碳中和”目标的奥
运会。

除了在大处着眼，北京冬奥会还将“绿色办
奥”理念落实到每一个细微之处，通过一个个蕴
含“大科技”的“小心机”，向世界展现了中国
的责任与担当。

张家口坝上地区的国家风光储输示范电站内的风光互补发电场张家口坝上地区的国家风光储输示范电站内的风光互补发电场 新华社发新华社发

在北京在北京20222022年冬奥会火炬接力启动仪式上年冬奥会火炬接力启动仪式上，，33名火种护卫人员分别手持火种灯名火种护卫人员分别手持火种灯、、火炬和引火棒走上火炬和引火棒走上
舞台舞台，，从火种灯中引出火种从火种灯中引出火种，，点燃火种台点燃火种台。。 本报记者本报记者 齐波齐波 摄摄

本报讯（记者 高志民）构建废
旧物资循环利用体系是发展循环经
济、建设资源循环型社会的重点任
务。近日，国家发展改革委员会会同
商务部等部门联合印发了《关于加
快废旧物资循环利用体系建设的指
导意见》（以下简称《意见》），提出到
2025年，我国废旧物资循环利用政
策体系进一步完善，资源循环利用
水平进一步提升。

根据《意见》，到2025年，废旧
物资回收网络体系基本建立，建成
绿色分拣中心1000个以上。再生资
源加工利用行业“散乱污”状况明显
改观，集聚化、规模化、规范化、信息
化水平大幅提升。废钢铁、废铜、废
铝、废铅、废锌、废纸、废塑料、废橡
胶、废玻璃等9种主要再生资源循
环利用量达到4.5亿吨。二手商品
流通秩序和交易行为更加规范，交
易规模明显提升。60个左右大中城

市率先建成基本完善的废旧物资循环
利用体系。

《意见》提出以便利居民交售废旧
物资为原则，以扎根社区、服务居民的
回收网络为基础，以加强废旧物资分
拣中心建设为关键支撑，借助信息化
手段，推动废旧物资专业化回收，完善
废旧物资回收网络建设。创新管理方
式，鼓励采用特许经营等方式授权企
业开展废旧物资回收业务，支持龙头
企业通过连锁经营、特许加盟、兼并合
作等方式，整合中小企业和个体经营
户，提升站点回收管理效率。

闲置资源优化利用是绿色消费的
重要内容，也是节约资源的重要体现。
我国二手商品交易尚处于起步阶段。
《意见》明确指出，要积极推动二手商品
交易，鼓励“互联网+二手”模式发展，促
进二手商品网络交易平台规范发展，支
持线下实体二手市场规范建设和运营，
鼓励建设集中规范的“跳蚤市场”等。

主要再生资源循环利用量2025年将达4.5亿吨

我国将加快废旧物资循环利用体系建设

本报讯（记者 高志民）自然
资源部9日发布2021年第四季度
涉嫌违法用海用岛情况通报，通报
指出，2021年，全国范围内未出
现大规模违法用海用岛现象，全年
发现并制止涉嫌违法填海 19处，
涉及海域面积约10.25公顷；发现
并制止涉嫌违法构筑物用海 98
处，涉及海域面积约29.86公顷；
发现并制止涉嫌违法用岛 22处，
面积约5.47公顷。目前均已移交
有关执法机关依法查处。

通报指出，第四季度发现并制
止涉嫌违法填海4处，涉及海域面
积约 1.83 公顷。其中，浙江省 1
处，涉及海域面积约 0.39 公顷；
福建省1处，涉及海域面积约0.27
公顷；广东省1处，涉及海域面积
约 0.12 公顷；广西壮族自治区 1
处，涉及海域面积约 1.05 公顷。

发现并制止跨海桥梁、码头、堤坝等
涉嫌违法构筑物用海19处，涉及海
域面积约5.75公顷。其中，辽宁省3
处，涉及海域面积约0.75公顷；天
津市 1处，涉及海域面积约 0.30公
顷；山东省 2处，涉及海域面积约
1.96公顷；浙江省2处，涉及海域面
积约0.06公顷；福建省4处，涉及海
域面积约0.58公顷；广东省6处，涉
及海域面积约1.97公顷；广西壮族
自治区1处，涉及海域面积约0.13公
顷。

通报显示，2021年第四季度发
现并制止涉嫌违法用岛11处，面积
约1.96公顷。其中，浙江省3处，面
积约0.02公顷；福建省1处，面积约
0.01公顷；广东省3处，面积约1.44
公顷；广西壮族自治区2处，面积约
0.16公顷；海南省2处，面积约0.33
公顷。

自然资源部：

去年未出现大规模违法用海用岛现象


