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▶ 本报记者 叶伟

▶ 本报记者 李洋

全国能耗强度累计降低26.4%，有色

金属、建材、钢铁等行业能耗强度持续下

降；可再生能源规模持续增长，装机突破

13亿千瓦；新能源汽车产销量、市场占有

率、保有量均创历史新高……在“双碳”

目标下，我国稳步推进工业绿色低碳转

型，能源资源利用效率持续提升，绿色低

碳产业不断壮大，工业领域“绿”意盎然。

绿色低碳转型成效显著

在包头天骄清美稀土抛光粉有限

公司厂区上空看到，在新加装环保设备

的作用下，以往烟囱中冒出的白色蒸汽

已经基本消除，这家全球最大稀土抛光

材料生产企业的有色“烟羽”排放问题

得到有效治理。

为清除有色“烟羽”现象，天骄清美

改变传统布袋除尘方式，采用了“旋风塔+
复合过滤网除雾器+振动筛+风机”工艺，

在不影响生产工艺的前提下，同时进行降

温、除尘、除雾的预处理，解决了尘土和水

汽捕集的困扰，深度有效治理烟气。

“天骄清美除尘技术在原来已经达

到国家排放标准的基础上，实现了‘二

次降污’，达到冶金行业的超低排放要

求。”包头稀土高新区环保局副局长王

颖说。

这只是工业企业采用新技术推动

工业低碳转型的一个缩影。工业是我

国能源消耗和碳排放的重要领域之

一。近年来，我国工业绿色发展取得积

极成效。

产业结构不断优化升级。钢铁行

业干熄焦、烧结余热发电等技术逐渐普

及，石化行业千万吨级炼油、百万吨级

乙烯等大型化装备应用水平持续提高，

电解铝行业新建项目全部采用 400KA
以上电解槽技术等；新一代信息技术、

高端装备、新材料等领域建成45个国家

先进制造业集群，主导产业总产值达20
万亿元。

能源资源利用效率显著提升。目

前钢铁、原铝、水泥熟料等单位产品能

效处于世界先进水平，5G基站单站能耗

较商用初期下降20%以上。资源循环利

用能力不断增强，大宗工业固废综合利

用率稳步提高，已建成 1万余个废旧动

力电池回收服务网点。

绿色低碳产业蓬勃发展。今年上

半年，全国可再生能源新增装机 1.09万

千瓦，同比增长 98.3%，占新增装机的

77%。新能源汽车产销量连续 8年保持

全球第一，2023年上半年新能源汽车产

销同比分别增长42.4%和44.1%。

“绿色化、低碳化已成为工业转型

发展的主旋律。”工信部国际经济技术

合作中心研究员毛涛表示，随着“双碳”

工作的深入开展，工业低碳转型步伐明

显加快。

数字化赋能绿色化

当前，数字经济正驱动产业变革，我

国积极推动互联网、大数据、人工智能等

新兴技术与绿色低碳产业深度融合，促进

数字化与绿色化协同发展。

在济宁高新区鲁抗医药生产车间，

头孢类产品智能生产线日产量可达 65
万支，生产效率提升了近50%。

山东鲁抗医药股份有限公司自动

化与机动工程部专业工程师齐志强表

示：“公司建立了 20条智能化后包装生

产线，启用了 25台机器人，部署了 23台

自动灯检机，实现了产品质量、产能和

生产效率都显著提升。同时建成智慧

运营工业互联网平台，各条生产线实现

生产数据实时上传，管理人员可根据设

备运行、能源消耗等数据优化调整生产

工艺。目前，仅在降低能耗方面每年可

节省2000万元。”

在位于昆山高新区的牧野机床（中

国）有限公司，只见现代化的绿色车间

干净整洁，多台大型自动化设备有序运

行、协同作业，车间内生产进度、质量效

率及综合效率等数据，实时显示在大屏

幕上……

“制造业的绿色发展，本质上是通

过提高制造过程效率，以更小的消耗和

排放来实现同样或者更大的产出价

值。数字化改造是公司提质增效、低碳

发展的关键之举。”牧野机床(中国)有限

公司事务部相关负责人姜敏敏说。

这都是企业借助数字化转型、实现

向“绿”而行的典型代表。工信部数据

显示，截至目前，各地建设数字化车间

和智能工厂近 8000个，其中 209个成为

具有国际先进水平的智能制造示范工

厂。经过转型，这些示范工厂生产效率

平均提升 34.8%，产品不良品率平均下

降27.4%，碳排放平均减少21.2%。

“数字化赋能作用持续凸显，数字

化智能化绿色化正在加速融合。”工业

和信息化碳达峰碳中和研究中心主任刘

文强说。

工业绿色发展仍有进步空间

虽然取得积极进展，但我国工业绿色

化发展仍有进步的空间。毛涛认为，当前，

我国工业低碳发展制度体系建设尚不健

全，存在工业用能结构依旧偏煤，工业用能

效率依旧偏低，产业结构依旧偏重等问题。

下一步如何推动工业绿色低碳发

展？工信部运行监测协调局局长陶青表

示，将深入实施绿色制造推进工程，出台

加快推进制造业绿色化发展指导意见，

持续完善工业绿色发展政策体系，大力

实施节能降碳专项行动，加快建设数字

化碳管理平台，坚持降碳、减污、扩绿、增

长协同推进，推动工业领域绿色发展。

毛涛表示，要充分发挥市场在工业

低碳发展制度体系中的主导作用，进而

全面调动企业节能减碳的积极性，比如

完善绿色电力证书制度设计。要以产业

结构优化为重点突破，大力发展具有国

际竞争优势的高新技术产业，同时推广

应用互联网、大数据、人工智能等新一代

信息技术改造传统产业，加快工业低碳

转型步伐。此外，要在重点做好煤炭清

洁高效利用的同时，推动风光等可再生

能源的大规模生产和使用，加快能源结

构优化和用能效率提升。

“推动工业绿色发展，就是要从根本

上破解资源环境约束瓶颈，从源头推动

生产方式绿色转型。”刘文强认为，要把

提高能源资源利用效率放在首位，优化

生产流程和工艺，促进节能降耗、提质

增效，同时强化创新，培育壮大工业绿

色发展新动能。

数字赋能数字赋能 我国工业向我国工业向““绿绿””而行而行

国家市场监管总局日前发布公告，自

2023年8月1日起对锂离子电池和电池组、

移动电源实施CCC认证管理。自2024年8
月 1日起，未获得CCC认证证书和标注认

证标志的，不得出厂、销售、进口或者在其

他经营活动中使用。此举对于共享充电宝

（移动电源）市场的发展将带来怎样影响？

提升规范化水平

国家市场监管总局发布的信息显示，

我国是锂电池、充电宝消费大国，锂电池及

相关产业规模已跃居全球首位。根据产品

质量国家监督抽查结果显示，移动电话用

锂离子电池合格率不足 90%，移动电源合

格率一直徘徊在60%-80%之间。

强制性产品认证，也就是消费者熟知的

CCC认证，是我国政府根据有关法律法规要

求和国际通行做法，按照市场化、国际化的原

则对涉及人身健康安全的产品实施的市场准

入制度。为了加强对锂电池、充电宝等产品的

质量安全监管，2022年9月，国务院办公厅印

发《关于深化电子电器行业管理制度改革的意

见》，明确要求将安全风险较高的锂电池、移

动电源纳入强制性产品认证管理。

业界认为，CCC认证管理对于共享充

电宝市场的发展将带来一定影响。首先，

CCC 认证管理将提高共享充电宝产品的

质量和安全标准，减少不合格产品的流通，

保障用户的使用安全。其次，未获得CCC
认证证书和标注认证标志的共享充电宝将

无法出厂、销售、进口或使用，这将导致一

些小型企业退出市场，市场竞争将更加激

烈。同时，CCC认证管理也会增加企业的

成本，对于一些规模较小的企业来说可能

会面临一定的困难。但对于行业整体来

说，CCC 认证管理将提升行业规范化水

平，促进行业健康发展。

“这将迫使共享充电宝企业进行产品

质量和安全性的提升，加强对电池和电源

的管理和监督。同时，一些质量不达标的

产品和企业将面临被淘汰或整顿的风险。”

财经评论员张雪峰认为，此举可以提高共

享充电宝市场的整体质量水平，增加用户

对共享充电宝的信任度。对于那些能够通

过CCC认证的企业来说，将有更大的机会

在市场上立足，并与其他竞争对手形成差

异化竞争。

传播星球APP 联合创始人由曦认为，

CCC 认证的实施将提高共享充电宝产品

的质量和安全标准，有助于获得消费者的

信任和选择。然而，对于一些小型共享充

电宝企业来说，他们可能无法承担CCC认

证的成本和要求，会退出市场或寻找其他

发展方向。因此，CCC认证的实施将进一

步加剧共享充电宝市场的竞争，有利于行

业的整体发展和规范化。

拓展新应用场景

2017 年上半年之前共享充电宝概念

火热，彼时信用免押逐渐取代押金租赁、

践行全场景布局战略等市场行为一度为

共享充电宝行业带来超 2 亿的整体用户

规模。之后行业逐渐进入了洗牌期，一

些中小品牌渐渐退出了竞争舞台，资源

向头部品牌集中。

共享充电宝未来的国内市场有多大？

相关调研显示，我国共享充电宝用户男性

略多于女性，“80后”、“90后”为共享充电宝

的主流消费人群，该类群体为手机的重度

使用者，对手机的依赖度较高，日常手机使

用场景同时包括生活和工作场景，由此催

生了对共享充电宝的使用需求。艾瑞咨询

发布的《2023年中国共享充电宝行业研究

报告 》显示，2022年共享充电宝行业数据

表现趋于保守，行业规模为100亿元。预计

到2023年，随着居民生产、生活等经济活动

的稳步恢复，行业规模有望增至近 170 亿

元，并于2028年超过700亿元。

“消费者对于共享充电宝的需求较高，

尤其是在餐饮、交通出行和酒店住宿等场

景下。”张雪峰认为，共享充电宝经历了

一段时间的沉寂主要是因为面临着一些

问题。首先，一些共享充电宝企业过度

扩张，导致资源浪费和运营不稳定。其次，

一些消费者对共享充电宝的使用体验和安

全性问题表示担忧，例如电池寿命、充电速

度、设备故障等。另外，共享充电宝的市场

监管也存在一些问题，如缺乏明确的行业

标准和监管规定。

由曦认为，要想获得更大发展，共享充

电宝企业需要做出一些调整：提升设备质

量和服务水平，增加用户黏性；加强市场推

广和宣传，吸引更多用户；拓展新的应用场

景，提供更多服务。

张雪峰表示，共享充电宝企业除了需要

加强运营管理，注重用户体验之外，还应与线

下商户和合作伙伴建立良好的合作关系，推

动共享充电宝的场景应用和推广。

近年来，有机溶剂纳滤技术逐渐兴

起。利用该技术常温环境下，通过压力

作用，就能对工业物料在分子级别进行

分离，相比传统的热法分离，其可以显著

降低能耗。然而，在其中起关键作用的

聚合物膜材料，存在易被有机溶剂侵蚀、

孔径不稳定等问题。

针对这些问题，浙江大学高分子科

学与工程学系、浙江大学绍兴研究院朱

利平教授研究团队运用分子层沉积法，

制备出可用于有机溶剂纳滤的超薄聚酰

胺纳米微孔膜，令药物提纯不再依赖于

加热蒸馏过程。主要的纳滤分离层，厚

度可在数十纳米范围调节。相关研究论

文近日在线发表于国际学术期刊《美国

化学会·应用材料与界面》。

生物制药、化学合成等过程会使用

大量有机溶剂，传统生产工艺普遍采用

蒸馏、精馏等方法纯化药物、回收溶剂，

依赖物料的相变过程，能耗多且成本高。

“传统的热法分离可理解为烧水熬

制，相变过程即气态液态之间的转换，能

耗之高不难想象。”朱利平介绍，根据业

内统计，工业分离过程能耗约占全球总

能耗的 10%-15%，占所有工业过程能耗

的 45%-55%。如果用膜分离技术替代

热法分离，可以节约能耗80%-90%。

朱利平说，在用于药物纯化与精制

等时，有机溶剂纳滤技术所采用的聚酰

胺纳滤膜就像筛子一样，把有效成分过

滤分离，过程温和，可避免热敏性成分失

活，且不发生相变、能耗低，对助力“双

碳”战略具有重要意义。但现有的水处

理用聚酰胺纳滤膜材料难适用于有机溶

剂体系，目前仅少数国家实现了有机溶

剂纳滤技术的工业应用。

朱利平研究团队历时三年，就提

升纳滤膜稳定性、过滤精度等问题开展

攻关。

“最终成品就是那么一张‘纸’，虽然

看起来很薄，但实际上有三层结构。”论

文通讯作者之一、浙江大学高分子科学

与工程学系副研究员方传杰介绍，涤

纶材质的无纺布作为支撑层，厚度为

0.1-0.2 毫米；聚酰亚胺材质的多孔超

滤支撑层，厚度约为250微米；交联聚酰

胺构成的纳滤分离层，对分离效果起决

定性作用。

在实验室内，记者看到，科研人员将

维生素B_12与乙醇的混合溶液倒入过

滤池，启动磁力搅拌器确保溶液浓度均

匀，操作调压阀向过滤池内稳定供压，片

刻之后，顺着过滤池的导管，乙醇就从溶

液中被逐渐分离出来了……

“过滤池底部铺垫的就是我们研制

的超薄聚酰胺纳米微孔膜，其他与维生

素B_12药物分子大小类似的药物分子

均可通过此技术与溶剂分离，实现浓缩

和提纯。”论文作者之一、浙江大学高分

子科学与工程学系硕士生李付鹏说。

方传杰告诉记者，有机溶剂中要分

离的溶质直径约 0.5-2 纳米，兼顾渗透

效果和耐用性等，纳滤膜分离层需要

具有孔径小、厚度薄、化学耐受性强等

特点。

朱利平介绍，经过多次实验验证，研

究团队制备的聚酰胺膜表面光滑，厚度

在10-35纳米范围内，线性可控、结构均

一完整且应用稳定，对有机溶剂中目标

物的过滤效率在90%以上。

“团队这项成果处于实验室阶段，成

果转化计划正有序进行。”朱利平表示，

全球范围内，相关产业总体处于起步阶

段，未来的市场前景值得期待。

本报讯 在 7月 28日-29日举行的中国首届数

字医疗大会暨中国医药教育协会数字医疗专委会

成立大会上，中国数字医疗联盟（CDHA）正式成

立。会上发布了《中国数字医疗创新发展报告

（2022 英文版）》，并宣布《2023 中国数字医疗创新

发展蓝皮书》启动。

中国数字医疗联盟由中国工程院院士董家鸿

牵头，中国医药教育协会、清华大学智慧医疗研究

院联合多家国家临床医学研究中心、国家医学中

心、区域医疗中心、国家技术转移中心、专项产业基

金、专业媒体平台等各类创新主体共同发起。

据了解，该联盟旨在推动我国重大疾病领域的

数字医疗关键技术和产品的标准制定、医工交叉研

究、循证医学评价、科研成果转化和临床推广应

用。通过汇集医学创新资源，构建数字医疗创新转

化的先进机制，加强联盟单位间在数字医疗领域的

协作，拓宽科创成果转化路径，促进产医融合创新

研究、模式探索与应用转化，形成中国数字医疗行

业优势的发展要素，为国家和政府主管部门提供专

家智库和政策依据。

同时，在本次大会上，中国医药教育协会数字

医疗专业委员会（CDHC）宣布成立。CDHC 是全

国首家医疗机构发起聚焦数字医疗临床创新和产

业转化的国家二级协会，目前拥有临床医学、人工

智能、医院管理、科研管理、注册申报、产业转化等

多学科领域专家学者和领军人才 300余名，旨在汇

聚多领域专家智慧，构建基于创新协作的科技攻关

与临床转化一体化平台，引领数字医疗高质量健康

有序发展。 王查娜

药物提纯不再依赖加热蒸馏
膜分离技术替代热法分离可节能80%以上

▶ 科技日报记者 江耘

3C认证落地 共享充电宝市场洗牌
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8月1日，我国首条

设计时速 350公里高铁

迎 来 15 岁 生 日 。 从

2008 年 8 月 1 日中国首

条设计时速 350公里的

高速铁路——京津城际

铁路开通运营，至今已

累计运送旅客 3.4 亿人

次。15年间，我国高铁

创新发展，从追赶到领

跑，运营里程稳居世界

第一。图为一名旅客展

示 2008年 8月 1日京津

城际铁路开通运营时所

购买的火车票。

新华社记者 鞠焕宗/摄

汽车产业是湖北省襄阳

市工业发展的“龙头”。近年

来，襄阳市积极推动汽车产业

转型，鼓励车企向高端化、智

能化、绿色化方向升级，引进

一批新能源汽车及零部件制

造企业，为汽车产业发展注入

新动力。

图为工人在襄阳腾龙汽

车有限公司生产车间组装汽

车底盘。

新华社记者 张浩波/摄


