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▶ 本报记者张伟

用 工 业 排 放 的 二 氧 化 碳

（CO2），耦合绿氢，一步制取可供

民航客机使用的可持续航空燃

料（SAF）——这条北京市原创技

术路线，刚刚获得权威认定：该

成果属世界首创，整体技术处于

国际领先水平。

近日，中国石油和化学工业

联合会组织召开科技成果评价

会，对由清华大学魏飞、张晨曦

团队牵头完成的“千吨级二氧化

碳加氢制可持续航空燃料技术”

进行评价。由中国科学院院士、

华东师范大学教授何鸣元担任

主任，中国科学院院士韩布兴、

中国工程院院士孙丽丽、中国科

学院院士马丁担任副主任，9位

行业专家组成的评价委员会给

出以上高度评价。

破解“活性—选择
性”跷跷板

可持续航空燃料被国际民

航界视为减碳的核心路径，却长

期面临原料供给刚性受限、工艺

路线冗长的双重瓶颈。

部分技术依赖废弃油脂、生

物质等原料，产能天花板明显，

难以满足全球航空业日益增长

的需求。以 CO2为碳源的路线，

又因CO2分子热力学稳定、动力

学惰性，长期受制于“活性—选

择性”跷跷板——转化率上去

了，副产物甲烷就会飙升；选择

性 控 制 住 了 ，转 化 率 又 上 不

去。这一行业级难题，让 CO2加
氢制航空燃料迟迟停留在实验

室阶段。

针对这一难题，评价委员会

认定的第一项核心创新是魏飞、

张晨曦团队首次提出的多活性

位点“催化分流”新策略。

据介绍，该团队创制了纳米

尖晶石—分子筛双功能耦合催

化剂，在纳米尺度上精准匹配

CO2加氢活化与碳碳偶联两个过

程：尖晶石位点负责“活化”CO2，
将惰性分子激活为活性中间体；

分子筛位点负责“组装”碳链，将

中间体定向偶联为芳烃。二者

各司其职又协同耦合，实现了

CO2加氢一步法制备芳烃，进而

加氢制取航煤组分。

此外，该团队还完成了工业

流化催化剂的规模化制备，兼顾

了高活性、高强度与高稳定性，

为从实验室走向工业装置扫清

了催化剂层面的障碍。

千吨级中试装置交
出硬核数据

CO2 加氢必须在高压下进

行，而高压气固流态化的工程放

大是全球化工界公认的“硬骨

头”——压力改变后，气泡行为、

颗粒团聚、反应器稳定性都会发

生非线性变化，缺乏定量设计方

法，只能靠反复试错。

评价委员会认定的第二项

核心创新是魏飞、张晨曦团队首

次构建了压力诱导下气固多相

流态化相图，提出了定量设计方

法，实现了高压加氢流化床反应

器的自主设计、自主制造与稳定

运行。从催化剂配方到反应器

设计，再到工艺包开发，整条技

术链实现了完全国产自主可控。

在此基础上，评价委员会认

定的第三项核心创新是该团队

首创了CO2加氢转化直接制备可

持续航空燃料的成套技术，以高

定向转化和低氢气消耗，实现了

从CO2一步到航煤组分的跨越。

三大创新点叠加，魏飞、张

晨曦团队最终在千吨级中试装

置上提交了一组硬核数据。

连续72小时现场考核表明，

装置实现满负荷稳定运行：CO2

总转化率达 97.37%，C8+航煤组

分选择性高达92.37%，混合芳烃

选择性达86.70%，而甲烷副产物

选择性仅 1.67%——活性与选择

性第一次在CO2加氢制航煤体系

中实现了双赢。

物料消耗数据同样亮眼：

CO2化学单耗 3.65 吨/吨航煤组

分，H2 化学单耗 5020 标准立方

米/吨航煤组分。更关键的是，

所 产 航 煤 产 品 满 足 GB 6537-
2025《3 号喷气燃料标准》全部

指标，可直接作为全组分可持

续航空燃料使用，而非仅作掺

混组分——这意味着它不是在

现有可持续航空燃料赛道上优

化成本，而是开辟了一条全新的

技术路线。

从千吨级迈向万吨级

当前，全球航空业正面临前

所未有的减碳压力。与可通过

电气化实现脱碳的地面交通不

同，航空业受限于能量密度要

求，中长期内仍将依赖液体燃

料，SAF因此成为航空脱碳的核

心选项。

国际民航组织（ICAO）推出

CORSIA（国际航空碳抵消和减排

计划）碳抵消与减排机制，欧盟、

美国等相继出台 SAF 强制掺混

政策，全球范围内可持续航空燃

料的市场缺口持续扩大。

据了解，CO2加氢制航煤技术

（CO2AF™）以 CO2 为碳源耦合绿

氢，原料供给不存在刚性上限，可

满足全球各国SAF强制掺混政策

带来的市场增量缺口。作为独特

的全组分可持续航空燃料方案，

CO2AF™开辟了“工业废气—绿色

航煤”的近零碳循环新路径。

据团队带头人魏飞介绍，该

成果在四川省眉山市建成了千

吨级二氧化碳加氢制可持续航

空燃料中试装置，累计稳定运行

时长超2000小时。

记者在采访中了解到，这并

非一项孤立的技术突破，而是北

京（京津冀）国际科技创新中心

建设进程中“人才—平台—项

目”协同孵化的典型样本。

2022年，团队核心成员张晨

曦入选北京市科技新星计划；魏

飞、张晨曦团队所依托的，正是

北京市绿色化学反应工程和技

术重点实验室；2023年，二氧化

碳加氢制绿色航煤技术亮相中

关村论坛，作为北京市前沿科创

成果面向全球发布。从人才培

育到平台支撑，从学术首发到产

业落地，一条从实验室反应器通

向千吨级中试装置的“北京技

术”创新链已然清晰。

“这一标志性产出，是北京

打造世界级科技创新策源地的

生动实践；同时，该技术也是北

京深入实施基础研究领先行动、

强化‘从 0到 1’源头突破与‘从 1
到 100’规模化放大效应的典型

案例。”北京市科委、中关村管委

会相关负责人表示。

魏飞透露，目前，团队正按

照评价委员会给出的优化建议，

加快推进万吨级产业化示范装

置建设。

从千吨级中试到万吨级示

范，再到未来的百万吨级商业

化，业界期待，“北京技术”将为

全球航空业脱碳提供一条可复

制、可推广的中国路径。

本报讯 近日，江苏省苏州市工业

和信息化局公示 2026 年苏州市零碳

（近零碳）工厂建设成效突出企业名

单，昆山高新区 11 家企业上榜，交出

亮眼绿色答卷。

零碳（近零碳）工厂是工业落地

“双碳”目标的核心载体，评选门槛严

苛，需在省级及以上绿色工厂基础上，

从碳排放核算、节能技改落地、能源资

源管控、实际减碳成效等多个维度综

合评审，是衡量企业绿色制造水平的

权威标杆。获评该项荣誉，企业必须

通过能源结构优化、节能技术升级、全

流程碳管理体系搭建、可再生能源规

模化应用等举措，削减生产全链条碳

排放。

此次上榜的乐美包装（昆山）有限

公司等 11家标杆企业，将低碳理念贯

穿原料、生产、运维全流程，走出各具

特色的绿色转型路径：有的铺展分布

式光伏，大幅度提升厂区绿色电力自

用比例；有的升级生产工艺、搭建余热

回收系统，实现能源梯级循环利用；有

的建设标准化碳管理体系，精细化开

展产品碳足迹核算……它们以持续技

改投入实现降低成本、减碳排放双向

收益，为辖区内制造企业打造可复制、

可落地的绿色转型样板，生动展现了

昆山高新区制造业深耕低碳赛道、建

设新型工业化的扎实成果。

下一步，昆山高新区将做实政策

宣讲、上门指导、项目跟进等企业服

务，推动企业向零碳（近零碳）工厂进

阶；充分发挥 11家零碳标杆企业示范

引领作用，推广先进绿色低碳技术与

改造方案，扩容零碳（近零碳）工厂培

育储备库，以全域工业绿色转型赋能

区域经济高质量发展。 钱润心

本报讯 过去，餐馆里的废弃

食用油多被作为餐厨垃圾进行末端

处理。这既是城市的环保难题，也

造成了资源浪费。如今，这一局面

正在被改变。

位于常州高新区（新北区）的龙

头环保企业——维尔利环保科技集

团股份有限公司（以下简称“维尔利

集团”）正通过技术创新推动废弃食

用油从“城市负担”向“战略资源”绿

色转型。该公司计划在全国落地 4
至5座废弃食用油加工工厂，其中辽

宁锦州基地目前年产能已稳定在 6
万至8万吨。

2011年登陆深交所的维尔利集

团已取得授权专利400余项，业务覆

盖城市环境、生物能源、工业服务、科

技创新四大领域，长期深耕餐厨及厨

余垃圾处理、垃圾渗滤液处理、农业废

弃物处理和生物质能源化等有机固废

资源化领域。2013年起，维尔利集团

将业务延伸至餐厨垃圾资源化利用领域。

2024年，其《餐厨垃圾资源化处理成套技术

装备研究及产业化应用》入选国家《绿色技

术推广目录（2024年版）》。

依托在餐厨垃圾处理领域搭

建的项目网络和具备的技术能力，

维尔利集团在全国范围运营及合

作餐厨垃圾处理厂超过50座，年处

理能力逾500万吨。其中常州项目

日处理餐厨废弃物 400吨，年碳减

排量约3.6万吨。

在“双碳”目标驱动下，维尔利

集团重点布局可持续航空燃料

（SAF）原料赛道，整合餐厨废油、地

沟油、老油等原料，通过脱水除杂、

沉降、调和等标准化预处理工艺，

生产符合客户要求的UCO（工业级

混合油），为下游可持续航空燃料

工厂提供稳定优质的原料供给。

从“一废了之”到“点废成金”，

维尔利集团的实践生动诠释了循

环经济与科技创新的深度融合。

未来，常州高新区（新北区）将不断

优化营商环境，强化要素供给保

障，加大产业链引育力度，培育壮大绿色低

碳产业集群，以产业绿色转型实践服务国家

“双碳”目标落地见效。 王秋艳 高轩
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