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□ 田 园

德国是传统的制造业大

国，能源结构曾很大程度上依

靠燃煤火电与核电。由于国民

环保意识增强、能源转型需求

大、寻找新增长点以提振德国

经济发展等多方因素考虑，德

国于21世纪初开始大力推行

能源结构转型，如今已经初见

成效。

可再生能源比重越来越大

近年来，可再生能源在全

球电能生产中所占的比例越来

越重。目前全球26%的电能生

产来自于可再生能源。截至

2018年，可再生能源在电力领

域装机已连续四年超过化石燃

料能源和核能装机的总和。

德国在可再生能源领域的

表现亦不俗。据21世纪可再

生能源政策网最新颁布的《可

再生能源全球状况报告》显示，

在全球各国可再生能源产能的

比较中，德国2018年可再生能

源产能为113吉瓦，名列全球

第三，紧随中国（404吉瓦）和

美国（180吉瓦）之后。其中风

能产能在德国占59吉瓦，太阳

能占45吉瓦，生物能占8.4吉

瓦，其他可再生能源占 0.6

吉瓦。

在可再生能源的人均产能

比较中，德国也名列前茅，其人

均产能为1.4千瓦。全球可再

生能源人均产能仅为0.2千瓦，

中国为0.3千瓦，美国0.6千瓦，

欧盟的平均值为0.7千瓦。德

国在此项排名中和瑞典并列排

名第三，仅次于冰岛与丹麦。

德国在可再生能源领域的

成绩，源于政策推动和企业参

与的双重作用。德国联邦统计

局统计，2017年德国的所有商

业投资中，有10%用于环境保

护。德国联邦外贸与投资署的

能源专家托比亚斯指出，随着

德国逐步淘汰核电站和煤炭发

电站，可再生能源所占的比重

越来越大，在能源网络、智能电

网以及能源储存等基础设施建

设中出现了许多商机。

电动汽车发展加快

德国汽车工业实力雄厚，

始终位于全球汽车强国的第一

阵营。推动电动汽车产业规模

化、商业化发展，一直是德国政

府和产业界的努力方向，但长

期以来，现实效果大大落后于

最初的政策预期。近10年来，

德国明确了电动汽车发展的战

略规划、目标和实施机制，采取

了包括提供购车补贴、税收减

免、差异化交通管理、充电设施

建设、持续优化使用环境等一

揽子措施，推动电动汽车（主要

指纯电动汽车和插电式混合动

力汽车）的发展进入商业化

阶段。

尽管目前德国电动汽车使

用比例仍落后于挪威等国，但

德国道路上的电动汽车仍然比

任何一个欧洲国家都要多。数

据显示，2017年德国新车市场

中的柴油车份额已由2016年

的45.9%降至38.8%，电动汽车

的市场份额逐年上涨。德国汽

车工业联合会的声明称，德国

电动汽车行业发展强劲，预计

未来2年~3年，德国厂商将提

供超过100款电动车。德国汽

车工业联合会主席马蒂亚斯·

维斯曼表示，到2020年年前，

德国汽车工业将投资超过400

亿欧元用于开发替代内燃机的

动力装置。

此外，根据德国联邦能源

与水经济协会的最新消息，为

方便电动汽车充电，德国的

公共充电站点将在一年内从

13,500 个增加到 20,650 个，

增幅超50%。该协会也呼吁，

政府应进一步采取行动，鼓励

建造更多充电站。德国联邦外

贸与投资署的能源专家马伦认

为，公共充电站数量的增长对

德国电动汽车领域的扩张是一

个积极信号，这也会为外国公

司提供更有吸引力的机会。

煤炭区经济转型受重视

作为退出煤炭使用计划的

一部分，德国政府将投入数百

亿欧元用于未来技术。德国政

府内阁日前提出，希望通过一

项新立法，拨款400亿欧元以

帮助煤炭产区向可持续经济转

型。这笔资金将专门用于勃兰

登堡州、萨克森州、萨克森-安

哈尔特州和北莱茵-维斯特法

伦州地区，预计该法律将于今

年年底由德国议会通过。

据《光明日报》报道，这笔

400亿欧元的资金用途广泛，

包括改善宽带和其他基础设

施，以及刺激创新和研发，其中

6亿欧元则已经被计划用于11

个项目和倡议，例如建立高级

系统理解中心，弗劳恩霍夫数

字能源中心和电子与微传感创

新园区等。

“联邦政府与勃兰登堡州、

萨克森州、萨克森-安哈尔特

州和北莱茵-维斯特法伦州的

共同目标是将德国的煤炭生

产地区发展成为创新的地

区。”德国联邦外贸与投资署

的能源与环境技术专家科尔

蒂佐表示，“这需要结构改变，

其中环境和建筑技术将发挥

核心的作用。”

今年早些时候，德国政府

决定在2038年前逐步停止使

用煤炭，为此还成立了一个特

别委员会，以制定重新配置德

国传统煤炭产区经济的计划。

德国联邦外贸与投资署总经理

尤尔根·弗里德里希指出：“400

亿欧元的政府经济项目并非每

天都出现。这是一个旨在改变

德国重要地区经济和社会的大

型项目，对于外国和德国企业

提供了众多参与其中的可能性

与机会。”

□ 李骥志 徐 谦

芬兰南部城市拉赫蒂今年

6月被评为2021年“欧洲绿色

之都”，成为欧盟委员会2008

年设立这一奖项以来纬度最

高、人口最少的获奖城市。新

华社记者近日走访这座城市，

了解其可持续发展的历程。

采访中，经常听到这样的

比较：“我们要比首都（赫尔辛

基）领先10年~15年。”拉赫蒂

人的这种骄傲是有根据的。上

世纪70年代，工业污水排放导

致拉赫蒂附近的韦西湖严重污

染，但经过系统治理，其水质已

恢复到100年前的水平，成为

世界著名的治湖案例。

如今，拉赫蒂再次迈出历

史性一步——告别燃煤。市长

佩卡·蒂莫宁表示，煤炭一直是

拉赫蒂最主要的能源，直到

2018 年，煤炭消费比例仍占

60%。从今年4月起，拉赫蒂决

定彻底弃煤，改用生物质能源

和生活垃圾来发电和供暖。

在拉赫蒂能源厂，不时有

满载木屑或垃圾的卡车进出。

厂房顶端的烟囱看不到冒烟，

院内几乎看不到工人，没有异

味，没有噪音，就像停产一样。

但是项目经理埃萨·泰波宁表

示，其实锅炉正在满负荷运转，

由于采用最先进的设计，燃烧

充分，过滤精细，因而肉眼看不

见排放。

拉赫蒂从 1998 年开始利

用垃圾发电。与其他地区焚烧

混合垃圾不同，拉赫蒂能源厂

将生活垃圾破碎制成固体燃

料，采用气化燃烧技术，从而提

升了效能，降低了维护成本，减

少了污染风险。自2012年开

始，制作固体燃料的工作主要

由拉赫蒂垃圾处理中心承担，

能源厂只负责产能。

制作固体燃料的前提，是

居民对垃圾进行良好的分类。

在拉赫蒂垃圾处理中心，这里

设置了大大小小30多个回收

箱，有些是大型集装箱，有些比

水桶大不了多少，都贴着不同

的标签，如金属、塑料、玻璃、纸

板、废旧电池和油漆等。

七八辆私家车正在排队进

场，已经进场的人正在把带来

的垃圾分类扔到不同的回收箱

中。一位中年男子表示，他驱

车5公里到这里处理了一件旧

沙发，由于体积比较大，多交了

30欧元（约合235元人民币）回

收费。芬兰SET清洁技术公司

专家于里斯·特罗森科说，主动

把垃圾送到垃圾处理中心，自

觉掏钱扔垃圾，这是芬兰人长

期养成的习惯。

拉赫蒂地区的垃圾分类水

平在芬兰数一数二。生物垃圾

会被送到垃圾处理中心旁边的

室内处理厂进行降解，其余垃

圾过滤掉有害成分后会被送入

固体燃料生产线，经过切割和

多次分类，将可回收材料分离，

剩余部分制成高热值的固体燃

料，运往能源厂。

垃圾处理中心首席执行官

图拉·洪卡宁表示，拉赫蒂的生

活垃圾有52%燃烧产能，43%

回收或降解，5%无害填埋。拉

赫蒂市环境局长萨拉·瓦乌拉

莫似乎还有更高的目标：要继

续提高回收水平，降低燃烧产

能的比例。

瓦乌拉莫举例说：“塑料

袋既可以作为可回收垃圾，也

可以作为可燃垃圾，但是我们

希望尽量回收利用塑料，而不

是付之一炬。塑料是很好的燃

料，但是烧一次就完了，其实利

用现代技术可以反复使用。”

据市长蒂莫宁介绍，拉赫

蒂的目标是到2025年实现碳

中和，即将净碳排放量降至零，

而芬兰全国的目标是2035年，

欧盟的目标是2045年。“我们

大大超前。”

为此，拉赫蒂今年还将进

行一项突破性尝试——推广个

人碳交易系统。这是一个手机

应用程序，可自动跟踪、识别使

用者的出行方式。如果使用者

坚持绿色出行，累积到一定分

数，就能获得奖励。这个奖励

可能是一杯免费咖啡，也可能

是电影票。项目负责人安娜·

胡图宁说，这套系统正在试运

行，今年秋季正式上线，届时

拉赫蒂可能成为世界上第一个

建立本地居民碳交易系统的

城市。

听说中国一些城市正在

积极进行垃圾分类试点，胡

图宁感到很振奋。她说，城

市人口密集，对于可持续发展

来说，这既是挑战也是机遇，

要调动市民的积极性，共同研

究保护环境的解决方案，在

环保与发展之间找到出路。

“在这项事业上，榜样的力量

很重要。”

作为欧洲新晋“绿都”，蒂

莫宁认为拉赫蒂提交的环保

“成绩单”经受住了严苛的考

验——首先要符合条件才能

参选，然后要经过挑剔的专家

评估，进入决赛前三名后，还

要接受独立评委会的审议。

“获得这个头衔着实不易。对

于人口只有12万的城市，这是

极大的荣誉。”

□ 彭 茜

从智能手机、笔记本电脑

等消费电子产品，到电动车和

风能、太阳能等大型储能装置，

如今锂离子电池已成为我们生

活中不可或缺的“能量源”。

小电池大作用，这个推动

人类社会前进的发明终于获得

诺贝尔奖的认可。瑞典皇家科

学院日前宣布，将2019年诺贝

尔化学奖授予来自美国的科学

家约翰·古迪纳夫、斯坦利·惠

廷厄姆和日本科学家吉野彰，

以表彰他们在锂离子电池研发

领域作出的贡献。

本届诺贝尔化学奖花落锂

离子电池可谓众望所归。早在

20世纪70、80年代，三位获奖研

究者就确立了现代锂离子电池

的基本框架，20世纪90年代起，

锂离子电池开始大规模进入市

场，如今已几乎无处不在。

锂离子电池主要由阴极、

阳极、电解液、隔膜、外电路等

部分组成，依靠锂离子在阴阳

极之间的移动产生电流。电池

阴阳极材料的选择对于能效和

安全性至关重要。目前最普遍

的可充电锂离子电池，使用钴

酸锂材料为阴极，碳材料为阳

极，具有能量密度高、循环寿命

长、安全可靠等优点。

20 世纪 70 年代的石油危

机催生了对新能源储能的需

求，也推动了电池研发，为未来

锂离子电池打下基础。当时正

致力于超导体研发的惠廷厄姆

创新地使用二硫化钛作为阴极

材料存储锂离子，以金属锂作

为部分阳极材料，制成了首个

新型电池。但由于金属锂化学

特性过于活泼，这种电池具有

易爆炸的潜在危险。

这时，正如其名的意译“足

够好”（Goodenough）一样，古

迪纳夫贡献了“足够好”的新灵

感。这位创造了诺奖获得者高

龄新纪录的老人曾作为航空气

象兵参加二战，战后又赴美国

芝加哥大学深造获物理学博士

学位。他在1980年发现，用钴

酸锂作为阴极材料，比之前的

二硫化钛更适合存储锂离子。

目前，97岁的古迪纳夫仍在致

力于电池研发。

在远隔重洋的日本，吉野

彰研发的阳极材料和古迪纳夫

的阴极材料形成“天作之合”。

吉野彰发现，石油焦炭可作为

更好的阳极，但因找不到合适

的阴极材料而苦恼。直到他读

到古迪纳夫的论文，才兴奋地

说“他的发现给了我所需要的

一切”。至此，以钴酸锂为阴

极，以碳材料为阳极的锂离子

电池诞生了。

1991 年，两人合作发明的

锂离子电池正式上市销售，它

轻巧耐用、安全可靠，在性能下

降前可充放电数百次。

当获奖后接受采访回答研

究初衷时，吉野彰说自己完全

是“好奇心驱使”，研究是一个

漫长的过程，“我只不过是嗅出

了潮流发展的方向，你可以说

我的嗅觉很好”。

诺贝尔委员评价获奖成果

时说，获奖研究有助于我们从

由化石燃料驱动的生活方式转

向由电能驱动的生活方式，对

于应对气候变化也至关重要。

本报讯 中英学者近日在

英国《自然·能源》杂志上发表

报告说，中国针对燃煤火电机

组采取的超低排放改造措施已

取得显著成效。截至2017年

年底，所有类型火电机组产生

的二氧化硫等污染物排放量大

幅下降。

来自英国伦敦大学学院、

剑桥大学以及中国生态环境部

环境工程评估中心、北京化工

大学、中国科学院数学与系统

科学研究院等机构的学者联

合测算了中国燃煤火电机组

超低排放改造的实施情况与

减排效果。

据团队介绍，他们借助大

数据技术，分析了烟气在线监

测系统的高频数据，构建了全

新的排放清单模型，建立了中

国电厂时（每小时）-空（排放

源）高分辨率排放数据库。

结果显示，尽管中国发电

量持续增长，但2017年所有类

型火电机组的二氧化硫、氮氧

化物和烟尘排放量较2014年

均 大 幅 下 降 ，降 幅 分 别 为

65%、60%和72%，即从221万

吨、311万吨和52万吨分别下

降到77万吨、126万吨和14万

吨。团队表示，这主要受益于

执行严格的排放监控体系和有

效的经济激励机制、实施核心

超低排放技术的推广与升级。

文章通讯作者、伦敦大学

学院的米志付博士接受新华社

记者采访时说：“超低排放改造

在火电行业成功实施意义重

大，成功经验有助推动大气污

染物排放的治理，这一研究成

果也为此提供了有效的科学数

据与技术支撑。”（张家伟）

本报讯 丹麦能源署日

前宣布向“北溪-2”天然气管

道项目颁发许可，批准建设经

过丹麦博恩霍尔姆岛东南部、

长度为147千米的双管线。

丹麦能源署网站发布公

报说，根据有关法律，如没有

关切方在2019年 11月 27日

前提出申诉，“北溪-2”在上述

地点的建设许可将正式生效。

“北溪-2”项目旨在铺设

一条由俄罗斯经波罗的海海

底到德国的天然气管道，绕开

乌克兰把俄罗斯天然气输送到

德国，继而输送到其他欧洲国

家。项目管道总长1230千米，

已完成大部分管道建设。丹麦

段管线是该项目建设的最后一

环。此前，“北溪-2”项目承建

商多次向丹麦政府提交建设申

请，但一直未获通过。

据俄媒体报道，俄罗斯总

统普京10月30日表示，俄方对

丹麦批准“北溪-2”项目建设表

示欢迎，这一决定表明丹麦是

国际合作中负责任的参与方。

“北溪-2”项目管线途经

俄罗斯、瑞典、芬兰、丹麦和德

国的水域或专属经济区。建

成后，俄每年将向德国输气

550 亿立方米，可满足欧洲

10%的天然气需求。美国政府

此前警告德国不要依赖俄罗

斯能源，并威胁将就“北溪-2”

项目实施制裁。

（林 晶 李 奥）

德国能源结构转型初见成效
2018年可再生能源产能为113吉瓦，名列全球第三

弃煤烧垃圾 普及碳交易
——探访欧洲新晋“绿都”

国际动态

创造可充电的绿色新世界

研究显示中国火电污染物排放量大幅下降

丹麦批准“北溪-2”项目丹麦段管线建设
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联合国工业发展组织

（工发组织）第十八届大会

11 月3日在阿拉伯联合酋长

国首都阿布扎比开幕。本届

大会主题为“工业2030——

创新、联通、重塑未来”。图

为阿联酋能源和工业部长

马兹鲁伊在开幕式上致辞。

新华社记者 苏小坡 摄


