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氙气灯可广泛应用于户外道路照明（市政道路、高速公路、机场、隧道、码头等公用设施），建筑亮化照明（广场、地标建筑、展览馆、体育场所等），厂矿
工业照明（厂房、仓储、矿场等）。 昌胜节能供图

“大功率氙气灯”节能照明开启光源新未来
———照明企业的自主创新中国梦

姻本报记者 倪思洁

城市建设的飞速发展，伴随而来的是能耗的
大幅度提高。道路照明是电力的大用户，如何在
满足城市道路照明要求，实现交通安全及交通通
畅的前提下，实现科学、合理地节电已成为当前
城市实现绿色发展的一大重要课题。

当下，一提起照明行业的节能减排，大多数
人会联想到 LED 产业。不过，在我国广东和福
建，还有这么一群人，他们则另辟蹊径。

“照明新光源”“中国人拥有技术自主权”“拥有
最多专利权”“光谱最接近太阳光”“同等功率下光
效更高”“显色指数达 70 以上”“节能率高达 55%”

“使用寿命达 8 年”……这都来自中国创造的“大功
率氙气灯”照明新光源最新权威检测结论。

福建省节能协会节能服务产业委员会秘书
长戴荣祥接受《中国科学报》采访时告诉记者，近
几年在大功率道路照明上，LED 路灯随着国家
政策大力扶持的确已经被广泛应用，但“大功率
氙气灯”作为城市节能照明新光源在同等节能效
果下，拥有核心自主技术的同时能够有效控制成
本。对中国而言，为城市道路及相应领域带来更
优质低能耗的光源，无疑具有自主创新的意义。

创新突破敢为先

在我国，道路（含城市道路和高速公路、隧
道）、工厂、码头、机场等场所采用的照明大多都
以老式高压钠灯为主，因历史发展原因，这种传
统照明光源存在着能耗大、光效低、有效寿命短
等诸多弊端。

随着国家经济的发展，缓解能源危机和减少
温室气体排放，控制雾霾天气已成为我国急需解
决的环保问题。为此，国家力推“节能减排、低碳
经济”政策。党的十八届五中全会上，习近平主席
提出“创新、协调、绿色、开放、共享”五大发展理
念，其中，绿色发展的理念不仅关系我国发展全
局，也成为“十三五”乃至更长时期内我国经济社
会发展的基本理念。

据统计，我国照明用电约占全社会用电量的
12%，且能源浪费严重，照明节能不仅是迫切需
要解决的问题，更是全社会广泛存在的问题。

根据中国市政工程协会城市照明专业委员
会的统计数据，截至 2015 年，全国 1065 个城市
现有路灯 3000 余万盏，而耗电大、亮度低的传统
高压钠灯占据了较高比例的保有量，这些都成为
市政管理者不容忽视的问题。

“当初我们选择采用氙气路灯时，还是有
一些顾虑的。”作为氙气路灯改造示范项目“第
一个吃螃蟹”的人，福建省漳平市路灯管理所
所长邓建春回忆，“氙气灯”在 2011 年对当地
市政来说还是一个相当陌生的名词。因此，当
时为了防止产品有质量问题，他们请来了当地
技术监督局的人员，对产品质量进行了检测，
结果显示质量良好。

2011 年之前，福建省漳平城区原有的 3000
多盏路灯基本都是传统高压钠灯，面临亮度不
高、耗电量大且已老化需淘汰的难题。当地市政
府负责人算了一笔账，如果全改造成 LED 路灯
至少要 1000 万元，还不包括高额的电费，这对当
时财政预算着实是一笔不小的开支。

而就在这一年，漳平市政府负责人在一次项
目成果交易会活动上，偶遇了漳平昌胜节能光电
科技有限公司（以下简称昌胜节能），当时，其作
为国内少有投产大功率节能氙气灯项目的光源
创新科技公司，投产的大功率节能氙气灯工程正
全面上马。更“诱人”的是，昌胜节能主动提出可
以免费为漳平市更换一条路的路灯作为实验，如
经双方实地测量且由权威部门检验确实能达到
后者所说的照明和节能效果，则在整个城区以

“合同能源管理”模式全面实施路灯改造，这给当
地市政府吃下了一颗定心丸。

2011 年 8 月，昌胜节能在漳平市区江滨路的
路灯改造工程正式开工，累计共改造路灯 110 盏，
用 120W 大功率氙气灯替换原有的 250W 高压钠
灯。改造后，不仅亮度增加一倍以上，而且每天用
电由之前的 319.19 千瓦时减少为 131.67 千瓦时，
每天节电 187.52 千瓦时，节电率高达58.749%，给
了漳平市更大的信心。

由于改造效果良好，2011 年底，漳平市政府
与昌胜节能签订《漳平市城市路灯能源管理合
同》，由昌胜节能负责出资更换市区全部 3018 盏
钠灯，并负责合同期内的日常维护，合同期满后
路灯归漳平市所有。作为回报，漳平将合同期内
节省下来的电费付给昌胜节能。

“如今，这些路灯我们已经用了将近 5 年，
节能效果还是不错的，路灯的寿命也很长。这不
仅大大减轻了财政压力，而且提高了城市路灯照
明的整体水平。”邓建春说。

这被称为“道路照明免费午餐”的惊喜在继
续上演，河北省保定市徐水县成为昌胜节能第二
个“零投入，零风险，共收益”、为市政道路提供更
多优质光源的示范合作单位。

据报道资料了解，2013 年一个夏天的晚上，
徐水县镇中广场的路灯照常亮了起来。不过，这
次亮起的灯光不再昏黄。为了呼应国家关于节能
减排的号召，提高群众生活质量，当年 5 月，徐水
县将全县 2463 盏高压钠灯以“合同能源管理”的
模式替换成了节能环保且亮度更强的氙气路灯。

“我们将全县原来灯光昏暗老旧、面临淘汰
的传统高压钠路灯一次性全部更换成了大功率
节能氙气路灯，但是县政府没有花一分钱。”徐水
县住建局路灯管理处的一名管理人员说。

和漳平市合作时一样，当时，国家仍在大力
推行“合同能源管理模式”。该模式是一种新型市
场化节能机制，其实质就是以减少的能源费用支

付节能项目的全部成本。这一模式成为昌胜节能
推广产品的得力助手。

很快，昌胜节能与徐水县政府签订了能源管
理合同，向县政府免费提供路灯及其配套设施连
同养护费用，而县政府将合同期内相比于原来节
省的电费用以支付路灯的费用。

据徐水县财政部门统计，以徐水县 2013 年
5 月用电量为基准，按照每天照明 10 小时计算，
氙气路灯的年耗电量为 152.845 万度，仅为原高
压钠路灯年耗电量的 42％。这相当于每年全县
能够节省标准煤炭 679.6 吨，实现碳减排指标
2231.6 吨。

徐水县政府负责人表示，这项路灯改造，不
仅大大减轻了政府财政压力，而且全面提高了城
市路灯照明的整体水平，还大幅度降低了碳排
放，可谓一举多得。

“更换后的大功率氙气路灯不仅省钱省电，
亮度相比原高压钠灯更强，寿命也长得多。”该负
责人补充说。

采访中，昌胜节能光电科技有限公司技术人
员介绍，当时这个项目改造之后，路面亮度比原
有高压钠灯增加了一倍。

为此，2013 年 8 月 6 日人民网专题报道提
到：“……一盏盏明亮的路灯不仅让县政府的
节能减排工作有了明显突破，更让群众的幸福
指数节节上升……”文中提到：这一举措，不仅
呼应国家关于节能减排的号召，更有力提高了
群众的生活质量。

另辟蹊径做节能

这些成功大规模替换高压钠灯的示范案例，
都得益于昌胜节能的自主创新技术———“大功率
氙气灯”技术，对于目前的城市路灯节能改造，多
是以 LED 路灯替代现有的高压钠灯，那“大功率
氙气灯”创新技术都有哪些独特的优势？在 LED
发展热火朝天之时，昌盛节能为什么在有更多把
握行业技术发展趋势机会的时候，却选择了另一
条技术研发道路？

面对记者的疑问，广东省专家库专家、佛山
市电器行业协会副会长，昌胜节能技术专家宁勤
胜，一位做了十几年照明光源技术研发的“行业
创新领路人”给出了这样的回应：“我们一直在这
个行业摸爬滚打，对目前的城市路灯节能改造实
际调查后认为，以 LED 路灯替代现有的高压钠
灯的效果及照明效果并不是最理想的。”

宁勤胜表示原因主要在于：第一，目前的城
市路灯中大部分还是高压钠灯，而高压钠灯的灯
具完好率都在 95%以上，如果用 LED 替换的话，
灯具要重新更换，这就造成了严重的资源浪费，
每个灯具重达十几公斤，全国这样的替换要浪费
不少电解铝，耗掉不少电能；第二，LED 目前最
大的问题在于蓝光效应，蓝光对眼睛和虹膜会造
成不可逆的伤害，特别是对少年儿童；第三，因自
身光谱的原因，LED 目前的射程不够远，雨雾及
雾霾天穿透力不够，道路行车安全有隐患。

“所以如果用 LED 路灯替换，虽然在使用上
能够节能，但是如果考虑到生产及替换后的回
收，从碳足迹的角度，它的节能减排效果并不能
真正体现，反而会造成整个城市更换，马上碳排
放增加的情况。”宁勤胜说。

除此之外，产业安全也是宁勤胜等昌胜新一
代照明研究人员关注的问题。目前 LED 产业的
核心技术都在欧美及日本等境外财团手里，国内
的 LED 产业大部分都是中下游的封装。“这就对
国家的产业安全带来一定隐患。”宁勤胜加重了
语气。于是，宁勤胜等人开始思考：有没有一种产
品或技术，能够改变这样的状况？这或许就是长
期致力于做节能工作的宁勤胜选择做氙气灯新
光源探索研发的初衷。

“现在的中国，已经不是解决温饱的阶段，提
高品质、优化环境已经显得非常重要。但是，与欧
美国家相比，国内对照明的质量并不是特别重
视。我们做节能灯，最终的目的是为了让人类更
健康。因此，节能工作不能仅仅为了节省耗能，如
果节能后不舒适或者伤害到健康，无论节了多少
能，都没有意义。我们不能把过程当成目的，这一
点我们做得会更好。”宁勤胜面带笑容地说。

就氙气灯显示出的一些优势，宁勤胜补充介
绍道：氙气灯的光谱是目前已知的最接近太阳光
的光谱，用于照明领域，显色性、舒适性最好。同
时，在同等功率下比 LED 光效更高，显色指数达
70 以上，因为是全光谱，所以穿透力强，适合雨
雾天及雾霾天。

宁勤胜透露，就在昌胜节能成立之初，国内
刚刚兴起汽车氙气灯，技术方面依靠国外引进，
短短一年时间，国内就打起了价格战。

对此，一个想法督促宁勤胜转变研发方向：
小企业要想成长，就必须要进行差异化竞争，虽
然冒险，却更容易获得生存和发展的空间。他表
示，因为氙气灯更适用于节能减排，故将目光聚
焦到当时国际尚处空白的大功率氙气灯上，并着
手开展自主研发。

如今，在宁勤胜的带领之下，昌胜节能拥有
了国内大功率氙气照明光源领域多项发明专利
技术，2013 年宁勤胜牵头的“高亮节能型道路照
明用氙气灯的研制”项目相继荣获广东省、市和
区多项科技奖、专利奖等。

节能照明领航者

从无到有的创造总是最艰难的。“这个过程
中，我们遇到的困难重重，当时，国内还没有大功
率氙气灯，一切都是从零开始，连制造的设备也

需要我们去设计开发研制。”宁勤胜回忆。
据记者调查，氙气灯实际上是一种高压气体

放电灯，其工作原理是在抗紫外线水晶石英玻璃
管内，以氙气与碘化物等惰性气体填充，然后经
过安定器，将市电经变频转换瞬间增压至 23000
伏左右的脉冲振荡电能，经过高压振荡激发石英
管内的氙气电子游离在两电极之间产生跳电弧
光完成点亮过程，接着提供能自适应灯管管压的
脉宽周期为 2.38 毫秒的方波电压维持氙气灯管
正常发光。

最早，氙气灯被用于航空运输，时至今日，市
面上大多数氙气灯都被用于汽车用照明、摩托照
明等小功率照明。在汽车灯领域，氙气灯是用包
裹在石英管内的高压氙气替代传统的钨丝，提供
更高色温、更聚集的照明。

但这样的优势让宁勤胜和昌胜团队看到了
大功率氙气灯超越普通路灯，甚至超越 LED 灯
的可能。不过，户外照明用的氙气灯功率大，启动
电压高，对光源、启动器和镇流器都提出了更高
的要求。好在宁勤胜在国内做了十几年的技术研
发工作，在储备技术经验的同时，也遇到了不少
各专业领域的人才资源。“有了资源，我们就能够
建立比较综合的科研团队，就有了去尝试的胆量
和冒险的创新精神。”宁勤胜说。

如今，他们研制出的大功率氙气灯，不仅可
用于户外及市政道路照明，同样适用于工矿企业
照明、隧道照明、商业照明、大型体育馆照明、机
场照明等场所。

在戴荣祥看来，全球包括我国城市道路照明
市场上目前主要是高压钠灯，少部分为 LED 灯、
金卤灯、汞灯、氙气灯等，随着国家和媒体对高效
节能照明产品的宣传和引导，中国城镇化的快速
发展和节能减排力度不断加大，大功率氙气灯的
未来发展有巨大的潜在市场。

据昌胜照明已经完成的城市改造案例分析，
大功率氙气灯的节能率达到 55%以上，使用寿命
达 8 年；而且，目前国内的大功率氙气灯产品已经
做到和高压钠灯完全适配，不用更换灯具，没有二
次资源浪费。如果运用能源合同管理的模式来进
行城市路灯节能改造，马上可以在不增加政府财
政支出的情况下，做到真正节能减排的效果。

“等到产品的应用市场扩大，形成更大的批

量化生产之后，生产成本还会进一步下降。”宁勤
胜自信地说。

政策导向日渐明

目前，地方政府对于氙气灯的认识正逐渐深
入。

作为“大功率氙气灯”照明科技创新企业，昌
胜节能分别于 2012 年和 2014 年参与并完成了
广东和福建制定氙气路灯的地方行业标准。不仅
如此，北京市发改委把氙气路灯列入了《北京市
2013 年节能低碳技术产品推荐目录》和《北京市
2012 年低碳节能技术应用典型案例汇编推荐目
录》，2015 年 12 月，国家发改委发布《重点节能
低碳技术推广目录》（2015 年本），其中第 180 项
将“大功率氙气照明技术”列入重点节能低碳技
术推广。

“未来，氙气灯有可能因上述利好的政策成
为节能领域的‘香饽饽’。”戴荣祥告诉记者。

2016 年 3 月福建省住建厅发布《福建省公
共建筑和城市公共照明节能改造三年行动实施
方案》：“提出以合同能源管理的市场化机制，推
进公共建筑和城市公共照明节能改造工作，设定
到 2018 年底，全省完成公共建筑节能改造 500
万平方米，城市路灯节能改造 10 万盏。”

“大功率节能氙气灯的发明和运用，是我国
中小企业通过创新发展自主民族产业，真正把节
能减排落到实处的经典案例。”戴荣祥说。

他告诉记者，已实施的示范项目也显示出，
在社会效益方面，使用高压氙气路灯提高了道路
照明的质量，同时高压氙气路灯运行更加安全可
靠，改造以后，解决了设施老化的问题。此外，良
好的道路照明，不但提高了交通运输效率，提升
了城市形象，同时高压氙气路灯特有的高显色性
也提高了公安部门利用视频监控打击犯罪的能
力。再次，氙气灯的光谱也被证实是迄今最为接
近太阳光的光源，是一种健康光源。在经济效益
方面，以合同能源管理模式用氙气灯改造市政和
道路照明，可以节约财政资金，实现政府在项目
上零投入、零风险。以 400 瓦的高压钠灯为例，如
果替换成 180 瓦的氙气灯，一般情况下每盏灯每
年大约可节省电费 766.5 元，并减少 298 公斤碳

排放，符合国家鼓励民间资本参与社会公共设施
投资建设的政策导向。

“随着氙气灯应用推广和示范效应的发挥，
氙气灯在城市公共照明节能改造中会有较好的
市场前景。”戴荣祥说。

不过袁戴荣祥也表达了他的隐忧院野大功率节
能氙气灯节能减排前景虽看好袁也仍面临推广难
题袁 众所周知在国内 LED 灯已经推广了 10 年袁
国家的提倡政策及宣传力度袁 都增加了 LED 灯
的知名度袁因此目前市场占有率很大遥 和 LED 灯
不同袁 国内大功率节能氙气灯这几年才研发出
来袁虽然取得了很多自主知识产权袁也获得了国
家认可袁 但推广力度仍不可与 LED 灯同日而
语遥 冶

一位业内人士告诉记者，不少政府招标项目
直接在节能项目文件里写上“LED 灯”，这样也
限制了氙气灯在节能市政项目中的使用。他还建
议“政府招标的项目中，应该以具体的节能指标
为标准，而非限制灯具的品种”。

因此，戴荣祥说，即便是招标以节能指标为
标准，仍不能彻底解决问题。无论是国家层面还
是地方层面，目前都还没有具体的节能标准。虽
然只要引入合适的第三方就能解决节能定标的
问题，但长期缺乏牵头单位导致定标工作迟迟无
法推进。戴荣祥表示，作为地方节能行业协会，从
更有利于整个节能行业的发展出发，呼吁国家出
面牵头节能定标工作，这样的节能标准将能够让
市场发挥选择作用，让多种节能照明产品各自发
挥自身的优势，优胜劣汰，真正实现节能减排最
佳效果。

“做自主创新，圆照明中国梦”同样是昌胜节
能的期盼。宁勤胜向记者介绍，昌胜至今累计已
拥有各种专利 34 项。如今，昌胜节能仍在进行产
品的更新迭代，紧紧环抱高校和中科院等科研机
构进行合作，今年随着昇兴集团股份有限公司投
资和控股昌胜节能，昇兴集团将加大投入用于产
品研发和技术提升，让更节能、更健康的光源，服
务市政建设，造福社会。

“大功率氙气灯照明技术的自主权，如今掌
握在我们中国人自己的手里。”宁勤胜的话语中
透着自信与自豪，这是本次采访中他重复最多的
一句话。

改造前的高压钠灯 400W
显色指数：22.6
平均照度：17.2

▲改造后的氙气路灯 200W 显色指数：75.4 平均照度：27.4

实景拍摄路段：河北省保定市徐水县永兴路


