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2010 年 10 月，我国政府在哥本哈根会议期间
承诺：到 2020 年，中国单位 GDP 能耗和二氧化碳
排放比 2005 年下降 40%~45%；2011 年 3 月，我国
又在《国民经济和社会发展第十二个五年规划纲
要》中明确提出，“十二五”期间，我国单位 GDP 能
耗和二氧化碳排放分别降低 16%和 17%。

电力消费占总能源消费 50%以上，而电机用
电量又占全社会用电量的 50%以上，因此，提高电

机能效将是我国节能减排政策中必不可少的重要
环节。

王琨表示，2013 年，工信部和质检总局就联合发
布了《全国电机能效提升计划》，拟用三年时间，通过
推广、淘汰、改造电机及电机系统 1 亿千瓦，提升电
机能效，实现年工业用电节约 300 亿千瓦时。

“上述计划目前已进入中后期阶段。”王琨介
绍，这几年，我国重点强化了对标准的引领和约

束，对永磁复合电机能效限值进行了
规定，重点推荐了 59 个电机节能产
品、4 个高效节能电机产品、25 项节能
电机技术，两年多时间累计推广高效
电机、淘汰低效电机系统，节能改造
4000 多万千瓦时。

与此同时，由于高效节能电机与
普通电机相比，需耗用更多的铜、铝、
冷轧硅钢等原材料，生产成本较高，售
价也比普通电机高出 10%~30%，导致
采购高效电机者寥寥。为此，我国又制
定了“补贴高效 + 禁止低效”的双重推
广政策，以期推动高效节能电机的产
销量增长。

虽然国家多管齐下，但高效电机
的推广效果仍然低于政策预期。王琨

坦言：“目前国内能效虚标的问题依然存在，能效
标识只有 85%，还有 1/5 没有合格，低效能电机仍
有较大市场。”而南阳防爆集团董事长魏华钧也曾
指出，为推广高效电机使用，虽然地方政府也给予
企业定额奖金，但买账的企业依旧不多。

“有代表提出要把住生产关，按照国家强势标
准，低于能效电机不能生产。但是，有市场就有生
产，有人敢买就有人敢卖。所以说，淘汰低效电机最
关键的问题是要把住企业。”王琨指出，目前，电机
改造针对性不强，大部分地区只是高效电机替代低
效电机，并没有针对不同行业和企业。因此，淘汰低
效电机还是在于市场推广模式和市场的约束。

王琨称，下一步国家还将采取市场倒逼机制，
发挥标准的引领和监督作用，并将采用一定措施
对市场起到一定的约束作用。另外，还将分领域、
分行业对电机系统进行改造，与垄断终端行业的
企业进行紧密的合作，推广使用高效电机。

魏华钧表示，高效电机推广难的原因还与国
内高效电机标准推行时间表滞后等因素正相关。

“目前国内高效电机的标准和国际高效电机的标
准一致，但推行时间却存在差异，与美国相比至少
落后 5 年。”为此，魏华钧呼吁国家尽快出台更有
效的政策，疏通产业里的各个环节，促进高端电机
的推广效率。

提高电机能效是关键

技术“再对接”
助力京津冀钢铁行业减排

8 月 28 日，北京市科学技术委员会、迁
安市人民政府、京津冀钢铁行业节能减排
产业技术创新联盟（简称“钢铁联盟”）战略
合作框架协议签约仪式暨京津冀钢铁行业
节能减排产业技术对接会在京举行。

北京市科委、迁安市政府、钢铁联盟
（理事长单位北京科技大学）三方有关领导
出席了对接会，联盟会员单位、迁安市钢铁
企业代表等参会，现场见证了三方战略合
作框架协议的签约过程。联盟理事长张欣
欣代表钢铁联盟发布了京津冀钢铁行业节
能减排先进技术目录，正式对外公布包括
冶金球烧工艺烟气脱硫除尘一体化技术、
煤气蒸汽余热综合利用技术等在内的 20
项先进技术成果。

签约仪式结束后，三方领导举行了京
津冀钢铁行业节能减排产业发展座谈会，
就共同推进迁安钢铁行业整体改造、推动
首都科技成果在迁安转化落地等具体工作
展开研讨。

同期，联盟会员单位、迁安市钢铁企业
代表开展了节能减排产业技术对接。对接
会上，联盟秘书处及迁安市工信局分别就
钢铁联盟近期与迁安合作的工作进展安
排、迁安市钢铁行业基本情况及科技需求
等作了介绍，钢研总院等联盟成员单位代
表、平安银行、北京银行等金融机构分别对
本单位钢铁行业节能减排技术成果、钢铁
行业绿色金融产品进行了现场推介，并得
到了与会钢铁企业代表单位的广泛关注。

据介绍，京津冀区域聚集了我国 1/3
的钢铁产能，是区域重要的支柱产业，但同
时带来了严重的环境污染问题。今年 4 月
11 日，在北京市科委的支持下，京津冀三
地科技部门推动成立了京津冀钢铁行业节
能减排产业技术创新联盟，首批成员包括
北京科技大学、中国钢研科技集团、河北钢
铁集团等 69 家企事业单位。

钢铁联盟的成立，一是为了促进钢铁

行业节能减排，同时，也是为了依靠科技手
段实现钢铁产业转型升级。联盟成立以来，
围绕促进科技成果在京津冀区域快速产
出、落地转化、实现钢铁行业产品升级的目
标，开展了搭建产业共性技术联合创新平
台、科技成果转移转化平台、绿色金融服务
平台，建设京津冀钢铁行业节能减排与产
业转型升级科技示范区（三平台一示范区）
等核心工作，多次赴河北、天津等钢铁生产
地区开展调研，推动技术及科技成果对接，
有力推动了京津冀区域钢铁行业节能减排
技术交流合作。

据介绍，此次签约，三方明确了两项重
要工作：一是北京市科委、钢铁联盟发挥科
技资源优势，通过专项诊断、技术成果示范、
组织联盟企业在迁安建立研发中心和制造
基地等方式，共同把迁安建设成钢铁行业节
能减排科技示范区和技术成果转化基地，打
造魅力钢城；二是推动迁安市产业转型升
级，打造产业新城、创新智城和生态绿城。

北京市科委、钢铁联盟将为迁安市产业
结构调整、重点工程项目等提供战略咨询。
迁安市将支持钢铁联盟成员打造新一代绿
色钢铁协同创新研究院。同时，各方将引导相
关企业在高新技术产业园区建设装备制造基
地，延伸钢铁产业链，共同打造“互联网 +”时
代新型钢铁产业公共服务平台，发展物流产
业，建立新型钢铁贸易模式，共同推动迁安
钢铁工业旅游发展。此外，三方将进一步推
进两地人才交流与合作。

以本次三方签约及技术对接活动为契
机，北京市科委、钢铁联盟将进一步深入组
织联盟骨干企业与津冀区域内钢铁行业开
展对接，通过整体打包诊断、提出产业产品
升级方案等，实施一揽子节能减排改造工
程和产品升级工程，以迁安市工作为试点，
逐步扩展到京津冀其他地区，为京津冀区
域协同发展、区域空气质量改善做好科技支
撑与服务。 （郑金武）

建设全国科技创新中心

高效节能电机将迎“黄金期”
本报记者李惠钰
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评价中国自主贡献预案亮点与不足：

目标积极 仍需完善

电机是一种利用电和磁的相互作用，实现能
量转换和传递的电磁机械装置，应用范围覆盖钢
铁、有色、石化、化工、建材等各个行业领域。凡是
需要将电能转化为机械能或将机械能转化为电能
的地方都必须用到电机。因此，电机行业整体上具
有巨大的市场容量。

在我国，电机工业已走过百年历程，目前，国
内中小型电机保有量达 16 亿千瓦，我国成为最大
的中小型电机生产、使用和出口大国。然而，我国
高端电机市场却长期被外资垄断，高端电机制造
方面相比国际仍处于落后状态。

究其原因，中投顾问高级研究员贺在华对《中

国科学报》记者分析，一是我国缺乏自主研发能
力，造成高技术含量、高附加值产品品种较少；二
是国内电机制造产业链并未完全建立，制约了高
端电机制造的发展；三是我国能源节约、环境保护
意识不够强烈，高端电机在我国的应用领域较少。

事实上，电机耗能在我国十分严重。中国节能
协会常务副理事长王秦平给出一组数据：我国电
机寿命平均比国外低 3%~5%，运行系统效率比国
外低 10%~20%。以此估算，我国电机效能若提高
1%，每年可节电约 260 亿千瓦；如果电机系统的效
率提高 5%~8%，每年的节电量相当于 2~3 个三峡
大坝的发电量。

在日前召开的“中国制造 2025：高端装备制造
与工业应用协同创新高峰论坛”上，中国电器工业
协会发展与咨询部主任王琨指出，绿色发展是“中
国制造 2025”的一个指导方针，但我国电机制造业
发展却面临资源消耗和电机能源转换效率之间的
矛盾。

“我们国家 GDP 占全球的 12%，能源消耗却
占全球的 22%，高耗能行业单位产品能耗与国外
差距高达 10%，电机系统及电机与拖动设备的运
行效率与国外先进技术甚至相差 20%。”王琨表
示，电机是一个中转的设备，若能耗被电机所耗
尽，那将给工业节能带来重大打击。

耗能大户堪比三峡发电量

业界认为，若将在用的普通电机全部更
换为高效电机，以使整个电机系统的运行效
率达到欧美发达国家水平，至少还需要十年
以上。

在贺在华看来，高端电机的研发有几大难
点：一是需要提高电机的综合仿真技术和设计
技术；二是要形成高效电机型谱，开展高效电机
产品系列化工作；三是要大力研发高精度与大
功率伺服技术，由于此项技术国外实行技术封
闭，需要我国自主研发，研发难度较大。

在“中国制造 2025”的大背景下，如何
才能推动我国高端电机行业的发展？北京
电工技术经济研究所副所长卢琛鈺表示，
首先要重点研究和制定电机系统能效分级
及测试方法等标准，涉及产品的设计、制
造、推广和应用各个环节，包括对高效节能
产品的选型、匹配、检测等进行规范，以及
对存量电机系统的运行监测、评估与节能
改造提出详细要求。

卢琛鈺表示，在高端装备制造领域，要对
大型的工程钢机、港口机械、海洋工程装备、
高档数控机床配套电机开展研究，实现配套
电机的国产化，同时针对我国制造业自动化、
智能化的发展需求，开发各类机器人用伺服
电机系统，并形成相关电机及其系统产品标
准、检测标准及应用标准。

他还表示，产品小型化和轻量化也是未
来高端电机的发展方向之一，即采用先进设
计制造技术和新型优质材料，在满足电机使
用性能的条件下，减小电机的体积，降低重
量。另外一个方向是，针对工业领域的特殊风
机、水泵、压缩机设备，以及针对建材、矿山、
石化、纺织、船舶等典型机械设备，开发各种
从结构和性能上的相匹配的直驱式电机、专
用电机和派生电机等。

而从技术角度看，贺在华称，高端电机制
造业还将呈现以下发展趋势：一是先进的电
力电子技术替代传统的机械方式，实现被拖
动装置控制和设备制造；二是电机呈高效化、
智能化趋势，将变频器可控制系统集成到电
机系统中，实现 20%~30%节能；三是采用交流
调速取代直流调速，采用配有减速装置的电
气传动系统。

值得关注的是，根据国际通用估算方法，
电动机装机容量为发电机装机容量的 2.5~3.5
倍。在今后较长一段时间内，我国电动机产量
还将持续扩大。预计到 2020 年，发电机装机
容量达到人均 1 千瓦，而我国电动机的装机
容量将达到 45 亿千瓦左右，目前我国电动机
的装机容量在 12 亿千瓦左右，新增的 30 多
亿千瓦将为高效节能电机、专用电机带来巨
大的市场空间。

高端电机将成主流

世界资源研究所（WRI）学者不久前发表文
章指出，中国正式提交的应对气候变化国家自主
贡献预案整体上受到各方欢迎，将有力推动全球
达成新的气候协议，但同时仍有较大的改进空间。
中国与欧盟、美国等各方都应抓住机遇，在今年进
一步采取行动，争取更多去碳化行动带来的收益。

亮点

中国在国家自主贡献中提出，到 2030 年要实
现三个新目标：单位 GDP 二氧化碳排放（碳强
度）比 2005 年下降 60%~65%；非化石能源占一次
能源消费比重达到 20%左右，森林蓄积量比 2005
年增加 45 亿立方米。中国之前已提出到 2020 年
将碳强度减少 40%~45%的目标，在此基础上提出
的新目标基本符合中国二氧化碳排放于 2030 年
达峰的情景。这一目标表明，中国将努力使经济发
展与碳排放脱钩。同时，有分析表明中国有可能以
更低的碳强度在更早的时间达峰，应将中国、欧盟
和美国等各方提交的国家自主贡献视为减排水平
的起点而非“天花板”。

中国的造林目标尤为积极：增加森林蓄积量
45 亿立方米意味着森林覆盖面积将增加 5000 万
至 1 亿公顷，相当于英国面积的 2~4 倍，可创造碳
汇约 10 亿吨，相当于热带森林砍伐停止一整年或

减少 7.7 亿辆道路车辆。1990~2010 年的 20 年间，
中国的林地覆盖面积增加 4900 万公顷。在 15 年
内重新造林 5000 万至 1 亿公顷是一项巨大工程，
必须加大在农村的工作力度。此外，为确保重新造
林的可持续效果，中国必须重点完善造林规划，提
高农村生活水平和生态系统服务，而不是简单发
展种植和单种栽培。

中国的国家自主贡献预案详细阐述了实现
减排和适应性目标的政策和措施。这些政策与
措施大多已纳入国家规划性文件，通过国家自
主贡献的方式再次重申，表明中国充分重视并
为实现承诺制定了全面计划，部分重点政策包
括：扩大排放交易等交叉政策，完善排放核算体
系；控制煤炭消耗，提高风能、太阳能发电产能
和天然气占比的目标；控制钢铁、化工等重点部
门排放，大力发展服务业等低排放强度产业；遏
制建筑和交通排放；遏制农业产生的甲烷和一
氧化二氮、工业产生的氢氟烃类等非二氧化碳
的温室气体排放；全面提高适应气候变化能力，
重点关注水资源、城市规划、公共健康、减灾和
灾害管理等领域。

尽管这些政策中可衡量的目标较为有限（尤
其是 2020 年后），但该承诺表明中国将认真采取
行动，建立遏制温室气体排放的全面框架，并在已
有巨大进展的基础上再接再厉，这将提升国际社

会对中国实现甚至超额完成目标的信心。

不足

国家自主贡献的透明度对于理解各方承诺如
何影响全球排放、强化国家间的信任和问责，以及
追踪进展至关重要。对中国这样的排放大国，这一
问题又尤为关键。

国家自主贡献仍有较大的完善空间，包括：阐
明当前到 2030 年所有温室气体类型的排放预期
及二氧化碳预计峰值水平。虽然相关研究提供了
一些信息，但考虑到中国排放对于全球的重要影
响，有必要提供更多的详细信息。

别外，还应阐明排放峰值目标的范围和覆盖
面。中国未说明二氧化碳的峰值目标是否包含土
地用途转换和林业、海运燃料及水泥行业等非能
源活动产生的二氧化碳排放。

这些因素不能忽视。2013 年中国水泥业排放
了近 10 亿吨二氧化碳，超过了德国全国的排放总
量。各国应对其提交的国家自主贡献的公平性和
雄心水平进行评价。例如，可通过人均排放量、与
照常情景对比的排放变化等指标加以说明。中国
在国家自主贡献中提及这一问题，但却没有深入
说明。详细阐述该问题有利于激励其他国家特别
是排放大国采取行动。 （陈伟编译）

当接到《节能机电设备（产品）推荐目录（第五
批）》的证书时，鸡西德元电器有限公司董事长江
德元情绪有些激动：“这是对鸡西德元电器的 YJ3
高效率三相步电动机的高度认可。根据实验数据，
采用新设备投入的成本，会在两年内以节省电能
的方式回馈回来。”

“高效电机节省的电量是非常大的，如果电机
连续运转两三年，节约的电费就能再买一台电机

了。”南阳防爆集团董事长魏华钧同样对节能电机
的前景十分看好。

近日，天安电气集团也发布了一款自主研发
的永磁复合电机。天安集团磁性转动技术研究所
副所长龚宇在发布会上表示，此款永磁复合电机
的运行效率可达 80%以上，额定效率可达 90%以
上，节能效果十分显著。

实际上，电机是名副其实的“用电大户”，60%

以上的电能都被用于驱动其运转。有数据显示，
2013 年我国电机保有量约 17 亿千瓦，总耗电量约
3 万亿千瓦时，占全社会用电总量的 64%、工业用
电量的 75%。

由此可见，如果能从电机上节省出能量，其前
景十分可观。在多位业内人士看来，节能需求将是
电机的永恒主题，在全球节能减排的大背景下，打
造高效节能电机成为全球电机制造业发展的共识。

图说科技
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美国伦斯勒理工学院的一名研究人员近
日给 3 个 Nao 机器人进行了升级版的经典“智
慧男人谜题”的自我意识测验，而其中一名机
器人成功通过。

在这个实验中，每个机器人被给予了一片
“药丸”（只是在脑袋上轻拍一下），其中两片药
丸会使机器人沉默（即哑药），而另一片药丸则
为安慰剂。测试者、认知科学系主任 Selmer
Bringsjord 接下来询问机器人，它们吃的是哪片
药丸。

在一段沉默过后，其中一个小机器人起身回
答道：“我不知道。”然而话音刚落，它立刻转变了
想法并且举起手来礼貌地说：“不好意思，我现在
知道了。我刚才证明了我吞的不是哑药。”

这虽然看上去非常简单，但对于机器人而
言，却是最难解决的问题之一。它不仅要求这
个人工智能体可以听到并且理解问题，而且当
它听到自己的声音时，要能够意识到自己有别
于其他机器人，同时将这个意识与原问题联系
起来，并给出正确答案。 （贡晓丽整理）

机器人有望拥有自我意识

YJ3 电机

机器人 图片来源：百度图片


