
Email：dtrbywb@126.com 能源革命 造福人类
2020年 9月 25日 星期五3
责编/版式 薛保琳 邹立萍

观点呈现观点呈现26

能源革命对外开放百家论坛能源革命对外开放百家论坛之 一之 一 九 四九 四

新材料篇之—石墨烯（下）

“一块土地，双重利用，双向收益，不仅
极大节省土地资源，增加土地产出，而且还
辐射带动 8 个贫困村贫困人口实现增收！”
日前，天镇县中地万头良种奶牛科技园区
牛舍顶棚一排排整齐的光伏板吸引了记者
注意，原来这是该县“牧光互补”光伏扶贫
联村电站。

据了解，天镇县将光伏扶贫作为创新
精准扶贫、精准脱贫方式的重要途径，因
地制宜建设农光互补、牧光互补、林光互

补等扶贫电站，其中，中地 800 千瓦光伏扶
贫联村电站，就是依托我省单体最大的奶
牛养殖园区——中地万头良种奶牛科技
园区，采取分布式“牧光互补”多村一站模
式，利用园区内牛舍棚顶 1.2 万平方米，投
资 712 万元，建成了光伏扶贫电站 800kw，
该电站于 2015 年 09 月初开工建设，2016
年 12 月 24 日并网发电，截至今年 8 月底，
累 计 发 电 338.6 万 度 ，实 现 收 益 297.9 万
元。为了让群众切实享受到电站收益，该

县根据贫困村贫困人口规模综合占比和
扶贫需求差异，采取规模核算、现场确认、
公 示 公 告 、确 权 发 证 的 方 式 进 行 科 学 划
分，按照每村 100KW 规模分别确权到卅
里铺乡王家山村、米薪关镇师家梁、盆儿
夭、韩家梁、段家沟、于西堡、石羊庄、滑家
沟和 8 个贫困村。同时，中地园区还通过
吸纳就业、流转土地、发展订单三大带贫
益贫机制，积极履行社会责任，带动群众
脱贫增收。 本报记者 李雪峰

牛舍顶棚建电站 牧光互补促增收
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英国石油（BP）首席经济学家戴思
攀（Spencer Dale）9 月 17 日 在 视 频 连
线中接受记者采访时表示，预计煤炭在
中国发电结构中的占比将进一步下降，
可再生能源的强劲增长将成为中国能
源转型的关键驱动力。

BP 日前发布了 2020 年版《BP 世界
能源展望》报告。报告称，由于能源利
用效率提高以及经济结构转型，2020 年

至 2050 年，中国能源需求增速将有所放
缓。但到 2050 年，中国占全球能源消费
的比重将保持在 20%以上。

报告预计，中国可再生能源发展迅
速，在一次能源中的比重将快速上升。
在延续目前转型的情形下，2018 年至
2050 年，中国可再生能源年复合增长率
将达到 5.8%。到 2050 年，可再生能源
在 中 国 一 次 能 源 中 的 比 例 将 上 升 至

23%，较 2018 年的 4.4%大幅提高。
戴思攀说，尽管煤炭在中国发电领

域仍发挥重要作用，但煤电的比重将进
一步下降，可再生能源发电增长迅速，
核电、天然气发电也明显增长。报告预
计，在延续目前转型的情形下，到 2050
年，煤炭在中国一次能源中的占比将降
至 29%，石油的比重将降至 15%，而核能
的比重则将上升至 9%，天然气的比重

也将增加至 15%。
戴思攀认为，工业和发电是中国天

然气需求增长的两个重要领域。另外，
国内天然气供给的增加也促进了需求
的增长。他说，中国天然气产量在不断
增长，尤其是页岩气的增长，对满足国
内快速增长的天然气需求提供了较大
支持。

据新华社 江宇娟

BP：可再生能源将成为中国能源转型的关键驱动力

石墨烯在食用菌人工种植中的应用石墨烯在食用菌人工种植中的应用（三）

香菇人工栽培多采用袋装菌棒、
遮荫棚内立体栽培模式。菌棒出菇第
一潮后，可对菌棒补水进行第二潮或
第三潮催蕾。2017 年初，在河南省南
阳市西峡县盛煌食品有限公司进行规
模为 4 万袋的香菇菌棒实验。将石墨
烯分别在香菇菌棒制作阶段和菌棒注
水阶段加入，比较两种石墨烯添加方
式对香菇生长的影响。在菌棒制作过
程中加入石墨烯，可对香菇菌棒中菌
丝生长有明显的促进作用，缩短菌丝
布满整个菌袋的时间。接种 40 天后，
添加石墨烯的菌棒菌丝基本已经长满
菌袋，整体呈白色。产量方面，添加石
墨 烯 溶 胶 的 菌 棒 可 使 香 菇 增 产
18%-27%。在菌棒注水过程中添加石
墨烯研究表明，石墨烯添加量为 0.2g/

L时，可使香菇增产 13.6%；石墨烯添加
量为 0.2g/L 并配合普通化肥后，可使
香菇增产 22.7%。研究发现，仅添加普
通化肥并不能提高香菇产量，但石墨
烯与化肥共同添加则能充分发挥化肥
的效果，促进香菇产量明显提高。

羊肚菌俗称羊肚菜、羊肚蘑。因
其菇盖表面凹凸不平，形态酷似羊肚

（胃）而得名。羊肚菌是一种珍稀的食
用菌，羊肚菌含有丰富的蛋白质和大
量人体必需的氨基酸、多种维生素具
有很高的营养价值和药用价值。目前
市面上的羊肚菌主要来自野生采摘，
人工种植栽培羊肚菌的技术还处在发
展阶段，规模化种植羊肚菌的技术还
有待进一步发展。

在大棚中种植羊肚菌，长期监控

后发现，土壤地温维持在 4℃以上并
昼夜温差达到 8℃-10℃时适宜羊肚
菌大量出菇。管理过程中，需保持室
温在 3℃-25℃，空气湿度 60%以上，
土壤含水率在 20%左右。

目前，羊肚菌人工栽培主要为遮荫
棚内土地种植，可进一步发展林下套种
技术。前期研究发现，在羊肚菌的菌丝
生长阶段加入少量石墨烯（10.0mg/L），
可显著促进菌丝生长和菌核形成。出
菇时，添加石墨烯的出菇量为 40株/m，
出菇率比对照提高约 40%，鲜菇亩产达
800 斤以上，每亩产值约为 8 万元以
上。2019年，广灵县、榆社县、怀仁市等
多地应用山西大同大学的人工栽培羊
肚菌技术，对羊肚菌展开推广种植，累
计种植面积近180亩。

石 墨 烯 在 食 用 菌石 墨 烯 在 食 用 菌
人工种植中的应用人工种植中的应用（五）

白参菌又称裂褶菌，别名：白参、
树花、白花、鸡毛菌。外观菌盖直径
0.6cm-4.2cm,白色至灰白色，上有绒
毛或粗毛，扇形或肾形，具多数裂瓣，
菌肉薄，白色，菌褶窄，从基部辐射而
出，柄短或无。分布于多个省份和地
区。白参菌多在春至秋季生长，木腐
生菌，野生在阔叶树及针叶树的枯枝
倒木上，也发生在枯死的禾本科植物、
竹类或野草上。白参菌食药兼，含人
体必需多种氨基酸，并富含锌、铁、钾、
钙、磷、硒、锗。此菌含裂招菌多糖，具
有抗癌作用，经常食用还有清肝明目、
健胃润肠的功效。其菇体质韧、味道
清香、鲜美爽口，营养丰富，且有较高
的药用价值和营养价值。目前，白参
菌干品市场价格 240元/kg。

白参菌于 2014年进入商品化人工
栽培成功，获得了理想效果。目前白参
菌栽培方式是以塑料袋装入培养料作
为载体，在室内外房棚搭建多层架床，
春秋两季连续生产 4批-6批，形成多层
次立体栽培。技术应用房棚要求，菇棚
高 2.5米,每棚 250平方米-300平方米，
竹木作骨架。棚顶盖黑色薄膜加草帘,
四周用遮阳网围护；棚内搭摆袋架，架
宽 90cm-100cm，分设架床 7到 8层，层
距 25cm。地面整平夯实，铺上细沙。
该菌生产周期较短，在适宜的条件下从
接种到采收仅需 16 天-20 天。最佳栽
培季节为春栽 2 月-6 月，秋栽 8 月-11
月，每年安排生产4批-6批。

前期研究中，将石墨烯加入白参
菌的原种培养基中，考察石墨烯对白

参菌的生长影响。实验表明，添加石
墨烯量为 100mg/kg（干基）时，可显著
促进白参菌菌丝的生长。接种培养 12
天左右，添加石墨烯的处理其菌丝已
基本长满培养瓶。应用山西大同大学
的石墨烯增效栽培白参菌的技术，在
河南省某食用菌种植生产中心，进行
了规模为 4000袋的栽培示范。结果表
明，施加石墨烯后的菌袋，白参菌出菇
更快，产量更高，比对照增产约 28%。
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石墨烯在食用菌人工种植中的应用石墨烯在食用菌人工种植中的应用（四）

常用的栽培袋配料配方有两类：一是木屑 60%、
棉籽壳 20%、麸皮 20%、石膏 1%、生石灰 0.5%；二是玉
米芯 60%、棉籽壳 20%、麸皮 20%、石膏 1%、生石灰
0.5%。以上配方料与水比为 1：1.1-1.2，含水量 60%，
自然 pH。栽培袋规格为层架式栽培的采用短袋
15cm×60cm，每袋装干料 2 斤，装袋、灭菌按常规操
作。2017 年春，在河南西峡进行了用香菇菌渣为原
料种植白参菌的试验。试验配方一为香菇菌渣 60%、
棉籽壳 20%、麸皮 20%、石膏 1%、生石灰 0.5%；二为香
菇菌渣 30%、棉籽壳 20%、木屑 20%、麸皮 20%、石膏
1%、生石灰 0.5%。在河南省南阳市西峡县用香菇菌
渣为原料种植白参菌的试验中，添加香菇菌渣的栽
培袋出菇状况与常规配方相比未见明显差异。

实验平台建设实验平台建设
大同大学碳材料研究所实验

室由石墨烯功能材料研发实验
室，林木种苗、花卉良种壮苗培育
实验室，森林速生丰产及林下经
济开发实验室，农林业病害防护
实验室构成。

现有科研科学仪器设备价值
5000 余万元；拥有物理法石墨烯
生产线设备，空化射流装置；实验
室试验用温室约 3000m。

研究团队主要由山西大同大
学和山西省桑干河杨树丰产林实
验局构成，涵盖了林学、农学、微
生物学、土壤学、环境化学、材料
学以及分析化学等学科，专业结
构合理、以中青年为主、资深教授

人员充足，科研实力较强。同时，
配置具有丰富分析经验的分析测
试人员和实验室管理人员。

山 西 省 石 墨 烯 功 能 材 料 工
程技术研究中心是山西省首家
石墨烯工程技术应用研究平台，
中心现拥有 3000 多平方米的实
验和办公用房，仪器设备总价值
3000 余万元。承担国家级、省部
级、地市级和企业横向合作科研
项 目 80 余 项 ，科 研 经 费 达 3000
余万元。

山西省石墨烯技术应用院士
工作站聘任北京林业大学原校
长、中国工程院院士尹伟伦教授
及其团队，主要从事石墨烯在林

业速生丰产领域中的示范推广应
用工作。

山西省杨树局科技服务中心
是山西省唯一从事科技转化的基
层林业示范基地，国家林业局三
北防护林建设局试验中心、山西
省林业厅首批确认的林业科技示
范园区。

大同大学生命科学学院建设
有“生物化学与分子生物学”校级
重点扶持学科，坚持以晋北地区
高寒植物研究为重点内容，凝练
了高寒区植物逆境生理和分子生
物学、高寒区植物分子生态学、高
寒区植物生物技术和矿区土地生
物修复技术等四个方向。

——本文观点集纳自“氢时代掀起能源革命新风潮”系列讲座。

本 报 讯 （ 记 者 陈
杰） 记者日前从晋华宫国
家矿山公园获悉，“井下探秘
游”景点一期升级改造完成，
开放迎客。

晋华宫国家矿山公园内
的“井下探秘游”，是利用井
下开采的边角工作面设计开
发的集科学性、知识性、趣味
性、参与性于一体的特色旅
游项目，也是世界最大、亚洲
唯一、中国第一可供游客直
接体验、感受、参观的煤炭开
采实景。为让游客在游览过
程中有更好的体验，今年春
季，该景点对游览路线、旅游
设施等进行优化升级，以期
为游客打造更为舒适的绿色
矿井游览体验。

据了解，此次升级改造
分为两期进行，目前已完成
的一期改造有，在斜井处增
添 了 安 全 运 输 系 统 ，在 400
多米的斜井游览过程中，游
客不用像此前步行前往，可
乘坐安全舒适的斜井车下到
井底，这对体力相对不足的
老年人与儿童十分友好；对
巷 道 平 行 运 输 系 统 进 行 改
造，增加了一列观光电车，游
客可坐着电车进行井下化石
区、设备展览区、装备区等观
光游览。此外，还在井下增
设了游客服务中心，为游客
提供热水、奶茶、咖啡等服务
项目。

本报讯 （记者 张诗珩） 近日，
在同煤集团漳泽电力侯马热电分公司
新能源榆林项目部光伏区内，随着运维
人员按下启动按钮，一架巡检无人机自
主起飞，围绕光伏区设备进行拍照巡
检，这是该公司首次开展光伏电站无人
机自主巡检。

据了解，随着大型光伏电站的建
成，高达数万片的光伏面板组件在运行
过程中难免出现缺陷，影响发电量，造
成较大经济损失。传统人工巡检需要
人员对每块光伏面板进行步行巡查，在
高原高寒地区的浅丘地貌环境下，会耗
费大量的人力资源，还会影响巡视效
率。侯马热电分公司充分利用无人机

成本低、视野广、机动性能好、使用方便
等特点，开展无人机驾驶员培训，通过
高科技、精细化巡检，确保电站安全稳
定运行。

记者了解到，当前应用在光伏电站
的无人机多集中在电站运维方面。无人
机立体化快速巡视作业的方式，有效适
应了光伏电站分布广、应用类型多样的
特点，在一定程度上节省了人力，提高了
运维效率。下一步，该公司将持续探索

“无人机+5G”“无人机+热成像仪设备检
测光伏组件热斑效应”和“图像识别辅助
导航”等技术应用，进一步拓展无人机光
伏区防火、防洪、防汛监测的设备巡检应
用场景，提升光伏电站巡检智能化水平。

巡检无人机提升光伏电站智能化水平

本报讯 （记者 张世敬） “高清
摄像头可以将仓内图像放大 20多倍，粮
库保管员现场反复检查都难以发现的 1
到 2 毫米的害虫也无所遁形。”近日，记
者在市第三粮食储备库有限公司采访
时发现，智能化设施为粮食储备监测装
上了一双高科技的“千里眼”，从虫害防
治到温度检测全部由智能化设施完成，
极大地避免了粮食资源浪费。

“ 过 去 ，粮 情 监 测 与 处 理 依 赖 人
工，现在的智能化监测系统配备了粮
情监控、虫害检测、智能通风控制、智
能控温、网络视频监控等设施，不仅能
远程实时掌握粮情变化，还能第一时
间发出预警，智能调节仓内温度、湿度
等参数。”市第三粮食储备库有限公司
工作人员告诉记者。目前，在市第三

粮食储备库有限公司，20 座储粮库都
进行了智能化改造，安装了粮情远程
监控系统，其中两座储粮库的智能化
粮情测控系统已开始试运行，粮库保
管员可以通过 360 度无死角的高清摄
像头即时查看每个粮仓的情况；此外，
每座粮仓内还有上百个检温点，仓内
某一个区域粮温发生变化时，智能系
统可以实时报警，保管员马上就能精
准掌握这些检温点的数据，随后根据
实 时 监 测 到 的 粮 仓 内 部 具 体 温 度 数
据，通过智能控制系统自动开启通风
系统和通风窗进行温度调节，待仓内
温度达标后再自动关闭，从而最大限
度 地 防 止 因 仓 内 温 度 过 高 导 致 的 霉
变，避免因虫害和霉变等因素导致的
粮食资源浪费。

智能化，为储粮装上“千里眼”

升级版“井下
探秘游”迎客

大同市中科唯
实矿山科技有限公
司是一家现代化综
合 服 务 制 造 型 企
业 ，为 全 国 30 多 家
大型矿业企业制造
综掘设备。该公司
自 主 研 发 的“ 掘 进
机全生命周期管理
系统”“掘进机生产
作 业 在 线 检 测 系
统”和“掘进机故障
分析及专家会诊系
统 ”可 有 效 降 低 设
备故障率和运营成
本 ，提 高 生 产 效
率。图为该公司总
装车间正在组装综
采掘进机。

本报记者
戎禹仁摄

本报讯 （记者 张诗珩 通讯
员 耿丹丹） 近 年 来 ，同 煤 集 团 云
冈矿建立“全员学习、全程学习、终身
学 习 、创 新 学 习 ”机 制 ，通 过 创 新 培
训、名师带徒、开展劳动竞赛、响应激
励 机 制 等 方 法 ，培 养 科 技 人 才 ，为 企
业发展注入新的生机与活力。

据了解，该矿建立健全了一系列激励
机制，加大员工的培训力度，培养一专多
能的智能型技术人才。重奖科学技术杰
出贡献者、科技创新标兵人物，提倡“尊重
人才、尊重创新、崇尚人才、崇尚创新”。
为让更多优秀人才脱颖而出，该矿选拔出

技术水平高、能够熟练操作设备和排除故
障的技术骨干，采取拜师学艺、导师带徒
等方式进行传帮带。成立以“三晋技术能
手”张前进名字命名的工作室，围绕全矿
重点科技项目和革新项目进行攻关。

该矿还搭建技能竞赛擂台，以“同
力杯”和“安康杯”劳动竞赛为载体，围
绕节支降耗及提质增效，组织各专业、
各工种员工开展技术比武，对在比武中
获得名次的员工给予重奖，在全矿范围
内营造出“学技术、懂技术、爱专研”的
良好氛围，激发全矿干部员工创新积极
性，鼓励广大员工学技术、作贡献。

云冈矿着力培养技术创新人才


