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在杜绝“硫”可能带来的环境
安全隐患的同时，它的价值该如
何体现，成为普光气田自开发开
始就一直思考的命题。

在净化厂，乳黄色米粒大小

的硫黄颗粒从生产车间通过封闭
履带输送到巨大的球型储库里，
堆成了一座座“金山”。

“用天然气去除的硫化氢制
成硫黄，平均硫纯度为 99.98%，

本报记者文雯报道 为了降低通讯
技术、数据中心等高科技产品的耗电量，
联想推出第三代温水水冷解决方案“海王
星”系统，使数据中心的运行效率提升高
达 50%。

联想数据中心业务集团中国区能源
行业销售总监郭鹏告诉记者，随着计算力
不断攀升，数据中心面临普遍的能耗问
题：处理器能耗和发热量越来越高，数据
中心的供电和空间遭到限制，高性能与散
热的矛盾难以调和，废热的再利用难题亟
待攻克。很多企业表示，运行数据中心比
购买数据中心更昂贵。

加拿大麦克马斯特大学研究人员近
日研究显示，高能耗的数据中心耗电量
占全球总耗电量达 1.1%~1.5%，产生了大
量的温室气体排放。其中，我国数据中
心的平均电能使用效率（PUE）普遍大于
2.2，与目前美国数据中心 1.9 相比，仍有
较大差距。

郭鹏表示，联想第三代温水水冷解决
方案“海王星”就是瞄准了这一难题。北
京大学高性能计算校级公共平台——“未
名一号”正是采用了联想超级计算机系
统，这是中国首个 45℃温水水冷的超算
中心，提供的 HPC 集群计算力高达 1000
万亿次，为“未名一号”节省了 50%的制冷

散热成本，每年将为北京大学节省 60 万
度电。

“未名一号的 POE 是 1.08。”郭鹏解
释 说 ，“POE 是 用 机 房 里 的 总 体 耗 电 量
除以只有服务器的耗电量得出的值，我
们得出来的是 1.08，这意味着如果一共
有 108 度 电 ，IT 产 品 服 务 器 用 的 只 有
100 度 ，其 他 产 品 包 括 空 调、水 电、照 明
才用了 8 度电，这是世界上目前为止最
低 的 能 耗 比 。 标 准 的 指 标 是 2，也 就 是
说 50%是 用 于 IT 设 备，50%是 用 于 照 明
和 水 电 。 我 们 只 有 8% ，这 就 是 对 环 保
做的最大的贡献。”

郭鹏强调，更值得注意的是，第三代
温水水冷解决方案“海王星”系统使用的
水温是 50 摄氏度，“也就是说不需要进一
步调节温度，这也节省了大量能耗。”

目前，全国 68 所 985 高校中，有 49 所
高校采用联想全面的 HPC 和 AI 解决方
案进行研究。

郭鹏指出，未来，云计算、边缘计算、
人工智能等技术将对计算力不断提出新
的需求与挑战，计算力也必将在技术发展
中发挥越来越重要的战略核心作用。联
想将充分发挥 HPC 的全球领导力优势，
打造更加绿色节能的数据中心，为新技术
重构产业形态提供强大引擎。

数据中心能耗怎么降？
联想推出第三代温水水冷解决方案，可节省 50%制冷散热成本世界性难题成就环保标杆

普光高含硫气田保持 13年零污染事故纪录，所产硫黄改变化肥产业发展形态

◆本报记者徐卫星

在四川省东北部达州市宣汉
县普光镇的绵延山地中，国内规
模最大、产能超百亿立方的高含
硫天然气田—— 普 光 气 田 已 安
全 平 稳 运 行 9 年 。 天 然 气 净 化
率 99.99%，总硫回收率 99.9%，环
境 安 全 零 事 故 …… 超 深 、高 含
硫、高压，被冠以“世界性难题”

集一身的普光气田，通过自主创
新高含硫天然气特大规模深度
净化技术，攻克世界最难开发气
田，打造出环境经济效益双赢的
中国样本。

近日，由中国行业报协会主
办的“走国企看改革”采访活动走
进中国石化集团公司中原油田普
光分公司，实地探访这座长江上
游的“绿色矿山”。

世界上报警仪最密集的地方

“气田平均钻井深度近 6000
米，地下压力达到 55 兆帕以上，
气藏硫化氢含量 15%，这在世界
范围内绝无仅有。”中国石化集
团公司中原油田普光分公司总
经理张庆生表示，一般而言，空
气 中 硫 化 氢 含 量 达 800～
1000ppm 就能瞬时致命，而普光
气 田 硫 化 氢 浓 度 高 达 15 万
ppm。开发这样的高含硫气田，
安全风险极高。

张庆生介绍，为保障气田安
全环保生产，普光气田建立了以

“硫”元素为监控核心、覆盖整个
产污环节的立体环境监测体系以
及四级安全联锁控制系统等，极
大地提高了发现安全风险的及时
率和紧急处置能力。

在净化厂安全生产管理预警
指挥中心显示板上，报警指示灯
密密麻麻地分布在厂区流程图的
各个角落。“目前，全气田共安装
有气体检测、火气监测、腐蚀监

测、地质灾害监测、视频监控等
各类监测点位 4000 余个。可以
说，这是世界上报警仪最密集的
地方。”中心负责人介绍，硫化氢
浓 度 在 2ppm 即 发 出 报 警 信 号 ，
报警时间小于 1 秒钟，泄漏监测
准 确 率 100%，现 场 任 何 风 吹 草
动，都逃不过这些监测设备的火
眼金睛。

一般情况下，若空气中含有
硫化氢，会带有鲜明的臭鸡蛋味
儿，并很难消除。然而，记者在气
田实地走访中，不管是在集气站
还是净化厂，这种气味却很难寻
觅到。

“普光气田从 2005 年开发以
来，累计投入的安全环保生产费
达到 40 多亿元，占项目总投资的
13%左右。大气、土壤、固废、噪
声、雨水等监测合格率 100%，污
染物排放远优于国家标准，连续
13 年 保 持 零 环 境 安 全 事 故 纪
录。”张庆生表示。

总硫回收率达99.9%

含水率为 1.22%，两项指标均优于国家
优等品标准。目前，净化厂年产硫黄
210万吨，累计销售 1433万吨，占到我国
硫黄产量的 40%，规模居世界第二、亚洲
第一。”相关负责人向记者介绍。

据了解，按照国际通行的回收工
艺，并不能把天然气中的硫全部转化成
硫黄。为了把有效物质“吃干榨净”，普
光气田自主创新，在国际通行的回收工
艺基础上，创新形成高含硫天然气超大
规模深度净化技术，包括在线制氢与低
温加氢尾气处理技术，把二氧化硫加氢
还原转化成硫化氢，再进一步循环吸
收，将总回收率提高到 99.8%。之后，
他 们 继 续 优 化 工 艺 ，回 收 率 达 到
99.9%，远远高于设计指标。与此同时，
净化厂将脱硫过程产生的酸性水处理
至循环水标准实现回用，净化厂工艺废
水回用率达到 100%。

“众所周知，硫黄是化肥产业的重
要原料之一。普光气田投产之前，我国
硫黄对外依存度一度高达 90%，国内硫
黄价格也受国外供应商控制。如今，这
一形势发生了改变，国产替代了进口。”
张庆生表示，在天然气推动地方经济转

型发展的同时，普光气田所产硫黄也正
在改变着化肥产业的发展形态。

为了获得更佳的区位优势，贵州瓮
福集团直接投资 40 亿元在达州建设大
型磷硫化工基地。云南云天化集团开
通了从普光气田天然气净化厂到该厂
厂区的硫黄直销铁路专线。而在达州
市经济开发区内，以天然气和硫黄为龙
头，已形成天然气-炉气-甲醇-二甲
醚 ，硫 黄 -磷 酸 -磷 铵 ，天 然 气 -合 成
氨-尿素-三聚氰胺，天然气-LNG 新
能源，天然气发电等 5 大产品链，并形
成了循环经济的雏形。

截至 2018 年 9 月底，气田源源不断
地为长江沿线 8 省市逾 80 个城市、数千
家企业、近两亿人口输送清洁能源，累
计达 499 亿立方米，占“川气东送”工程
总量的近 7 成。每年可减排二氧化碳
170 万吨，减少排放二氧化硫、氮氧化
物等有害物质 69.8万吨。

“气田运行 5.3 年时就已收回全部
投资，比方案设计提前两年，成为国家

‘十一五’投资项目中较早收回投资的
项目之一。真正体现了环境与经济效
益的双赢。”张庆生说。

本报讯 北京市经信委近日公布了
2018 年北京市绿色制造名单，14 家绿色
工厂、1 家绿色园区入选。这是北京首次
公布市级绿色制造名单。

北京市经信委方面透露，本次名单经
过了申报单位自评价和第三方评价机构
评价，以及专家评估论证、公示，最终确定
下来。对入选市级和国家级示范名单的
企业，北京市会给予一定额度的财政资金
奖励。

今年的绿色制造名单中包括 14 家绿
色工厂和位于亦庄的北京经济技术开发
区。14 家绿色工厂来自电子、建材、钢
铁、汽车、家具、食品、化工、制药等行业。

根据此前发布的相关文件，绿色工厂
的申报方向包括：应用绿色低碳技术建设

改造厂房，集约利用厂区；采用先进节水
技术，实行清污分流、循环用水、循序用水
以及废水回收利用等方面。

申报条件方面，绿色工厂的申报需
符 合 多 项 要 求 。 如 在 北 京 市 工 商 管 理
部门登记注册、从事生产经营并具有独
立法人资格的企业；单位近三年内经营
状 况 良 好 ，在 工 商、税 务、银 行、海 关 等
部门无不良行为记录，无较大安全和环
境污染事故等。

下一步，北京市经信委将不定期开展
监督检查，对抽查中不再符合绿色制造示
范评价要求的企业和园区，特别是存在弄
虚作假、瞒报重大安全事故、环境污染问
题的，要从名单中除名，并对该单位及其
第三方评价机构进行通报。 张雪晴

北京公布首份绿色制造名单
14 家工厂和亦庄开发区入选

超深、高含硫、高压……普光气田通过自主创新，打造出攻克世界最难开发
气田、实现环境经济效益双赢的中国样本。 白国强摄


