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三年前的 6月，工信部正式发放 5G
商用牌照，开启了中国通信业的5G时代。

7月12日，也是工信部联合中央网信
办、国家发改委等九部门启动实施5G应用

“扬帆”行动计划（2021-2023）一周年之际。
截至 5月底，我国累计建成开通 5G

基站170万个，建成全球规模最大的5G网
络，覆盖全国所有地级市、县城城区和
92%的乡镇镇区。5G移动电话用户数达到
4.28亿户，5G流量占移动流量比重达到
27.2%，较去年同期增长19.1个百分点。

5G不仅改变着人们的生活方式，还
以融合应用赋能千行百业，覆盖了国民经
济97个大类中的40个。

目前，我国5G已经进入规模化应用
关键期。工信部表示，下一步，我国将继续
坚持适度超前原则，积极稳妥推进5G网
络建设，深化网络共建共享，持续提升网
络覆盖的深度和广度。

推动信息通信业实现跨越式增长

在“适度超前”的5G网络建设政策引
领下，三年来，推动了我国信息通信业实
现跨越式增长。

工信部统计显示，以三年前5G牌照
发放为起点，电信业务收入从2019的1.31
万亿元增长到2021年的1.47万亿元。移动
互联网接入流量消费从2019年的1220亿
GB增长到2021年的2216亿GB。

除了三大电信运营商共计4772亿元
的投资为通信设备制造业注入巨大动力，
5G发展同时带动了手机终端产业快速发
展。仅2021年全年我国5G手机出货量就
达到2.66亿部，同比增长63.5%。

赋能千行百业 形成万亿级市场

更为深远的影响在于5G在工业、医
疗、教育、交通等多个行业领域发挥赋能
效应，助推国民经济产业发展的质量变
革、效率变革、动力变革。据统计，在5G应
用规模化发展的带动下，已形成多个具备
商业价值的典型应用场景，5G应用案例
累计超过2万个。

例如，在矿山领域，华为将大数据、人
工智能、自动控制、工业互联网等与现代
矿山开发技术深度融合，正试图用全景视
频的方式减少综采面的人员数量，用无人
驾驶技术替代矿山司机，采用智能巡检方
式，降低作业人员的风险。在大量数字技
术加持下，助力“穿西装打领带挖煤”。

在比亚迪，通过部署5G+AI等13个
应用，实现精益化生产和柔性制造，生产
效率提升25%。

再比如，在西藏昌都，去年5月，来自
北京大学人民医院的专家借助中国电信
5G信息技术操控远在西藏昌都市卡若区

人民医院机器人，成功完成了国内首例大骨
节病5G远程手术。

在山东淄博一所乡村中学里，通过今年
刚安装的交互式在线教学系统，学生们可以
与城市中学的同学一起聆听名校名师的授
课……

还有那些基于5G技术的智能家电、智
能安防监控、新型可穿戴设备等不断涌现，
在丰富5G应用载体的同时，拉动了新型产
品和新型内容消费的快速增长。

据研究机构测算，我国5G产业每投入1
个单位，将带动6个单位的经济产出。

“2021年，5G直接带动经济总产出1.3
万亿元，直接带动经济增加值约3000亿元，
成为拉动新一轮经济增长的重要引擎。”中
国信息通信研究院预测，到2025年我国5G
网络建设投资累计达1.2万亿元，届时，将累
计带动相关投资超过3.5万亿元，直接创造
超过300万个就业岗位，带动超过8万亿元
的新兴消费。

三周年只是一个起点

站在三周年的节点回望，业界有一个共
识——5G商用速度超出预期，硕果来之不
易；但5G的发展依旧面临着问题和挑战。

一方面，5G标准和技术还在继续向前
演进。中国通信标准化协会副理事长兼秘书
长闻库表示，无论是消费者应用还是行业数
字化业务，都对5G的网络能力、创新能力提
出了进一步需求，后续还需产业界共同努
力，在技术标准和应用上全面布局。

中国移动研究院副院长丁海煜提出，在
消费端，5G还没有“杀手级应用”出现，相比
4G的优势体现还不充分，5G的价值仍需进
一步彰显；在行业端，产业融通的适配和支
撑有待进一步加强。与此同时，5G产业技术
根基还待进一步加固。

“要想真正释放出5G潜能，需重点关注
应用场景与融合性人才两大关键要素。”南
京邮电大学教授王春晖建议，要制定国家
5G技术与产业人才培养计划，加大对5G复
合型人才的培养，为5G可持续健康发展储
备人力资源。

清华大学技术创新研究中心副主任高
旭东教授则指出，5G网络作为典型的通信
基础设施，投资巨大，需要政府与社会高度
重视，对有关企业特别是运营商提供实实在
在的支持。

近日，全国政协委员，工业和信息化部
副部长徐晓兰表示，工信部将加快实施制
造业“十四五”规划重大工程和项目、重点
领域节能降碳重大技术改造项目，引导基
础电信企业适度超前部署 5G 基站、大数
据、工业互联网等新型基础设施建设。充分
挖掘汽车消费、信息消费、绿色消费潜力，
培育信息消费示范城市和示范项目，加快
5G、工业互联网与垂直行业的融合应用。

“发牌”三周年

5G进入规模化应用关键期
本报记者 王 硕

本报讯（记者 高志民）近日，中
国农业科学院烟草研究所联合国内
外院校，基于单原子修饰纳米材料，
利用可见光催化降解技术，有效减轻
了磺酰脲类除草剂对后茬敏感作物
的药害影响。

磺酰脲类除草剂是目前全球使用
量最大的除草剂种类之一，被广泛应
用于阔叶杂草及禾本科杂草防治。近
年来研究发现，磺酰脲类除草剂对烟
草、玉米、大豆等作物产生的后茬药
害问题严重，但目前仍缺乏高效降解
技术。

该研究基于可见光催化技术，开展了
磺酰脲类除草剂的降解规律、降解机理及
毒性评价等系列试验。结果表明，利用氮化
碳纳米材料可同步实现多种磺酰脲类除草
剂的可见光催化降解，通过单原子修饰可
显著提高纳米材料的性能，目标除草剂降
解速率提高四倍，结合理论计算对机理进
行了深入阐释，进一步证实该技术可有效
减轻磺酰脲类除草剂对后茬敏感作物的药
害作用。

该研究得到国家自然科学基金等项目的
资助。相关研究成果发表在《化学工程杂志
（Chemical Engineering Journal）》上。

单原子修饰可显著提高纳米材料的性能，目标除草剂降解速率提高四倍

除草剂有了高效降解新技术

本报讯（记者 高志民）近日，中国
农业科学院农业信息研究所农业农村资
源数字化管理创新团队研究发现，通过
对纳米材料进行结构调控及有序复合，
可提高敏感材料在农业复杂环境中的灵
敏度、选择性和稳定性。

农业生产过程中释放的大量含氮
和碳污染气体，影响农业可持续发展，
威胁生态环境和人类健康。农业高湿
多变的复杂环境对化学型传感器的灵
敏度、响应速度以及稳定性提出了更
高要求。

研究人员采用水热法合成了氧化铟
和二硫化钼三维微米花状分级结构，利

用氧化铟所带的正电荷和二硫化钼的负电
荷，通过静电力作用获得了二硫化钼纳米
片修饰的多孔氧化铟微米花状复合结构，
并沉积于叉指电极结构上。该复合结构的
敏感薄膜在室温下对二氧化氮气体表现出
超灵敏、超稳定、快速响应等性能；且该复
合结构具有的微观结构特征、异质结效应
和协同作用，共同促成了对气体的优异敏
感特性。该成果为实现复杂环境下农业气
体传感器的超灵敏和超稳定性提供了理论
基础与实现途径。

该研究得到了国家自然科学基金等项目
的资助。相关研究成果发表在《有害物质杂志
（Journal of Hazardous Materials）》。

超灵敏和超稳定农业气体传感器
助力农业可持续发展

在碳达峰碳中和目标引领
下，以创新驱动变革正在成为能
源领域的重要使命。7 月 12 日，
在第七届中国能源发展与创新论
坛上，国家能源局总工程师向海
平表示，实现碳达峰碳中和目标
是一场广泛而深刻的社会变革，
在确保能源安全的前提下，稳妥
有序推进碳达峰碳中和工作，是
当前及今后一个时期能源工作的
重中之重，也是能源行业必须回
答的重大时代命题。

■ 可再生能源发电装机

已达45%

随着“双碳”目标的提出，我国
可再生能源发展步伐持续加快。据
水电水利规划设计总院副院长易跃
春介绍，截至2021年底，我国可再
生能源发电装机和风电装机、光伏
发电装机三者均占全球1/3以上，
其中水电、风电和光伏发电装机容
量分别占全球总装机的29%、40%
和36%，分别连续17年、12年和7
年稳居世界首位。2021年，我国可
再生能源发电装机达到10.63亿千
瓦，占总发电装机比例达45%。

今年上半年，面对疫情、供应链
价格扰动等不利因素的挑战，可再
生能源发展持续保持平稳快速增
长。国家能源局数据显示，截至今年
5月底，我国可再生能源发电总装
机达到11亿千瓦，今年1-5月，全
国可再生能源新增装机4281万千
瓦，占全国新增发电装机的81%，
已成为我国发电新增装机的主体。

与此同时，能源技术革命也不
断加快。向海平指出，目前，我国初
步建立了重大技术研发、重大装备
研制、重大示范工程、科技创新平台

“四位一体”的能源科技创新体系，
按照集中攻关一批、示范试验一批、
应用推广一批“三个一批”的路径，
推动能源技术革命取得重要阶段性
进展，有力支撑了重大能源工程建
设，对保障能源安全、促进产业转型
升级发挥了重要作用。

在众多能源新兴技术中，氢能
技术近年来实现快速发展和突破，
支撑氢能产业发展成为能源变革的
重要方向。中国产业发展促进会副
会长兼氢能分会会长魏锁指出，我
国氢能产业虽起步较晚，但发展较
快，目前已形成比较完整的产业链，

基本具备规模化发展能力。
据魏锁介绍，目前，我国氢燃料

电池已批量应用，形成了动力堆、空
冷堆、发电堆等系列产品，催化剂、
质子膜、碳纸、膜电极等关键材料部
件技术实现国产化；碱液制氢技术
国际领先，PEM制氢已完成具有自
主知识产权的兆瓦级产品开发；
70MPa 储氢容器已推广示范，固
态、液态、管道等多种储氢技术和装
备处在研发验证阶段，建成加氢站
数量超过250座；风光发电制氢以
及氢能在交通、工业、建筑等多领域
应用布局加快。

■ 技术创新和模式创新

进入活跃期

目前，我国风电、光伏和氢能等
清洁能源发展正不断提速。易跃春
表示，在碳达峰碳中和目标引领下，
2025年，我国非化石能源占一次能
源消费将达到约20%，可再生能源
消费量将达约10亿吨标准煤，可再
生能源年发电量将达到约3.3万亿
千瓦时。他预计，“十四五”期间，可
再生能源发电量增量在全社会用电
量增量中的占比将超过50%，风电
和太阳能发电量将实现翻倍。

在这一过程中，技术创新和模
式创新的作用将逐渐凸显。向海平

表示，当前，能源科技创新进入持续
高度活跃期，可再生能源、储能、氢
能、智慧能源等一大批新兴能源技
术正以前所未有的速度加快迭代，
成为全球能源向绿色低碳转型的核
心驱动力，推动能源产业从资源、资
本主导向技术主导转变，对能源地
缘政治和世界经济发展带来重大而
深远的影响。

随着氢能产业的发展成熟，可
再生能源与氢能、储能融合发展的
创新业态将不断涌现，推动风、光、
氢、储“同行”时代来临。魏锁表示，
氢能是未来能源体系的重要组成部
分，既可以形成独立供应和应用体
系，又能与电相互转换、耦合发展，
并能够在电网、热网、气网之间形成
有效的协同和互补，增强能源系统
的安全性。

近年来，众多大型能源央企和
新能源行业龙头企业加快布局氢能
产业，尤其是在可再生能源与氢能
融合的“绿氢”领域布局中不断取得
突破。据中国石化集团新星石油公
司执行董事、党委书记党力强介绍，
中国石化是全国最大氢能生产利用
企业之一，“十四五”期间，氢能产业
正在按照相关布局迅速推进。

党力强表示，中国石化坚持绿
氢方向，以供应洁净能源和减少碳
排放为指引，近期依托现有炼化企

业副产氢气资源和绿电优势地区，通
过改造或新建高纯氢生产设施，打造
一批规模化的供氢中心和绿氢利用示
范工程；中远期将根据风电光电等绿
电技术发展，重点布局风电光电核电
等低成本绿电制氢，稳步推进炼化企
业绿氢规模化应用。

■ 能源体系转型依然迫切

艰巨

在“十四五”时期，“双碳”目标给
能源变革提出了更多新的要求。向海
平指出，我国能源行业正在进行革命
性变革，处于新旧动能转换和低碳化、
绿色化转型的关键时期，以构建清洁
低碳、安全高效能源体系为目标的能
源转型发展将为我国实现碳达峰碳中
和目标奠定坚实的基础。

“我国新能源发电技术和装机规
模均处于国际领先水平，但在‘双碳’
目标下，能源体系转型发展的任务依
然紧迫和艰巨。”魏锁表示，新能源发
展目前面临着技术、资源、法规、标准
以及体制机制等诸多发展中的困难和
重大问题，需要有关各方以创新性战
略思维积极应对，积极主动地去研究、
去探索、去创新、去突破。

对于新能源未来的发展思路，易
跃春强调，首先要坚持创新驱动，把
创新作为可再生能源发展的根本动
力，培育可再生能源新技术、新模
式、新业态。同时，还要坚持多元迭
代，优化发展方式，构建多能互补、
因地制宜、多元迭代发展新局面；坚
持系统观念，统筹电源与电网、可再
生能源与传统化石能源、可再生能源
开发与消纳的关系。

此外，易跃春还认为，在新的
阶段，新能源发展要坚持市场主
导，健全市场机制，不断提升可再
生能源自我发展、自主发展能力；
坚持生态优先，贯穿到规划建设全
过程，充分发挥可再生能源的生态
环境效益和生态治理效益；坚持协
同融合，统筹加强各类政策协同，
推动可再生能源与新技术、新场景
深度融合，拓展发展边界。

而在氢能领域，政策的协同和统
筹同样重要。党力强指出，为避免绿氢
产业无序发展，应统筹谋划、合理布
局，政府大力培育应用场景，科研单
位做好技术研发，企业做好绿氢生产
应用，三方形成发展合力，进一步助
力我国绿氢产业健康、有序发展。

“风光氢储同行”护航“双碳”之路
本报记者 高志民

本报讯（记者 王硕）第54届国
际化学奥林匹克于7月10日至18日
以线上线下相结合的方式在天津举
办。国际化学奥林匹克是世界上规模
和影响最大的高中生化学学科竞赛活
动，创始于1968年，每年举办一届。这
是该项国际赛事继1995年在北京成
功举办后，时隔27年再次在中国大陆
举办，共有84个国家和地区代表队参
加本届比赛，参赛国别和地区数量超
过以往数届。本届赛事口号是“改变、
创造、融合”，意在面向国际社会宣传

“化学改变生活，促进科技创新，开放

融合发展”的可持续发展理念。比赛期
间，参赛师生将在云端观中国“天眼”，识

“一带一路”，寻化工源地，访城市景观，
了解当代中国、今日天津和南开大学。

2022年是联合国确立的“基础科学
促进可持续发展国际年”。中国化学会理
事长、中国科学院院士、本届赛事执行主
席姚建年指出，化学作为一门实用性很
强的基础学科，在过去的200年里为人
类社会的进步和发展做出了无可比拟的
贡献。相信在未来，化学将继续为社会的
可持续发展，为人类更美好的生活作出
更大的贡献。

第54届国际化学奥林匹克在天津举办

本报讯（记者 王菡娟）由北京市科学技术
研究院、社科文献出版社主办的第三届首都高质
量发展研讨会暨2022北京高质量发展蓝皮书发
布会日前举行。当天，发布的《2022北京产业高质
量指数报告》显示，2020年北京产业高质量发展
指数比2005年增长了2.1倍。

报告构建了产业高质量发展指数，评价了北
京产业发展。结果显示：2020年北京产业高质量
发展指数比2005年增长了2.1倍，年均复合增长
率5.2%，北京产业高质量发展呈现六大特征：第
一个特征——数字基础设施升级，产业发展再添
动力。2020年，北京人均互联网宽带接入端口数
0.86个，比2005年高出0.59个，年均增长率8%。
产业互联网是北京建设全球数字经济标杆城市
的重要内容，是驱动产业高质量发展的核心力
量。第二个特征——构筑创新发展优势，人才驱
动蓄力前行。2020年北京市拥有国家高新技术企
业达到2.9万家，独角兽企业93家、数量居世界城
市首位。2020年技术合同成交额6316.2亿元，同
比增长10.9%。第三个特征——协调发展空间打
开，高精尖产业脱颖而出。2005年，北京二三产业
协同发展指数为0.2250，到2020年为0.8974，显
示出北京产业协同发展已取得显著成效。世界
500强数量，由2005年的12家，上升到2020年
的55家。北京世界500强企业数量稳健增长，实
现了对企业结构的优化。2020年北京高精尖产业
发展水平处于全国第一梯队。第四个特征——绿
色发展助力增长，减污降碳协同增效。北京万元
GDP能耗全国最低，北京单位GDP二氧化硫排
放量一直处于快速下降趋势。2005-2020年，北
京污水处理率呈现缓慢上升趋势，从2017年以后
北京市政府重拳出击治理工业废水排放，废水乱排
放得到控制。第五个特征——开放发展迈上新台
阶，服务贸易优势突出。2005-2020年北京社会消
费品零售总额一直处于快速增长阶段，2005年仅为
2911.7亿元，到了2020年提升至13716.4亿元，复
合增长率10.9%。第六个特征——就业环境得到改
善，共享发展更进一步。北京城镇调查失业率持续低

于5%，全国最低；劳动者报酬占GDP比重和人均医疗卫生财政支出贡
献度逐年上升，说明民众收入增加，城市幸福感上升，稳定推进小康社
会建成。

据北京市科学技术研究院高质量发展研究中心主任贾品荣介
绍，产业高质量发展，体现生产效率的持续提高，从重视高增长行业
到关注产业协同发展、构建现代化产业体系转变，从处于国内质量阶
梯前沿向产品接近世界质量边界转变，从关注GDP向以人民为中
心、实现共同富裕转变。
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世界艺术云图 2022——“1 滴水·1 世界”ANOBO 世界少儿科技艺
术巡展北京站日前在中华世纪坛艺术馆开启。作为一场由多国艺术家与少
儿共创的大型沉浸式科技艺术互动巡展，展览打造沉浸式场景化模式，以
美育为核心提升少儿的全球视野和公益之心。展览采用3Dmapping投影、
雷达交互等技术，将艺术与科技体验、科学知识相融合，表达全球气候、
世界资源、人类生存等息息相关的主题。 本报记者 贾宁 摄

世界少儿科技艺术互动巡展世界少儿科技艺术互动巡展““11滴水滴水··11世界世界””在北京启幕在北京启幕

大规模风/光互补制氢关键技术研究及示范


