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许多人都在期盼着解决能源与环境问题的新型解决

方案，但事实上我们需要的已经存在。一些技术只

需优化一下即可满足要求。我坚信创新的力量，但同时也看到要想

实现可持续性生活方式的发展，使城市恢复往日的生机和活力，就

必须在全球范围内强力推行实施。

有关污水净化的问题层出不穷。例如，什么时候原污水可以处

理成纯水？各行业是否会认识到在工艺过程中使用净化水既经济又

环保？通过汲取两种膜技术的精华，现在有一种全新的解决方案可

用于改善水质，确保过程安全，降低运营成本。

热回收是满足一般性能源需求，减少CO2排放的最有效的一种

途径。Boliden位于芬兰哈尔亚瓦尔塔的硫酸厂向我们证明了工业企

业如何能通过出售废能来获得效益。在冬季，该厂可为哈尔亚瓦尔

塔区域供热网供应约三分之二的热能，而在较凉爽的夏季，则可用

于满足城市家庭用水加热的全部需求。

如果一家企业都能产生这样的效果，想想如果在全球范围内实

施会怎么样。

阿法拉伐承载着一定的社会使命，它是所有员工在日常工作中

的推动力：我们致力于为人们创造更好的生活条件。今年在上海举

办的2010年世博会的主题－“城市，让生活更美好”－体现了未来

实施可持续发展解决方案的雄心壮志，而阿法拉伐的使命与此主题

紧密相关。

如果您会参加世博会，我真诚地邀请您前来瑞典国家馆展厅，

那里陈列着各种瑞典创新产品，包括致力于创造更美好社会的一些

阿法拉伐的产品。

期待您的光临。

LARS RENSTRÖM

阿法拉伐集团总裁兼CEO

社  论
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在瑞典马尔默市中心的旋转大厦（Turning Torso）

附近，您可以窥见未来的城市生活。马尔默西港区占地

仅两平方公里，人口近3000，但却是一个引人入胜、富

于现代化气息的海滨区域：生机勃勃的滨海大道、公寓

大楼、店铺、咖啡厅和学校，乍一看，这里与其他港区

似乎没有太大区别，但西港区是100%利用可再生能源

的地区，这正是该区的独特之处。 

西港区是创新城市规划的典型范例。其规划理念

为：全部使用通过商用现有技术生成的可持续能源。能

源是出发点，可持续发展的思想渗入到生活的各个方

面。

技术创新推动了全新的的城市可持续发展行动。但是阻
碍实现城市可持续发展的因素有哪些？我们究竟距离梦
想有多远？

文: PAUL REDSTONE  图: ROBERT HILMERSSON

建立闭合
循环链
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建立闭合
循环链

前景

该解决方案的核心是附近提供了大部分电力的风力发

电厂。太阳能是其中的重要组成部分：建筑物上安装了约

120平方米的太阳能电池，年发电量约6,000千瓦时。太阳

能还能满足该地区约10%的取暖和热水供应需求；2600平

方米的太阳能集热器与区域供热网络相连，多余能源可供

应马尔默其他区域。一旦该地区能源需求变大，这部分能

源会恢复向该地区供应。 

西港区拥有优越的临海地理位置，大部分供热需求

（90%）通过深达90米钻入蓄水层的钻井供应。冬季从蓄

水层“热水端”抽取15°C的热水作为热泵的热源，热水冷

却后，再将其回泵到蓄水层的“冷水端”。而夏季则以相

反过程为该地区的供冷网络供冷。

这样的供暖、供冷过程中几乎不会生成废物。垃圾可

作为能源进行处理，而不是作为最终产品。有机垃圾被转

换成生物燃气，满足家庭和马尔默市区公交车的用气需

求。

取舍平衡是西港区的一大特点，也是城市可持续发展

的关键所在。可持续发展就好似三条腿的板凳，这三条腿

分别是环境、经济发展和社会公平，缺一不可。 

而这三个因素归根到底都涉及到能源，英国金斯顿大

学可持续发展专家Michael Herrmann表示：“可持续发展

是一个环路，能源和物料流需看作是循环的，而不是线性

的。理想状态是，通过回收和再利用可形成一种闭合环路

体系，在这个体系中通常情况下不会产生废物，也就是说

其中一个系统产生的副产品会成为另一个系统的原材

料。”

Herrmann说，靠近丹麦哥本哈根的卡隆堡工业区是实

践上述原理的典范。“卡隆堡是一个工业共生体，其中一

家企业生成的废物是其他企业的重要资源。因此消耗的资

源更少，对环境的影响大大降低。”

该工业区由卡隆堡市政当局和七家商业公司共同合作

经营。各企业通过商业化运营方式来利用彼此的废物或副 >>>
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产品，从而大幅提高了企业利润，另外企业也从该区域生

态效益中受益非浅。这确实是一个双赢的局面：丹麦阿斯

耐斯电厂产生的蒸汽和热水形式的废物，除了用于加热渔

场水箱外，还为卡隆堡市和诺和诺德制药厂供暖；而诺和

诺德制药厂生成的有机污泥废料可作为农场的肥料；以此

类推。

谈到城市可持续发展时，Herrmann表示，建筑物始终

是重点关注对象，尤其是考虑到全球约一半的温室气体排

放都与建筑物有关，在建筑材料、建筑物运营与维护以及

建筑物最终废弃中都涉及到能耗。因此建筑将成为我们努

力实现环境可持续发展的一个非常重要的因素。

创新的废物处理也是影响建筑能耗的一个因素。令人

惊喜的一项可持续发展行动是被誉为“绿色奥运会”的

2012年伦敦奥运会的筹办工作。举例来说，150年来欧洲

最大的新型都市公园 － 奥林匹克公园将利用拆迁工地至

少90%的材料，包括铺路石、旧建筑的砖和木料等。其

中，利用工地现场材料意味着对材料运输的要求大幅减

少。与之相关的“首都成长计划”行动则是将荒地以及其

他未充分利用的空地或富余空地改造成菜园，提高当地农

产品产量。另外，为了打造更具吸引力的当地环境，伦敦

市周围约100块空地现已在开发中，开发后的空地能吸收

污染物和二氧化碳改善空气质量。

在节约资源方面，最重要的节约对象之一就是水资

源。例如，水资源有限的工业国家新加坡目前从其邻国马

来西亚进口大量淡水。由于对水质安全的担忧，新加坡开

始认真考虑污水再利用问题。目前，一家大型污水净化厂

正在樟宜地区进行建造。建成并全面投入运营后，日污水

处理能力将达到228,000立方米，处理后的水既可作为饮

用水，也可作为工业用水。该厂以反渗透膜技术为基础，

这是一种新兴净化技术，现已在世界各地得到广泛应用。

采用反渗透膜技术的污水处理厂占用空间小于传统处理

厂，这对于市区来说非常重要，而且价格相对较低。

曾在城市可持续发展中心（Center for Sustainable Cit-

ies）工作过的美国南加州大学地理系副教授Robert Vos研

究指出，闭合环路触及的是社会核心。

Vos表示：“对于任何城市来说，有正确的理念非常

关键。《布伦特兰报告》明确的一点是可持续性发展涉及

到经济与社会平衡，以及如何将这两者联系在一起。城市

可持续发展必须将这一点考虑在内。环境质量必须与社会

组织相联系，并且能促进经济向着人们希望的方向蓬勃发

展。随着越来越多的企业开始认识到可持续发展具有经济

效益，可以创收，因此转变的驱动力将不仅仅局限在环境

效益。每座城市都有其独特的问题，因此重点是结合当地

社会情况，制定出相关的可持续性发展指标。”

换句话说，这是一种整合思维，以马尔默西港区为范

例，进行更大规模的可持续性发展试点。

对于可持续发展的未来，Vos补充道，要解决的最重

要的问题之一是实际就业问题。“城市必须使环境目标与

良好就业和充足就业相协调。美国自经济大萧条后，创造

的“绿领”岗位已成为最大的政治话题之一。所谓“绿

领”岗位是指能创造环境效益，有助于降低废物和污染，

又有长期职业发展机会的工作。可持续发展具有深远的意

义。你得透过显而易见的表象去思考，去行动。”■

>>>

“ 随着越来越多的企业开始认识到可持

续发展具有经济效益，可以创收，因

此转变的驱动力将不仅仅局限在环境

效益。”

美国南加州大学 ROBERT VOS

前景
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对于拥有850万人口的巴黎，需要一套可靠、高

效的污水处理系统，以满足人口和气候变化的需

求。巴黎阿谢尔污水处理厂选择了阿法拉伐。

文: ANNA McQUEEN  图: ALASTAIR MILLER 和 GETTY IMAGES

巴黎
水暖

在前来素有“不夜城”之称的巴黎享受梦幻之

旅的游客中，少有人会想到自己给这座城市留下的

垃圾将被如何处置。在林荫大道漫步，在塞纳河畔

畅游的游客们，如果知道在西城区的阿谢尔污水处

理厂正全天候运转，每天处理市民和游客以及恶劣

天气产生的高达200万立方米污水时，或许他们会对

巴黎留下深刻的印象。

阿谢尔处理厂是欧洲最大的污水处理厂，仅次

于美国芝加哥的污水处理厂，在全球排名第二。19
世纪末，这里就有一家污水处理厂，但目前的处理

厂建于1940年，1970年并入污水处理网，由巴黎城

市跨省净水工会（SIAAP）负责管理。 >>>
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要顺利运行这种必不可少的公共服务，关键在于能应

对此类高周转运营挑战的行业合作伙伴。这正是为什么当

阿谢尔二期处理厂的污泥消化池中使用的旧阿法拉伐换热

器开始出现磨损老化迹象时，SIAAP决定仍由阿法拉伐提

供更换件的原因。

“我们有六台螺旋板式换热器，从1972年开始就一直

在不间断运行，这些换热器工作情况非常不错。”阿谢尔

处理厂生物燃气消化处理工艺经理Daniel Alibert表示，

“在2003年，也就是这些换热器工作了30多年后，我们发

现其中一台需要更换。我们对产品能使用这么长时间感到

非常满意，所以我们决定联系阿法拉伐，让他们用型号完

全相同的设备进行更换。如果一年后还有其他换热器需要

更换的话，那么我们会决定将它们全部更换掉。”

阿谢尔处理厂经历了全面重组和翻新，其中包括管理

层彻底改组，这使项目进度略有延迟，但2009年12月最后

一台螺旋板式换热器装机完毕。“对于这样的大工程，我

们必定会进行招标，但最终我们仍选择了阿法拉伐。”

Alibert表示，“我们的选择并不能归结为成本问题，

而是基于30年来在消化池中使用阿法拉伐螺旋板式换热器

的经验，我们期待再用阿法拉伐30年。”

污水经过初步预处理去除水中大颗粒的污染物后，进

行沉降，然后进行污泥生物曝气，接着污水加热至35°C后

进入消化工艺。消化过程中产生的沼气会作为工厂能源被

回收，用于加热消化池中的换热器，运行为曝气池充气的

机器，以及作为工厂日常能源。工厂约60%的电力均通过

此种方式生成。

“ 消化处理的环境非常恶劣，腐蚀问

题十分普遍，因此我们使用的材料

必须能抵御恶劣环境的腐蚀。”
生物燃气消化工艺设备经理，DANIEL ALIBERT 

>>>

阿谢尔污水处理厂是欧洲最大

的污水处理厂之一，日污水处

理能力高达200万立方米。

污泥消化工艺主管An-
dré Pensard负责监控

污水处理过程的关键

阶段。
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经消化处理后的污泥会进入最终处理过程，即利用

180°C的蒸汽进行杀菌，然后压成泥饼外运用作农肥。

“使用的所有材料必须符合最高标准。”污泥消化工

艺主管André Pensard表示，“污泥消化处理是污水处理过

程中的关键环节。如果不能维持正确的温度，就无法生成

足够的沼气，从而造成各种问题。而阿法拉伐换热器从未

出现这方面的问题。”

阿谢尔工厂污泥消化过程使用的所有换热器中，目前

有一半是阿法拉伐螺旋板式换热器，剩下的是传统的管式

换热器。“螺旋板式换热器非常可靠，而且维护简单”，

Pensard说：“除此之外，我们也没有足够的空间再安装

一台尺寸是螺旋板式换热器六倍的管式换热器了。”

实际上，SIAAP对阿法拉伐螺旋板式换热器的性能非

常满意，因此又订购了8台用于更换阿谢尔三期处理厂中

的螺旋板式换热器，另外订购了5台用于更换阿谢尔二期

处理厂的管式换热器。“消化处理的工艺环境非常恶劣，

腐蚀问题十分普遍，因此我们使用的材料必须能抵御高强

•  SIAAP（巴黎城市跨省净水工会）于

1970年成立，主要负责巴黎大区下四

个省（巴黎、瓦尔德马恩省、塞纳河

圣德尼省和上塞纳河省）以及瓦尔多

瓦兹省、埃索纳省、塞纳与马恩河省

和伊夫利纳省周围180个城市的污水

处理工作。SIAAP由四个成立该工会

的省选出33名议员共同进行管理，运

营经费则来自公用事业水费和各种资

助款项。

•  SIAAP拥有员工1700名，管理五家污

水处理厂。这五家处理厂的污水管道

近2000平方公里，分布在巴黎大区周

围约420公里范围内，储水设施容量

为90多万立方米，每天处理的污水量

超过250万立方米。

 资料摘要

SIAAP简介

阿尔谢污水处理厂厂长Daniel Alibert

（左）和阿法拉伐工程师Olivier对近

期进行的设备改造非常满意。

坚固耐用的阿法拉伐螺

旋板式换热器。

度的腐蚀。”Alibert表示：“我们需要稳定、持久的质

量，阿法拉伐螺旋板式换热器证明了它们完全能够满足我

们的需要，以及850万巴黎人的日常需求！”■
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阿法拉伐拥有50多年的污水处理业务经验，其沉降式

离心机、转筛浓缩机和螺旋板式换热器等产品广泛用于市

政和工业污水和污泥处理，惠及2.5亿用户。最近，一项新

技术已加入此列。 

在Nicolas Heinen的领导下阿法拉伐研发出一种最新技

术 — 中空板。Nicolas Heinen在膜过滤和污水处理领域具

有丰富经验。凭借中空板膜过滤模块，阿法拉伐进军膜生

物反应器（MBR）市场，对市场上的现有产品发起挑战。

随着污水处理工艺的改进、出水要求的提高以及水资源再

利用渐成趋势，MBR成为一种迅速发展的污水处理技术。 

阿法拉伐解决方案的独特性体现在哪些方面？

“我们汲取了两种膜技术即中空纤维技术和平板技术

的精华，将它们同时运用在污水处理设施的MBR中，成为

一种独特的膜结构。”阿法拉伐MBR设备经理Ivar Madsen

说。

中空纤维膜和和平板膜各有利弊，但在中空板技术出

现之前，没有其他膜能将这两种膜产品的优点集于一体。

“MBR中运用阿法拉伐中空板后，将使整个膜面积得到最

完全的利用。”Madsen解释说：“从而使过滤能力有大幅

提高，降低了能耗，中空板膜单

位面积的耗气量比目前使用的平

板膜和中空纤维膜低10-25%。因

此使用中空板取代其他技术可极

大节省能源。”

中空板式MBR设计为在污水

（渗透处理）流过膜板时，膜面

污水流速为横向，污染物在膜元

件之间向上流动。为了确保这种

污水和污染物的混物液能有效循环，会利用气泡来生成横

向流速，并对膜面产生冲刷效应。中空板膜采用不锈钢过

滤支架，安放在阿法拉伐膜过滤模块中。

中空板膜的宽度和高度超过目前可用的任何类型的

膜，因此装填密度最好。这种设计（见图示）保证了经处

理后的污水可从整个膜面排出，最后通过装置顶部的接口

流出。这样一来，膜面上的压降接近于零。进水流经膜

时，中空板的跨膜压（TMP）很低，因此MBR设备操作起

来会更简单、更方便，因为它无需使用目前MBR中所用的

复杂的真空系统。极低的TMP（降低了9/10）意味着膜由

原污水能净化处理成安全的洁净水吗？各个行业是否认识到在工艺流程

中使用净化水既经济又环保？水资源再利用业正在迅速发展，与之相关

的配套技术也日新月异。现在采用阿法拉伐最先进的膜技术，您将向前

迈进一大步。
文：JOANIE RAFIDI  实例说明：TOMAS ÖHRLING

污水再生回用

阿法拉伐  Ivar Madsen

科学
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重力运行。这种低压运行方式减少了膜上的污垢，对膜清

洁的需求也随之减少。

随着城市人口的增长，城市和工业污水处理将成为首

要解决的问题，Madsen表示，在未来20年中，污水再利

用将成为日常应用技术，其主要原因是城市和工业将被强

制运用这一技术。

Madsen预测，对易受污染河流的保护、将水回注地

层或用于灌溉将催生许多市政污水处理机会。最近，加利

福尼亚政府已批准阿法拉伐系统用于水回用（加利福尼亚

第22号批准令）。取决于不同的加工工艺和用水标准，水

资源再利用对许多行业来说都是一个良机。

公司和组织改进污水处理工艺，实现水资源再利用，

这样做不仅可以保护环境，还可以保护水资源。Madsen表

示：“生水和水处理的价格越贵，MBR的投资回报就越

高。” 

阿法拉伐将对产品进行不断改进。它还加入了丹麦的

Membio研究计划。该计划吸引了许多污水处理技术领域

的一流大学和研究机构，着重关注系统成本、性能、填充

密度和能耗。■

“ 我们汲取了两种膜技术即中空纤维技

术和平板技术的精华。”

  工作原理

中空板膜的宽度和高度超过目前可用

的任何类型的膜，因此装填密度最好。

这种设计保证了经处理后的污水可从

整个膜面排出，最后通过装置顶部的接

口流出。

1. 全套膜过滤模块浸入MBR水箱中。夹

杂污泥的污水从下部进入模块，通过

内置曝气机在膜面产生横向水流，带

动污水向上流动。

2. 污水经膜孔过滤去除污泥后，通过中

空板排出。

3. 经处理的污水（渗透处理）通过数百

个内部通道流动，最后在模块的中空

板管道中进行收集。

4. 过滤后的污水从膜过滤模块顶部流

出，通过管道流入水箱出水管以供再

利用或作进一步处理。

2.

4.

3.

1.

IVAR MADSEN, 
阿法拉伐MBR设备经理
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芬兰Boliden Harjavalta Oy公司回收硫酸生产过程中产生的余热，并将回收的

余热输送到区域供热网，公司通过这种方式来为社会供热，并树立公司声誉。热

回收也降低了附近博利登自有铜冶炼厂和镍冶炼厂的能源成本。
文: JACK JACKSON  照片: LIISA VALONEN

芬兰哈尔亚瓦尔塔
供热系统

热回收
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热回收

哈尔亚瓦尔塔是芬兰西部的一个小镇，镇上居民靠当

地硫酸厂来供热。

该厂为瑞典金属公司博利登所有，可从硫酸生产中回

收大量余热，其中一部分回收的余热输送到哈尔亚瓦尔塔

区域供热网，其余部分则供区域中其他冶炼厂使用，包括

铜冶炼厂和镍冶炼厂。

如果这部分回收的20 MW总热量通过石油生成（石油

每桶定价为70美元），假设锅炉热效率和燃烧热值均为典

型值，并且每年运行350天，那么每年需要约950万美元的

成本，CO2排量约为40,000吨。为了简化起见，估算时假

设每回收1 MW余热可减少约2,000吨的CO2排放，按目前

的费率计算，每年可节约50万美元燃料成本。

“出售能源是我们取得效益的一种方法，”Boliden 

Harjavalta Oy生产经理Jyrki Makkonen表示，“当然也会对

社会产生效益。人们不必燃烧燃料，

也不必为区域供热厂投资添加新设

备，只要向我们购买能源就行了。”

哈尔亚瓦尔塔位于芬兰西南海岸

的一个小镇，距离大海约50公里，镇

上人口约8000人，是选矿行业中的历

史性地标。这里是闪速熔炼工艺的发

源地，该工艺于1949年开发用于金属

回收，起先用于回收铜矿，后来又用

于回收镍和铅。

“闪速熔炼技术的优点是可以利

用金属精矿本身所蕴含的能量来从矿

石中拣选出矿物。”Makkonen解释

道。干燥并粉碎后的矿石经过燃烧，

并混合氧气后，会与金属矿物分离，

溶解并沉入沉淀池底。“燃烧的是精

矿中的硫和铁，而不必使用外部能

源。”

Makkonen表示，这种技术非常

受欢迎，是目前全球使用最广的铜精

矿熔炼技术之一。

由于闪速熔炼技术会生成有污染

性的二氧化硫（SO2）排放气体，因

此选矿厂通常建在硫酸厂附近，以使

这种危险的气体变成有用的能源。根

据《大英百科全书》，二氧化硫实际上是“所有化学物质

中最重要的化学物质之一”。 

近几十年来，热回收领域的发展使直接向海洋或河流

排放热水的硫磺制酸厂从当地及环境限制对象一举转变成

省钱环保的模范企业。

“制造硫酸时，会生成大量余热，”Makkonen解释

道：“因此必须采取一定措施来除去生成的余热。”其中

一部分余热可用于生成高压蒸汽，蒸汽可用于发电或现场

其它用途。其余的余热则以热水形式除去。

1995年之前，Boliden Harjavalta是将热水直接排入附

近的Kokemäenjoki河，这导致河水温度上升，改变了海洋

环境。但在此之后，Boliden Harjavalta对其工厂的冷却系

统进行了改造，在闭合循环冷却回路中安装了板式换热

博利登简介
•  Boliden Harjavalta Oy公司主营熔

炼铜精矿、精炼铜、熔炼镍精矿，

并生产世界各地使用最广的化学品 

－ 硫酸。

•  该公司拥有员工约400人，隶属于

博利登集团商业区冶炼厂，博利登

集团是欧洲一流的金属企业之一，

业务遍及瑞典、荷兰、挪威和爱尔

兰。

•  博利登的核心竞争力体现在勘探、

采矿、熔炼和回收四个领域。其母

公司博利登公司拥有员工4600人，

年营业额约为30亿欧元。

•  博利登的股票分别在斯德哥尔摩交

易所大盘股和加拿大多伦多证券交

易所上市。

 

铜熔炼和镍熔炼以及硫酸生产都是Boliden 
Harjavalta的日常经营业务。

 资料摘要
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器。Makkonen解释说。

在阿法拉伐板式换热器中，软化水回路将区域用水从

60°C加热到90°C。通过硫酸厂的其他设备，区域供热回

路中的温度最高可升至115°C。

Boliden Harjavalta是北欧地区最大的硫酸厂，每年

约生产600,000吨硫酸。闭合循环回路可回收10 MW的余

热，用于为区域中的博利登镍生产厂和铜生产厂供热，另

外回收的10 MW余热则输送到城市区域供热网。

“这实在是一种不错的副产品，”Makkonen表示：

“你总得想办法除去热能，如果可以为此获得一笔收入，

那当然更好。而且从环境与排放角度来说也是明智之

举。”

冬季Boliden Harjavalta可为哈尔亚瓦尔塔区域供热网

供应约三分之二的热，而在较凉爽的夏季，则用于满足城

硫酸
•  仅2008年一年，硫酸产量就高达

1.95亿吨，由此产生的热回收潜力

以及CO2减排潜力非常巨大。根据

哈尔亚瓦尔塔计算的节约成本，全

球硫酸厂应用此类板式换热器后，

每年可减少500多万吨CO2排放，

而根据阿法拉伐无机化工市场部业

务开发经理Magnus Edmén的估

计，因能效提高可节约的资金将超

过7亿美元。

•  硫酸在化学行业中被广泛使用，可

用于生产肥料、电池、药品、纸

张、塑料和洗涤剂等产品。

•  美国是全球最大的硫生产国，加拿

大紧随其后。美国和加拿大所生产

的硫占全球总产量的30%。硫酸的

主要消费对象是美国、墨西哥、突

尼斯、印度、中国和巴西的大型肥

料生产商。

资料来源：Merchant Research & 
Consulting, Ltd和欧洲硫酸协会

 资料摘要

市家庭用水加热的全部需求。

“这其实很简单”，Makkonen说。“把你手上的

能源转化为热水。使用这样的热水只是纯粹的工程。

棘手的部分是找出客户以及他们的供热需求。需求可

能是公寓，住宅，温室，游泳池等任何地方。只要你

跳出条条框框，扩展你的思路。不管什么需要加热，

加热就是。”■

“ 当然对社会也会产生效益。人们不必燃烧燃料，

也不必为区域供热厂投资添加新设备，只要向我

们购买能源就行了。”
JYRKI MAKKONEN, BOLIDEN HARJAVALTA OY生产经理

要了解博利登如何使

用板式换热器来回收

热，请转至下一页 >>>
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位于瑞典赫尔辛堡的凯米拉化工厂（KEMIRA CHEMI-

CAL）利用从硫酸生产中回收的22 MW余热中的一部

分来开创通常与化工厂毫无关系的副业：鳗鱼养殖

业。

凯米拉化工厂于20世纪80年代中叶成立了

Scandinavian Silver Eel（SSE），以便利用硫酸厂生成的

半咸冷却水。Kemira Kemi AB纸浆化学品生产厂厂长Sara 

Jönsson说，一开始，人们觉得这是个“疯狂的想法”。

“最初只是想寻找一个项目，能利用原需泵回大海的

温盐水。”Jönsson解释说：“当时，热回收还没现在这

么普及，一些余热只是用盐水冷却一下，然后就泵回大

海。而了解点鳗鱼方面知识的人想出了利用这种温盐水来

养殖鳗鱼的主意。”

Jönsson说，凯米拉在80年代中叶将工厂进行了重新

设计，在闭合循环冷却回路中安装了阿法拉伐板式换热

器。通过这一热回收系统，制酸过程中产生的余热可传送

到闭合循环回路。其中回路中的大部分热量通过板式换热

  阿法拉伐的解决方案

Boliden Harjavalta和凯米拉硫酸厂

（见上文相关主题）都是通过阿法拉伐半

焊式板式换热器来回收余热。

“正是因为板式换热器开始采用

D205材料才使回收余热成为可能，”Alfa 

Laval Nordic过程工业及能源部门经理

Magnus Renlund表示。D205材料最重要

的两个构成因素是镍合金及其硅含量。

“处理硫酸时，需要某些能耐高浓度

浓缩硫酸腐蚀的板片材料。”

Renlund解释说，在此类厂中，板式

换热器从干吸塔的循环酸中回收反应热，

经济实用。安装闭合冷却水回路后，反应

热可用于各种用途，例如区域供热、锅炉

进水预热、为附近工厂工艺过程加热、厂

区和办公室采暖、通过脱盐方式生成淡

水，以及利用废蒸汽生成更多内部电力

等。

他补充道，一家工厂通过这一过程能

节约多少能源成本取决于许多因素，包括

技术供应商、对工厂周边其他能效与气候

方面的投资。

板式换热器设备的投资回收期因具体

应用而定，Renlund表示：“投资回收期

通常在半年到三年之间。但根据从客户那

儿得到的反馈，我们估计平均投资回本期

不到一年。而且能源回收与CO2减排齐头

并进。这是可以而且也应该充分加以利用

的能源。”

耐高浓度硫酸腐蚀

器来加热赫尔辛堡市的区域用水。而剩余部分的热量则用

于内部供热回路和加热鳗鱼养殖场的闭合循环系统。

SSE业务的重点之一是帮助保持鳗鱼在波罗的海中的

数量。“Scandinavian Silver Eel从1984年开始放流一些小

鳗鱼，现已有大量成熟的放流鳗鱼（银鳗）离开波罗的

海。”该公司Richard Fordham说。

Fordham还说，小玻璃鳗从英格兰塞文河流入，但稳

定的鳗鱼数量和一些环境因素对于大量小鳗鱼来说很难成

活。因为小鳗鱼还很弱，找不到新的栖息地，这样会很容

易死亡，其中一些过量的玻璃鳗会按放流计划进行放流，

例如SSE的放流计划。

鳗鱼到达后有9周的隔离检疫期，以检查它们是否携

带疾病。2/3的鳗鱼会按照放流计划被送往瑞典以及芬兰、

德国、波兰和匈牙利的河流湖泊中。剩下1/3的鳗鱼则在渔

场养殖约18个月，准备出售供消费者食用，这是斯堪的纳

维亚的一道美味佳肴。

从1984年开始，SSE已向瑞典野生环境放流2300多万

小鳗鱼。■

从酸到鳗鱼
瑞典南部的一家化工厂正在利用回收的余热和废水来养殖美味滑溜的

鳗鱼，减少废弃物。

文: JACK JACKSON  照片: GETTY IMAGES

热回收
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新闻
 
   

2010年1月，世界上最高的人造建

筑 — 哈利法塔 — 在阿拉伯联合酋长国

正式落成。该塔由地产界巨头伊玛尔地

产公司（Emaar）负责建造，塔高超过

800米。

哈利法塔是迪拜中心城区的重要建

筑，是一个投资200亿美元的综合利用

开发区，包括住宅公寓、办公场所、多

家零食店以及世界最大的购物中心－迪

拜购物中心（Dubai Mall）。哈利法塔

共160层，世界第一家阿玛尼酒店就落

户其中。

阿法拉伐的技术构成了制冷基础设

施的主要部分。仅塔内就装有52台垫片

式板式换热器，应用于暖通空调、生活

用水冷却和游泳池等。Burj区本身是一

个密集运用阿法拉伐技术的区域。阿法

拉伐换热器在该区主要建筑物中均可见

踪影，是连接建筑物、该区冷却冷冻水

供应以及热能储存基础设施的纽带。

在建造过程中，哈利法塔不断超越

全球各大高层建筑而成为世界上最高的

建筑物，其中包括美国北达科塔州的

KVLY电视塔（高628.8米）和芝加哥西

尔斯大厦（Sears Tower）（高442

米）、马来西亚吉隆坡的双子星塔

（Petronas Towers)（高452米）以及上

海的金茂大厦（高421米）。■

Termocom是摩尔多瓦地区的

一家区域供热公司，该公

司开发的基希那乌市大

型住房建造项目进入

第二阶段，他们选

择与阿法拉伐继

续合作。阿法拉

伐于2009年7

月向Termocom交付了33套换热器

系统（HES）。仅仅过了四个月，

Termocom又再订购了67套HES设

备。

Termocom与阿法拉伐从1998

年起就开始进行合作，虽然有其他

市场竞争对手展开了对最新一批订

单的激烈争夺，但Termocom最终

仍选择了阿法拉伐。“我们的产品

性能可靠，在之前的合同中我们用

事实向客户证明了这一点。”暖通

业务部经理Magnus Edin表示。

100套经过考验的HES设备为

基希那乌市的居民供暖，供热解决

方案经济高效，能耗比过去低得

多。“我们用新设备取代了老设

备，新设备运用了现代技术，能效

高，之前使用老（区域供热）系统

的时候，人们都得开窗散热，平衡

室内温度。”

现在这种情况不会再发生了。■

保持不败记录

破纪录

的高塔 
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160层的哈利法塔  (Burj 
Khalifa) 通过50多台垫片

式板式换热器进行制冷。

CHISINAU
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光彩夺目的新型上海世博文化中心将人文与城市完美地融为一体，参观者们在此可

体验未来最棒的城市生活。12.6万平方米的文化中心建筑中运用了大量环保解决方

案，其中一项解决方案应用于该中心的溜冰场。
文：RITA YAO   照片：GETTY IMAGES   实例说明：2010年世博会

落户
2010 世博会
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2010上海世博会建筑中运用了尖端技术，其中最璀璨

的一颗明珠就是全新的世博文化中心。中心造型呈飞碟

状，自2007年12月施工以来一直是人们的关注焦点。为了

充分体现2010年世博会“城市，让生活更美好”的主题，

中心需具备多种功能，可以举行各种文化娱乐活动，成为

上海文化娱乐的新地标。

文化中心是为长达六个月的世博会所建造的五个永久

性建筑之一。其他四个建筑分别是：中国馆、主题馆、世

博中心和世博轴。世博会期间将举办20,000多场演出和活

动，其中的许多演出活动就将由文化中心承办。

世博文化中心座落在黄浦江东岸，建筑面积12.6万平

方米，分为地下两层，地上四层。地下空间设有商务区、

停车场、公共溜冰场及配套服务设施。主场馆位于地上，

其中设有一个中央舞台，这里将成为中国最大文化演出场

馆。中心可根据演出要求和预计观众人数，将座位分隔成

4000座、8000座、12000座和18000座。另外还将设有各

种休闲娱乐场所，例如剧院、酒吧、俱乐部和餐厅。

文化中心的屋顶装有各式灯具，营造出夜晚星空效

果，中心外墙装有大型显示屏，对外实况转播室内正在进

行的演出活动。

为了契合2010年世博会主题，文化中心还象征着人与

自然的和谐，体现环保理念。中心安装了屋面雨水收集系

统，收集的水可用于清洁或浇灌植物等用途。中心内的空

调系统将引入黄浦江的水。

世博文化中心设计师上海现代建筑设计集团总建筑师

汪孝安向《东方早报》的记者解释了他的设计理念：“中

心的设计是文化与科技的融合，现在与未来的对话，中国

与世界的交响。”

为了中心在2010年世博会结束后仍能长期运营，中央

舞台可以变身为冰场，举办冰球比赛和冰上表演，或者转

换成标准NBA篮球场。预计世博会结束后，中心每年将举

办约250场演出和/或体育赛事。

两个溜冰场馆－公共溜冰场和冰上表演场馆格外吸引

人，因为上海是南方城市，从未有过冰球场。

落户
2010 世博会

>>>

上海五月到10月间举办世博会期间，城市环境将成为关注焦点。

在呈现12星座的屋顶下，12.6万平方米的世博文化中

心可作为多种活动的场所，既可用于戏剧演出，也可

开展溜冰活动。文化中心外墙上的显示屏将转播室内

举行的各项活动，供中心外的世博参观游客们观看。
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CTC工业设备（北京）有限公司承揽了两个冰场的建

造工作。该公司是CIMCO Refrigeration的合作伙伴及独家

经销商，CIMCO Refrigeration总部位于北美，专营工业、

过程冷却和娱乐制冷系统的工程、设计、制造、安装和服

务。

CIMCO Refrigeration拥有近100年的丰富经验，曾在

世界各地建造了5000个溜冰场。为了将最先进的节能技术

引入中国，该公司与CTC建立了合作关系。

“我们对环境十分关注，在所有项目中，我们都努力

减少能耗。”CTC工业设备（北京）有限公司工程部经理

Clifford Dang表示。

 

2010年上海世博会的文化中心设

计为环保型建筑，将引入黄浦江的水

来形成中心内特殊的空调系统。

此外，CTC的Eco Chil l系统也与

空调系统相连。阿法拉伐的垫片式板

式换热器用于采集回收的热量以及制

冷过程中产生的余热，然后将这些热

传递到空调系统。

“制冷系统中安装的三个AlfaNo-

va板式换热器将用作冷凝器，冷却压

缩机中的制冷剂，而半焊式板式换热

器将作为蒸发器来冷却防冻水（盐

水），防冻水冷却后会送回压缩机进

行新一轮的制冷。”阿法拉伐暖通与

制冷销售经理袁凌解释说。“两个溜

冰场所使用的制冷剂和促进冷却的材

料全部位于一个完全密封的循环回路

中。”

AlfaNova为100%不锈钢板式换热

器，是阿法拉伐独有的产品。与传统

的钎焊板式换热器相比，它的密封性

能出色，可以更好地防止制冷剂渗

漏。另外，它不仅可以耐极低温度，

而且结构更加紧凑，耐腐蚀性也强。

享受冰雪世界

 阿法拉伐解决方案

>>>
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“我们引入了CIMCO的Eco Chill系统来回收中心两

个冰场制冷过程中产生的热量，”他解释说。“这是我

们首次在中国采用此类系统。”回收的热量将用于为该

建筑供热。

Eco Chill系统中采用的阿法拉伐板式换热器在采集制

冷系统中的热量并将其传递到中心的冷却和供热系统中

扮演着重要角色。邓先生表示，由于该系统有助于回收

和采集热量，实现大幅节能，在北美地区已赢得高度评

价。过去，制冷系统中生成的热量会排放到周边环境

中，而白白浪费掉。

两个冰场从2009年7月开始动工，2009年12月竣

工。“这个项目对我们来说一点也不难，因为我们在世

界各地建造过很多类似冰场，有丰富的经验。”邓先生

表示。

CIMCO在北美地区和阿法拉伐公司约有15年的长期

合作，因此CTC公司在2003年成立后，也选择了阿法拉

伐作为合作伙伴。“最重要的原因是阿法拉伐的板式换

热器性能可靠，几乎不必维护。”邓先生说。

世博文化中心共安装了七台阿法拉伐板式换热器。

“板式换热器完全符合我们对低能耗的要求。”邓

敏达表示。“实际上，如果考虑到能源回收，我们整个

系统会比中国其他一些竞争对手的产品少消耗能源最高

可达50%。对于一般的冰场，这意味着每年可以节约

73,000美元。世博会组织者们非常看重这一点。”■

 

2010年世博会主题是“城市，让

生活更美好”，它代表了人类的普遍愿

望，期待在未来城市环境中享有更健康

的生活方式。这一主题也体现了国际社

会对未来政策制定、城市战略及可持续

发展等方面的关注。

世博会选址在黄浦江两岸，浦东浦

西各占一部分，建设用地共5.28平方公

里，包括围栏区和围栏区外的配套设施

用地。会场设有12个场馆群，其中8个

在浦东，4个在浦西，每个场馆分别占

地10-15公顷。

阿法拉伐参与了世博会的建设。除

了为世博文化中心供应七台板式换热器

外，也为其他场馆供应板式换热器，其

中：上汽集团-通用汽车馆两台；中国

移动 — 中国电信馆一台；丹麦国家馆

两台。

阿法拉伐还是2010年世博会瑞典

馆的官方合作伙伴。

在瑞典国家馆中，展厅以“创意之

光”为主题，体现了瑞典企业和创意如

何能促进更美好社会的形成。阿法拉伐

将在该馆中展出两种产品：MiniCity和

PureBallast。前者用于区域供热与冷

却，后者则是与Wallenius Water合作开

发的无化学药剂压舱水处理系统。

5月25-29日，阿法拉伐将举办特别

客户日活动，活动期间将举办40场讲

座，内容涉及能源、环境、食品与药品

等行业的尖端技术解决方案。

 http://www.alfalaval.com/
worldexpo2010

约240个国家和国际组织将参加中国上海2010

年世博会。这场盛事将于5月1日到10月31日之

间举行，预计将吸引全球近1亿参观游客。

阿法拉伐与
2010年世博会

 世博展馆内“ 我们对环境十分关注，在所有项目

中，我们都努力减少能耗。”

邓敏达

CTC工业设备（北京）有限公司工程部经理
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  阿法拉伐解决方案

趋势

对于家庭用户来说，通过降低能源使用量来节省能源

开支，减少碳排量是可能的，正是这一潜力推动了住宅区

微型热电联产的发展。

欧洲主要的燃气锅炉公司正大力投资微型热电联产

（Micro CHP），该技术利用天然气来加热和发电，可满

足家庭用户的部分电力需求。近三年来，支持微型热电联

产概念的产品层出不穷。

在微型热电联产系统中，微型热电联产设备取代了中

央燃气加热锅炉，它除了能如常供暖和供应热水外，还能

满足大多数家庭的用电需求（参阅下一页内容）。

预计欧洲市场每年售出500万台燃气锅炉，已安装燃

气锅炉1亿多台，有非常大的潜力应用微型热电联产这项

新技术。

一般性产业数据显示，购买和安装微型热电联产设备

需额外花费1000到2000欧元，回本期为5到15年。

Energetix正在开发针对欧洲市场的微型热电联产技

术，该公司与阿法拉伐合作，坚信基于稳定加热发电系统

的微型热电联产技术，每年至少能节约165欧元，回本期

只有3到5年。热电用户也会因能源转换效率和利用率提高

而获益。

Energetix营销主管Geoff Barker表示，像荷兰、英国、

德国、比利时和卢森堡等燃气锅炉占有率相当高的国家，

将为采用微型热电联产的家庭提供一定补贴，这将是推动

微型热电联产技术应用的刺激因素。

在荷兰，采用新型微型热电联产系统的家庭将获得

4000欧元补助。德国则根据家庭发电量来支付费用。第一

批用户将享受非常优惠的税收政策。英国也计划实施类似

的税收方案。此外英国政府还将启动“重整大不列颠”计

划，进一步推动热电联产技术的应用，根据该计划，到

2020年，将有7亿多家庭的房屋会进行全面翻新，应用微

型发电技术，提高能效，到2030年，全国所有家庭的房屋

完成翻新工作。最终，微型热电联产的发电量将约占英国

发电量的20%，超过目前运用核能发电的电量。英国是全

球最大的燃气锅炉市场，有1500万家庭在使用燃气，

阿法拉伐利用自己的Genlec® ORC

（有机朗肯循环）技术，与Energetix

合作开发微型热电联产。该技术以常规

制冷技术为基础，将传统的燃气锅炉与

创新的热电联产系统相结合。

该技术的运用取决于高效传热，而

这一点正是阿法拉伐创新换热器技术的

用武之地。Energetix营销主管Geoff 

Barker表示：“阿法拉伐非常清楚微型

热电联产的潜力，能提供非常有力的技

术支持。”

Barker解释说，Energetix的整套微

型热电联产系统受到国际专利法的保

护，“我们的微型热电联产技术利用的

是广为使用的工业组件。”这些组件主

要基于小型和家用制冷技术。与其他依

赖更复杂组件的微型热电联产技术相

比，我们的技术可以减少制造设备，缩

短上市时间。

“德国、荷兰、意大利和英国的五

家锅炉制造商正在运用我们的技术，” 

Barker表示。基于Genlec微型热电联产

技术的产品可能会在2010年在欧洲上

市。

微动力
走进生活

高效传热

热电联产技术传统上只在服务于社会和行业的大中型设施中应用。但

随着人们思维方式的转变，此项技术的发展已经开始面向住宅家庭。

文: ELAINE McCLARENCE  实例说明: KJELL ERIKSSON
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微动力
走进生活

  微型热电联产技术

2004年，第一台微型热电联产

设备在英国上市，目前德国、荷

兰、日本和美国均有售。

实质上，微型热电联产设备可

取代中央燃气加热锅炉。它除了能

如常供暖和供应热水外，还能满足

大多数家庭的用电需求。

传统的燃气锅炉成本在500到

2000欧元之间，平均使用寿命为15

年，而微型热电联产设备虽然使用

寿命和成本（1000到2000多欧

元）与燃气锅炉差不多，但产生的

电力价值更高，所以提高了能效，

降低了碳排量。

目前，有四种相互竞争的热电

联产技术，分别基于斯特林发动

机、ORC（有机朗肯循环）、内燃

机和燃料电池。许多企业使用的是

斯特林发动机，现在ORC技术即将

进入市场。燃料电池仍处于开发阶

段，而基于内燃机的系统（例如本

田的Ecowill）业已售出成千上万

台。

斯特林发动机属于热力发动

机，是利用空气或其它燃气（通常

为氦气）在不同温度下作周期性压

缩和膨胀而运行的发动机。“斯特

林发动机”指闭式循环往复式热力

发动机，其气体工质可永久使用。

Genlec ORC是一种闭式回路

有机朗肯循环，在ORC中，工作流

体会通过燃气燃烧室产生的热间接

蒸发。工作流体蒸发后，会通过膨

胀机，膨胀机将压力能转换成旋转

能，从而使小型发电机进行发电。

之后低压蒸汽在板式换热器中进行

冷凝，蒸汽会向家庭供热回路释放

热能。冷凝后的工作流体会通过泵

使之压力升高，然后继续在回路中

循环。

在燃料电池中，电池中的化学

能量会直接转换成电能（副产品为

热和水），无需任何机械驱动装置

或发电机。燃料电池从一开始就是

专为微型热电联产应用而开发的，

尽管目前已有大量设备在日本进行

试验，但要到2012年，该产品才可

能在欧洲地区实现商业化。

就总体效能而言，斯特林发动

机和基于ORC的微型热电联产设备

能效将达到88-90%，相当于高效

能的冷凝式锅炉，而燃料电池的总

体能效较低，最高能达到85%。

各种不同技术的工作原理

因此微型热电联产作为一种碳减排技术，会非常具有

吸引力。

采用微型热电联产，相对于要消耗大量热的最受欢迎

的家用冷凝式锅炉，通常一个家庭的年碳排量可降低

5-10%，即减少200到800千克。Barker指出，电力企业也

积极支持碳减排技术，这符合电力行业法律上要求不断降

低排放的目标。Barker表示国家电网期待降低“碳浓

度”。

一个关键的衡量指标是每发1度电（即1千瓦小时）排

出的二氧化碳量（以千克为单位）。例如，英国平均碳浓

度为0.58千克/千瓦小时，而微型热电联产的碳浓度仅为

0.24 kg/kWh，不到平均值的1/2。英国的发电行业对煤和

石油的依赖性很重，导致英国的碳浓度不断上升。因此欧

洲主要锅炉制造商和电力企业期待该技术能尽快完成开

发，走进千家万户就不足为奇了。■
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绿色燃料发展之路
纤维素乙醇有望成为乙醇生产中的下一个主要发展对象。Verenium Corporation将
与BP合作在美国建造一家新工厂，使纤维素乙醇实现商业化。第一步就是拥有最

先进的试验提炼厂。
文: MICHAEL GIUSTI  照片: ED LALLO 和 GETTY IMAGES
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绿色燃料发展之路

 

>>>

在离W Scott Heywood一个世纪前发现路易斯安那州

油田仅六公里的地方，科学家和工程师们正努力使新一代

汽车燃料－纤维素乙醇－实现商业化。

全球目前在生产的传统乙醇大多采用富含糖的粮食作

物制成，而纤维素乙醇却与之不同，它是提取自植物的木

质部分、纤维部分和不可食用部分。

科学家们长期以来一直试图实现使纤维素转变成乙醇

的大规模商业化生产。但目前这还只是Verenium Corpora-

tion设在美国路易期安那州的工厂所努力的方向，

年产量为140万吨的示范提炼厂场址周围是星罗棋布

的油井以及大片甘蔗田，这一分布正好可作为连接农业与

石油业的桥梁。

提炼厂的科学家们正在实施小批量生产计划，所运用

的生产过程计划到2012年末可扩大生产规模，真正实现商

业化。该计划得到了英国石油巨头BP这一强大盟友的支

持。Verenium已与BP携手成立了一家合资企业，将在佛罗

里达州南部建造一家大规模纤维素乙醇提炼厂，该厂计划

于今天破土动工。

但在此之前，还有很多工作需要在Jennings试验提炼

厂来完成。Verenium运营副总裁Carey Buckles表示，试验

厂的主要目标是对不同的酶、微生物和预处理工艺等进行

试验，最终目的是将成堆的木片转换成汽车燃料。

环保主义者与可持续发展支持者对纤维素乙醇备加推

崇，其主要原因在于这种已经可以从自己生产的资源中进

行提取，而不必依赖矿物燃料。

Verenium公司表示，纤维素乙醇还具有其他一些战略

性优点，因为用于制造纤维素乙醇的作物通常并不是其他

行业中使用的商品，如食品加工行业。公司官员认为，既

然原料不会与其他行业有竞争，进而导致商品价格上升，

那么其成本将含在其中。

目前Verenium的原料来源有三种：能源甘蔗、甘蔗渣

和甜高粱（参阅27页的资源摘要部分的内容）。Buckles

表示，这些都是理想的原料，因为它们各自都有非常吸引

人的特点。

路易斯安那州立大学农业经济系农业经济学教授Mi-

chael E Salassi表示，选择种植能源甘蔗这样的作物，不是

因为它们的含糖量，而是因为生物质。也就是说，这类作

物往往每亩的生产成本较低，但提供的生物质产量更多。

Salassi说，另一个优点在于，种植能源甘蔗的农民不

必担心常见害虫会对农作物造成伤害。

他还说，“如果种植甘蔗是为榨糖，那么必须注意蔗

螟，这种害虫会影响甘蔗的汁液和糖分含量。而种植能源

甘蔗则不必担心这一问题。”

对原料来源进行评估是Verenium试验厂的一项主要任

务。

“这实际上是一场竞争，要找出最适合的农作物，看

看谁能最先实现商业化。”Buckles表示。

到目前为止，能源甘蔗是这场竞争的赢家。Verenium

官员预计，每年每亩能源甘蔗将产出1800加仑（6814升）

乙醇，而在巴西等国普通甘蔗通常产出的乙醇量约为650

美国决策者们现在正计划将乙醇作为一种经济环保燃

料，用于替代矿物燃料。《2007美国能源独立与安全法

案》号召人们使用生物燃料，特别是基于非粮食的生物燃

料，使生物燃料在美国能源产品中所占份额不断提高。

该法案规定了分层配额，到2022年，使用的可再生燃

料将增加到360亿加仑（1360亿升）。法案还规定到2011

年，将使用2.5亿加仑（9.46亿升）生物燃料。

Verenium运营副总裁Carey Buckles表示，与此类似的

各种计划强烈推动了这一新兴行业的发展。

但Buckles认为，即便没有政府部门的支持，纤维素乙

醇的发展前景也非常光明。

“别误会我的意思，”他说。“政府的这些措施都有

利于纤维素乙醇的发展。但政府本身无法解决技术方面的

问题。但是一旦有了政策的支持，会极大地促进我们计划

的进行。”

 政府推动生物燃料的应用

“ 这实际上是一场竞争，要找出最适

合的农作物，看看谁能最先实现商

业化。”
CAREY BUCKLES, 

Verenium运营副总裁
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加仑（2460升）。

为了从木本植物和草类中去除糖份来制造乙醇，Vere-

nium必须运回成堆成堆的已研磨原料。原料会通过蒸汽和

酸处理以生成糖。Verenium使用阿法拉法NX 438沉降式离

心机来分离戊糖（糖溶液）和己糖（固体糖）。

戊糖存于包含五个碳原子的链中，而己糖则存于包含

六个碳原子的链中。不同的碳结构对“分解”处理的要求

也不相同。为此，工程师们针对每种糖流使用专门定制的

混合微生物和酶，将这些糖转化成更易获得的形式。

然后这些糖流会在称为“发酵池”的容器中重新组

合。顾名思义，之所以命名为发酵池，是因为其发酵过程

类似于酿造啤酒，应用酵母后，糖会进行发酵而生成酒

精，酒精经过蒸馏后即为乙醇。

Verenium还利用阿法拉伐沉降式离心机的本来用途，

即在乙醇蒸馏后对剩余的固体木质素和纤维进行脱水。商

业化规模生产时，由沉降式离心机排出的脱水固体可燃烧

作为乙醇厂的能源。

如果一切顺利，BP和Verenium的合资企业－Vercipia 

Biofuels从2012年开始将进行大量生产，年产量为3600万

加仑（1.36亿升）纤维素乙醇。两家公司将向该项目投资

4500万美元，并在佛罗里达州高地县租用36,000英亩土

地。Verenium打算使用其中20,000英亩目前处于休耕状态

的土地种植能源甘蔗等原料。

工厂建设预计要花费近3亿美元。

2009年2月，Verenium和BP根据美国能源部的贷款担

保计划提交了申请。7月，DOE邀请两家公司进入流程的

下一阶段。如果贷款获得批准，贷款担保将为公司提供最

高80%的新工厂建设所需债务融资。

根据Jennings试验厂的数据，Verenium有望以2.10美

元/加仑的零售价出售所生产的乙醇。这一价格与传统的乙

醇及现在的石油价格相比，非常具有竞争优势。

“ 我们仍将继续研究优化沉降式离心

机的方法，寻求改善分离性能的途

径，减少电力需求，最终降低运营成

本。”
DELL HUMMEL

阿法拉伐销售经理

阿法拉伐销售经理Dell Hummel (左) 和Verenium运营副总裁Carey Buckles

>>>
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技术合作伙伴

能源

•  能源甘蔗：一种高大的植物，属于甘蔗的

一种，专为制造乙醇而培育。

•  甘蔗渣：制糖工艺过程中产生的木质渣滓

副产品。

•  甜高粱：（见照片）一种高大的草纤维，在

世界各地被广泛种植，在美国常用作牲畜

饲料。

当Verenium需要在生产流程的末端对沉渣

进行脱水处理时，选择了阿法拉伐沉降式离心

机。

阿法拉伐销售经理Dell Hummel对此解释

说，这是因为阿法拉伐从20世纪60年代开始就

一直提供沉降式离心机用于沉渣脱水。

他说，1980年之前，售出的原始机器中大

多为便携式（即饮用）酒精蒸馏器。

但是从2001年到2009年，燃料乙醇的生产

有了大幅发展，产量扩展大了10倍，因此阿法

拉伐沉降式离心机市场也不断发展。

那时，阿法拉伐向乙醇制造商卖出了约300

多台沉降式离心机。

“阿拉伐是向美国乙醇业供应沉降式离心

机和板式换热器的领先供应商。”Hummel说。

阿法拉伐沉降式离心机成功用于传统乙醇厂的

沉渣脱水工艺。这也是为什么Verenium认为阿

法拉伐沉降式离心机是完全适合应用的产品。

根据Verenium运营副总裁Carey Buckles的

观点，阿法拉伐与该公司就全新的新兴技术应

用建立了合作关系，现已成为模范供应商。除

了沉降式离心机之外Verenium和阿法拉伐还在

其他领域进行了合作，特别是通过Purifine酶联

合营销协议进行相应合作，这种酶用于植物油

脱胶。他表示，其他供应商往往并不愿意早早

建立合作伙伴关系，也不愿去费力寻求普遍存

在的问题的解决方案。

Hummel强调说，就他看来，阿法拉伐对与

Verenium这样的新兴技术合作伙伴进行合作非

常积极。

“我们的政策在项目早期就已明确，因此

他们了解我们的技术原理，当规模扩大时，我

们会始终是其值得信赖的合作伙伴。”他表

示。

与像阿法拉伐这样的大供应商合作，其中

一个优点是设备安装到位后，研发工作并不会

停止。

“我们仍将继续研究优化沉降式离心机的

方法，寻求改善分离性能的途径，减少电力需

求，最终降低运营成本。”他表示。

Buckles表示，合作关系的关键是愿意进行

沟通和合作，并且随时准备面临挑战。

“新技术并不适合胆小之人”，他说。

2. 分离

能源甘蔗+甘蔗渣

1.   酸解锅炉

      固体 液体

5. 蒸馏

准备装运
的乙醇

3. 微生物 3. 微生物

4. 发酵

6.  脱水后的 
固体残渣 
残留在锅炉中

发酵池

 制造纤维素乙醇

 资料摘要

1.  利用蒸汽和酸来气爆纤维细胞璧，使其中的糖份可

供微生物作用 

2.  分离己糖（C6糖）和戊糖（C5糖） 

3.  针对不同类型的糖利用不同的微生物来进行处理

4.  糖发酵成低醇浆 

5. 乙醇浓缩

6. 分离富含能源的木质素
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Ingram Barge公司是美国内陆水道的

一流运输公司，拥有约4000艘驳船和136

艘轮船，沿密西西比河体系及墨西哥湾内

陆水道运输货物商品。该公司非常重视

“无害”问题，通过与阿法拉伐密切合

作，借助省钱省空间的解决方案改进了处

理过程，支持环境可持续发展。

例如，要实现上述目标，需要全面改

造船上的Ingram燃料和润滑油过滤系统，

以及供热和冷却系统。Ingram用阿法拉伐

紧凑型板式换热器取代了传统的壳管式换

热器技术，同时将原有的过滤罐替换成阿

法拉伐的Eliminator组合过滤器和Heron离

心机。

Ingram计划全部更换船队中其他船舶

上的壳管式换热器和过滤罐。这样一来，

公司不仅节约了空间，也无需进行过滤处

理，完全符合Ingram的“对环境无害”的

宗旨。另外，Ingram还可以将原先用于滤

芯过滤处理和维护的工时重新分配给更多

生产性工作。

Ingram船舶工程副总裁Tom Smith表

示：“虽然首批设备安装有一定的前期成

本，但现在我们已运行了100万小时，而

且回本期也非常重要。”■

有关Eliminator的更多信息，请查看

OnDemand演示： http://www.brain-

shark.com/alfa/Eliminator

开拓进取
阿法拉伐从代表Stena Drilling Ltd,的三星

重工接获PureBallast 2500订单。这是目前最大

的PureBallast系统，流速达到2500 m3/h。

PureBallast是阿法拉伐用于压舱水处理的

独特系统，不含任何化学药剂。它会生成游离

基来杀死压舱水中的有机物，整个过程自动高

效地进行，不会对压载舱和船员造成任何伤

害。欧洲、亚洲和中东造船厂中约有80%的客

户购买了PureBallast系统，以用于各种类型的

船舶，包括散货船、疏浚船、滚装船和集装箱

船。

2500型系统的工作能力是之前任何Pure-

Ballast型号的两倍。2010年6月，将向北极钻

探船Stena DrillMAX ICE交付2500型系统。这

艘引人注目的北极钻探船是世界上第一艘动态

定位、双桅钻探船，拥有冰级证书。它将负责

处理敏感水域中的敏感应用，也就是不给任何

生物体以可趁之机。

9月，阿法拉伐将在德国汉堡举办的国际

SMM（船舶制造、船舶机械和海洋技术）贸易

博览会上推出另一型号的PureBal last－EX 

proof。阿法拉伐PureBallast的EX系列的推出，

标志着阿法拉伐有了适用于运输爆炸性气体或

液体的压载舱的系统，并正式进入相关市场。

容量更大的新型
PureBallast

The Mississippi 
River’s leading 
carrier updates  
its barges.

PureBallast已应用在

多种船舶中，其中包

括北极钻探船Stena 

DrillMAX ICE。

新闻
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隆重推出: 

阿法拉伐旋转喷射搅拌器ISO-MIX是阿

法拉伐储罐设备产品系列的最新成员。此项

技术的多功能性令其成为实至名归的革命性

储罐搅拌技术。

许多伟大的技术突破都有一些机缘巧合

的帮助，阿法拉伐的旋转喷射搅拌技术便是

其中一例。

阿法拉伐旋转喷射搅拌技术最初针对就

地清洗（CIP）应用而开发，然而由于操作失

误，原应进行清洗的储罐没有被清空，这反

倒让该技术的搅拌功能浮出水面。操作人员

发现旋转喷射头能够搅拌流体，并且做得非

常好。从此之后，旋转喷射搅拌技术就被用

于各种搅拌应用中。

ISO-Mix旋转喷射搅拌专利技术让储罐中

的流体搅拌变得更为快速和高效，对于气体

和粉体分散也非常有效。该技术的主要应用

领域包括酿酒和软饮料行业，也可用于制

药、生物技术和化工业等不同行业的应用

中。

该技术是对储罐设备产品系列的完美补

充，储罐设备和卫生设备市场部经理Rene El-

gaard表示：“全新的旋转喷射搅拌器是一款

融合阿法拉伐两大优势的产品。阿法拉伐是

世界一流的卫生级叶轮搅拌器制造商，具有

出色的叶轮设计能力，并提供”按需定制”

的模块化产品。旋转喷射搅拌技术增强了我

们的搅拌产品系列。

该技术的优点显而易见，Elgaard说道：

“例如，在酿酒业中，通过在

发酵罐中使用旋转喷射搅拌技

术，发酵时间可从14天缩短至

10天。啤酒的质量也会更加稳

定一致。另一个例子是植物油

加工，旋转喷射搅拌器可用来

分散氮。这种做法会降低冷榨

油中的氧含量，令产品保质期

延长整整一年。”

ELGAARD表示旋转喷射搅

拌技术还能够大大节约投资成

本。“在饮料行业，一个装有

旋转喷射头的储罐具有多种用途，包括水脱

气、糖浆/香料的搅拌、碳酸化，甚至在需要

时进行就地清洗（CIP）。这些工艺以往都只

能在不同的加工设备中处理。”

此系统基于一个循环回路。用泵将储罐

底部的流体抽出并通过安装在储罐表面下的

搅拌器喷嘴注入流体主体。四个喷射嘴均可

绕横轴和纵轴旋转360°。双旋转喷嘴确保喷

喷射抵达罐内的每个角落，让搅拌过程变得

快速高效，还可降低耗电量。

旋转喷射搅拌技术适用于绝大多数储罐

和反应器系统（从100升至10万立方米）。

“旋转喷射搅拌技术令储罐设计变得更简

单，”Elgaard解释道：“由于不使用机械密

封件并且没有转轴穿过储罐壁，它还能改善

卫生条件。”■

 www.alfalaval.com/rotaryjetmixer

多功能储罐技术

顾客心声

ISO-MIX旋转喷射搅拌器

的优势
•   可高效完成流体搅拌、粉体搅拌、脱气

和气体分散等操作

•   可在一个储罐内进行多种工艺处理，节

约投资成本

•   简化储罐设计

•   让工厂的设计更经济实用

•   改善卫生条件（无需使用机械密封件或

穿透储罐壁的转轴）

•   可用于就地清洗（CIP）

•   无反应器负荷（其结构既没有螺旋桨震

动产生的动态负荷，和来自储罐顶部搅

拌器重量的静态负荷）。

阿法拉伐

旋转喷射搅拌技术

 要点

“在嘉士伯腓特烈西亚酿酒厂，

5000 hl发酵桶安装旋转喷射搅

拌器后，发酵和冷却时间都得以缩短，

我们的发酵能力有了显著提高。该技术

还有许多其他优点，例如发酵的时间变

得更为一致。”

Peter Rasmussen, 嘉士伯腓特烈西亚

酿酒厂，酿造车间设备和项目经理

新品
面市
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众所周知，日本人乐衷泡热水澡，其热水能耗约占日

本国内总能耗的30%，严重影响日本履行《京都议定书》

承诺的义务。为解决这一问题，日本开始使用二氧化碳热

泵热水器，这是一种能显著降低家庭能耗和二氧化碳排放

量的解决方案。

该解决方案包含一个热泵和一个热水储存装置。其独

特之处在于使用二氧化碳作为制冷

剂。二氧化碳是天然的冷却剂，其

GWP（全球变暖潜能值）指数低于传

统的CFC制冷剂。该解决方案还是回

收普通废弃物的绝好方法。

日本政府对二氧化碳热泵信心十

足，认为它对日本履行《京都议定

书》做出了巨大贡献。根据《京都议

定书》的规定，在未来5年内日本的二

氧化碳排放量必须在1990/91年的基

础上减少6%。日本政府发放津贴帮助

日本家庭购买二氧化碳热泵热水器，

目标是到2010财年初安装520万台二

氧化碳热泵热水器。通过执行此计

划，至2018年，日本将超额完成减少

10%二氧化碳排放的总目标。

不仅如此，二氧化碳热泵热水器已迅速引起更多国家

的关注，在欧洲市场的销售量就达到了60万台。由于节能

需求的增加和日益严格的二氧化碳排放要求，该产品的全

球市场潜力不可估量。

二氧化碳热泵热水器能将水加热至90℃，与传统的电

热水器相比，节能约65%。使用这种热水器的费用比日本

城镇燃气系统便宜约80%。此外，由于热水器无需燃烧化

石燃料，加热水所产生的二氧化碳排放量可降低一半。

二氧化碳热泵热水器包含一个热泵和一个热水储存装

置。各部件串联连接，二氧化碳气体制冷剂在系统内循

环。每耗用1个单位电能，系统可从环境气温中获得2个单

位的能量，却能生成3个单位的热水能量。

换热器从外部空气中收集制冷剂所需的能量。离心风

扇通常用来制造气流。通过使用气体压缩机，在气压低于

10Mpa的情况下二氧化碳可被加热至100℃左右，此时二

氧化碳将变成超临界流体。加热后的制冷剂所释放的能量

通过换热器传输至水中，这样就得到了热水。这个阶段的

水温以5℃左右或高于5℃为宜。用喷射器或膨胀阀来降低

制冷剂的压力，令其冷却并恢复成二氧化碳气体。

目前日本约有25家公司在生产二氧化碳热泵热水器，

至2009年10月底安装量达到200万台。许多公司正准备在

欧洲和其它地方推出他们的产品。■

环保的热水设备
二氧化碳热泵热水器帮助日本降低二氧化碳排放，帮助国民节约能源

开支。随着清洁能源成为人们日益关注的焦点，世界上其他国家也毅

然决定采取行动。
文: PAUL REDSTONE  图: GETTY IMAGES

日本水暖 
•  自来水加热所消耗的能源约占总能

耗的30%。

•  二氧化碳热泵热水器可降低50%的

二氧化碳排放。

•  日本政府提供二氧化碳热泵热水器

津贴。

•  2008年，日本卖出了50万台二氧化

碳热泵热水器。

•  日本家庭每月可节约15美元左右的

电费。

 要点
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环保的热水设备

  阿法拉伐解决方案

针对二氧化碳热泵热水器市场，阿

法拉伐的主要产品是APX10钎焊板式换

热器。对于这样一个对价格和空间高度

敏感的市场来说，该产品无疑是理想之

选，可用于替代那些更大、更复杂、更

昂贵的换热器。

然而OEM行业及BHE业务中心总经

理Peter Nobel认为二氧化碳热泵热水器

市场仅冰山一角。

“在日本，这个市场非常大，并且

欧洲和美国市场的潜力也不可小觑。欧

美正涌现更多的新式节能型住宅，此类

住宅为二氧化碳热泵带来潜在需求。”

他说道：“但是，二氧化碳相关产品的

用途更为广泛。我们正在为具有更大处

理能力的二氧化碳应用开发换热器，市

场对此也很感兴趣。此类应用包括冷藏

运输和超市的制冷系统。

Nobel表示，减轻环境影响的政治压

力可能会促进此类应用的开发。

阿法拉伐对该领域的发展做出了巨

大的贡献，Noble说道。

“我们拥有精深的换热器知识，能

为应用提供各种服务和支持。我们在设

计和样品制作方面也拥有丰富经验。”

更广阔的市场

二氧化碳热泵热水器能将水加热至

90℃，与传统的电热水器相比，节能

约65%。
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谁能对芒果说不？凭借漂亮的颜色、芬芳的香味和美

味多汁的果肉，即使是最挑剔的食客也难抵芒果的诱惑。

虽然芒果在19世纪印度成为英属殖民地之后才登陆欧洲，

它却是亚洲种植最早的水果之一，其历史可追溯到约4000

年前。

芒果的绝大部分种类都能在印度找到，它是印度的国

果。印度是世界上最大的芒果出产国，2009年芒果产量达

到1200万吨，占全球产量（2440万吨）的一半（资料来

源：FAO），然而其出口量尚不及全球芒果交易量的1%。

极低的出口量部分归因于巨大的国内

芒果市场，不过随着国际芒果需求量

的不断攀升，雇佣超过60%国内劳动

力的印度农业看到了开发这种极受欢

迎水果的出口潜力的机会。

芒果果酱和果汁制品生产之所以

难以维持稳定品质，主要原因在于周

期性气候问题（如飓风和洪水）、果

园管理的疏忽以及各栽种品种的不规

律结果趋势（芒果树的结果趋势

为一年丰产年接一年小产年或

无产年）。但芒果制品中的

小黑点则是困扰所有芒果果酱

和果汁生产商的一个长久问题。

造成芒果汁出现黑点的原因有很多，从果实表面的斑

点到果核裂缝，芒果果核中的小虫、来自芒果树干的颗粒

物等不一而足。虽然这些黑点都是自然产物，果汁和果酱

生产商仍希望销售卖相最好的产品，所以他们想要尽可能

地清除水果制品中的小黑点。阿法拉伐Foodec沉降式离心

机能为您解决这个问题。

阿法拉伐Foodec沉降式离心机能轻松嵌入现有的生

产线。当新鲜芒果经过清洗、刷净、分拣、去皮去核、精

加工和杀菌等工艺处理之后，进入沉降式离心机分离异

物，然后装入桶中袋无菌包装之中。沉降式离心机装有一

个带倾斜锥体的开槽转钵，能够倾析果肉或果酱，去除任

何异物。实验证明它还能够大大减少黑点。

每10克果汁或果酱中出现3个黑点，这被视为可接受

的黑点率。但阿法拉伐Foodec沉降式离心机将黑点率降到

了令人不可思议的2个黑点/10克。已有75%的印度芒果酱

制造商选用了这款产品。

位于印度南部的Rassa Food Ltd—印度领先的芒果果

汁和果肉制品生产商之一，于2009年购入阿法拉伐Food-

ec沉降式离心机。“我们对这款产品非常满意，它大大提

升了我们的产品质量，”Rassa Foods董事总经理Ramana 

Reddy说道：“我们目前的一条生产线每年能生产约7000

吨芒果果肉制品。我们计划在2010年增加一条生产线，届

时一定会再购买一台Foodec沉降式离心机。”

阿法拉伐的Foodec沉降式离心机 为苦于消除芒果制品黑点的果酱和

果汁生产商减轻了烦恼。 
文: ANNA McQUEEN  图: GETTY IMAGES

最纯净的
水果制品

 要点

神奇的芒果

芒果具有非常高的营养价值。它

富含纤维素、维生素A、B6、K、C

和多酚，可以降低心血管疾病和癌症

风险。它还含有钾、铜、铁、硒、氨

基酸等多种其他基本营养成分。珍贵

的抗氧化物和多重不饱和脂肪酸则存

于芒果皮和果肉中。

中医认为芒果可治疗消化 

不良、贫血、牙龈出血、咳 

嗽、发热和呕吐等症状。
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在印度Kothapet的
Gaddiannaram水果市场卸

货的印度国果 — 芒果。
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“由于芒果制品中的黑点率超过了3个黑点/10克的最

大可接受黑点率，我们的一些客户过去损失的产量高达一

半，”阿法拉伐公关经理Tom Thane Nielsen说道：“Foo-

dec沉降式离心机生成的旋转涡流能够将固体和液体彼此

分离，令这项技术成为适用于此类加工要求的最佳解决方

案。”

位于印度东部的果肉制品生产商Lion Group是另一位

对Foodec非常满意的顾客。“由于芒果果肉中的棕色和黑

色斑点大幅减少，我们获得了更多业务机会。我们对沉降

式离心机非常满意，”董事总经理Mehul H Maru说道。

Lion Group每年约生产3000吨芒果酱，主要使用Kesar和

ALphonso品种。他表示：“我们对得到的服务相当满意，

沉降式离心机的质量也很可靠，我们会继续购买该产

品。”

阿法拉伐Foodec解决方案的确非常成功，印度芒果果

酱和果汁制造商的订单像潮水般涌来。“我们的Foodec沉

降式离心机仅需根据现有芒果生产线进行轻微调校，并根

据待加工的芒果品种，调整流速和转钵转速。拥有Foodec

的客户都非常高兴，因为黑点的减少意味着更高的价格，

并且产品看起来也比以前更干净。”Thane Nielsen说道：

“同其他黑点去除技术相比，Foodec沉降式离心机是当今

市场上最好、最独特的解决方案。同时，它的投资回报期

短，性价比非常高。”

  阿法拉伐解决方案

水果原料到达生产线后，要在此进

行清洗、刷净并检查斑点或未成熟果实，

然后用机器脱皮、去核并提取果肉。

将得到的果泥加热至80-95摄氏度以

便获得最大萃取率，然后对萃取物进行精

加工并放入Foodec沉降式离心机内去除

黑点。果汁在在蒸发器中浓缩，最后经过

消毒并进行无菌包装。

阿法拉伐Foodec沉降式离心机具有

一个可选的“完全清洗”系统，能够使用

保护性气体将产品严密包裹并防止空气进

入机器内腔引起果肉或果汁的氧化。

由于果汁和果肉产量得以提高并且

变得更加稳定，加上产品质量的改善，促

使销售量大增。如此，一台沉降式离心机

的投资成本通常可在一个产季内收回。

从收获到销售

印度的水果产业

•  印度的水果产量占全球水果产量的

10%（资料来源：农业企业信息中

心）并且是世界最大的芒果生产

国。

•  印度的芒果年产量预计达1200万吨

左右

•  虽然印度是主要的食品生产国，但

其在全球食品交易市场上的份额低

于2%，并且其目前的芒果出口量

尚不及全球芒果交易量的1%。

•  印度总理曼莫汉•辛格呼吁出台新

的《国家食品加工政策》以促进食

品加工领域的快速发展，推动技术

创新。目标是在2015年前将印度在

全球加工食品交易市场上的份额提

升至3%。

 要点

“ 由于芒果果肉中的棕色和黑色斑点

大幅减少，我们获得了更多业务机

会。我们对沉降式离心机非常满

意。”
MEHUL H MARU

LionGroup董事总经理

>>>
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我们向AstraZeneca工艺化学研发部团队经理ANNA STENE-

MYR提出了4个问题。ANNA STENEMYR对阿法拉伐ART板式

反应器技术的优点感到非常满意。

贵公司为何投资连续流化学技术？ 

“对于制药行业来说，这是一项全新的技术，所以我们

开始与阿法拉伐展开合作以便对全新的ART板式反应器进行

评估。我们发现它是一款多功能设备，能够为我们带来我们

所期望的灵活性。相比间歇式反应器，它还具有许多其他优

点。”

您所说的其他优点指的是什么？

“有很多，但我要说的一点是，相比间歇式反应器，板

式反应器的冷却性能更出色。板式反应器能够从化学反应中

吸取大量热量，而这一点是间歇式反应器无法做到的。使用

间歇式反应器时，为了确保化学反应的完成，你通常都使用

过量的反应物；而使用连续流反应器就可以避免这种情况，

因为你可以立即将化合物混合起来。这样做能让化学反应变

得更加清洁，例如，形成更少的多余副产品。总而言之，这

些优点能够提高产量，让工艺变得更好、更安全、更高

效。”

您已经使用该产品一年多了。您对于目前观察到的产品效果

是否满意？ 

“我们仍在探索产品的新用途，但我们对目前所取得的

产品效果非常满意。我想起一个例子：我们曾有一种能量很

高的化合物，考虑到安全因素，我们知道不能使用间歇式反

应器进行处理。早期的做法是将这个任务外包，但有了连续

流技术的板式反应器，我们就能够在公司内部完成这项化学

反应。这为我们节约了时间和金钱。”

您为什么选择阿法拉伐ART板式反应器而非其他产品？

该产品为我们带来的灵活性非常重要。我们可以用它进

行各种化学反应，它同时具有冷却和加热功能。此为，该产

品具有各种大小的反应流道，我们能够使用各种流速。它还

具有好几个样品插入和取出点，并且我们能够监控反应过

程。而且，它易于拆卸和清洗。许多其他的竞争产品并没有

这样灵活。所以，我们一定会继续使用该产品。我能预见连

续流技术在未来制药行业中的迅猛发展。■

 www.alfalaval.com/artplatereactor

连续流技术
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ART板式反应器赋予AstraZeneca更多操作灵活性
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海洋的挑战

洁净水

今天，全球有10多亿人缺乏洁净水。如果我们不节约这赋予生命的资源，受缺水之

苦的人数将急剧增加。

阿法拉伐对这一难题进行深入研究。我们从事海水淡化，涉足水加热与冷却，还致

力于污水处理。我们的高性能沉降式离心机在全球范围内发挥重要作用。世界各地

有几千台阿法拉伐沉降式离心机，其污水处理能力相当于整个美国所产生的污水

量。而我们每年新安装的沉降式离心机，其处理能力可满足瑞典全民的污水处理需

求。


