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中国式现代化的海南生态潮音
The sound of the rising tide of ecology in Hainan on the 
Chinese path to modernization  

■文 / 刘士林

东方欲晓，莫道君行早。党的

二十大报告指出，中国式现代化

是人与自然和谐共生的现代化。

2009年12月，《国务院关于推进海

南国际旅游岛建设发展的若干意

见》发布，提出“使海南成为全国

人民的四季花园”。2019年1月23

日，中央全面深化改革委员会第

六次会议审议通过《国家生态文

明试验区（海南）实施方案》，对

海南作出建设“清洁能源岛”的战

略部署，提出海南要在推进生态

文明领域治理体系和治理能力现

代化方面走在全国前列。这一浪

高过一浪的生态现代化大潮，日

夜拍打着这个中国最年轻的省和

她灿若星辰的城市，仿佛在一刻

不停地追问…… 作为生态环境部

宣传教育中心组织的“碳路中国

生态文化之旅”的第一站，海南蓝

天碧海相映、椰林沙滩遍布，我们

一行围绕垃圾处理和利用，“无废

城市”和低碳城市，“无废旅游”，

绿色低碳示范园区，二氧化碳捕

集、利用与封存（CCUS）等开展调

研，真切感知到了什么叫生态文

明和中国式现代化，也找到了“南

海为什么这么蓝”“海南岛为什么

这么绿”的部分答案。

在三亚感悟

中国式现代化的文化自信
我们的调研是从厨余垃圾开

始的。

光大环保餐厨处理（三亚）

有限公司（以下简称光大环保），

是海南生态文明建设的一张名

片。它主要经历了三个发展阶段：

一是项目阶段。2016年1月，作为

国家发展改革委、财政部、住房和

城乡建设部确定的首批33个餐厨

废弃物资源化利用和无害化处理

试点项目之一，三亚餐厨项目正

式投入运营，采用“餐厨预处理+

高温厌氧沼气化+生物柴油”工

艺，对三亚市辖区内的餐厨废弃

物进行收集运输、集中处理和资

源化利用，处理规模为餐厨垃圾

100吨/日、废 弃 油 脂50吨/日，年

处理餐厨垃圾7.7万吨、废弃油脂

0.54万吨。二是公司阶段。2017年

6月，光大环保斥资2664万元进行

升级改造，不仅使处理能力、自动

化控制水平和车间作业环境得到

提升和改善，也初步形成了餐厨

厂与生活垃圾焚烧发电厂的协同

运营模式，即餐厨厂生产的沼气、
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废渣、臭气输送至焚烧厂焚烧、发

电，焚烧厂的蒸汽再输送至餐厨

厂使用。三是园区阶段。2021年7

月，三亚市循环经济产业园控制

性详细规划由市政府正式批复，

一个以垃圾焚烧发电厂为核心，

包括餐厨废弃物处理厂、医疗废

物协同处置项目、炉渣综合利用

项目、飞灰填埋场的循环经济产

业园初步形成。规模经济效果明

显，不仅生活垃圾焚烧发电厂的

处理能力由2019年的1050吨/日提

升至2850吨/日，实现了全市原生

生活垃圾零填埋，同时医疗废物

处置能力也由2019年的5吨/日提

升至11.5吨/日，还承担了儋州、

琼海等11个市县医疗废物的无害

化处置工作，被生态环境部推选

为可复制、可推广的典型案例。目

前，园区在建的有粪便无害化处

理、布草洗涤等项目，未来还规划

有电子垃圾、大件垃圾、橡胶垃圾

处理中心以及汽车拆解集散中心

等，一个城市垃圾综合处理的“三

亚模式”呼之欲出。

但在调研中，我感悟最深的

不是垃圾处理，而是一个和文化

自信有关的故事。一个时期以来，

在生态理论、生态文化特别是环

境科技上，和其他领域一样，大家

都认为西方的东西最好，以为只

要花钱把西方的技术设备、管理

模式引进来，就可以解决中国的

环境问题。最初的光大环保也是

不惜重金，从德国购买了最先进

的垃圾焚烧设备，但没有想到的

是根本用不起来。原因在于这套

设备的主要技术参数源于欧洲，

而欧洲的垃圾分类标准与中国有

很大的不同，西方的机器一碰到

中国的垃圾，就经常被卡住甚至

损坏。从国外请来的技术人员对

此也无可奈何，最后还是企业自

己组织攻关，创新设计并实施技

术改造，才最终使这台机器运转

起来。西方环保设备在中国的“失

灵”，证明了“人类现代化≠西方

现代化”，如果不打破对西方技术

的“迷思”和“崇拜”，连一个小小

的生活垃圾也是无法处理的。在

这件小事上，海南给我们上了一

堂生动的中国式现代化现场教学

课。建设一个生态文明的现代化

国家绝不只有西方一条道，这同

时也告诉我们坚定文化自信和道

路自信有多么重要。

在文昌发现绿色低碳城市

和建筑的中国春天
“请到天涯海角来，这里四季

春常在”，这是人们关于海南岛最

熟悉的歌词。在生态文化和环保

文学领域，有一本名著叫《寂静的

春天》。虽然都使用了“春天”，但

与前者的鲜花、绿树和阳光不同，

后者主要是关于环境污染问题的

警示与警告。这两种“春天”之间，

既有深刻的矛盾，也有更高水平、

更深层次的一致性，关键在于人

类的选择和作为。

与高污染、高排放、高耗能

的粗放型城市化不同，提高能源

利用效率、降低能源消耗和CO2排

放强度、减少主要污染物排放总

量、控制开发强度等，是我国新型

城镇化建设的基本要求。2021年

2月，国务院印发《关于加快建立

健全绿色低碳循环发展经济体系

的指导意见》发布，提出全方位全

过程推行绿色规划、绿色设计、绿

色投资、绿色建设、绿色生产、绿

色流通、绿色生活、绿色消费，为

在城市建设中落实绿色发展理念

提出了更具体的要求。“绿色低

碳与能源转型典型案例调研和传

播”，也是我们此行的重点任务之

一。海南是一个传统的农业省，有

着发展经济和产业的强烈需求，

但发展经济常与牺牲环境相伴，

这是西方现代化和城市化进程

中的老路子，如英国曾出现过的

“焦炭城”，如19世纪的伦敦被称

为“雾都”等。海南是一个年轻的

省，“绿色之岛”是基本定位之一，

工业化和城市化从一开始就受到

限制。但在历史悠久的文昌市，却

一步跨越了“先污染，再治理”的

怪圈。文昌不仅是我国著名的航

天基地，有着最先进的现代化产

业体系，也是绿色低碳城市的先

行者，为保持海南岛的“四季春常

在”走出了一条人与环境的文明

发展之路。

这就要说到中国绿发投资集

团有限公司（以下简称绿发集

团）和它倾力打造的山海天片区

了。业内人士都知道绿发集团曾

有的荣光，如在低碳城市领域率

先实现了100%的绿建认证，率先

开展了“绿色饭店”“绿色商场”

等认证，如在水土流失治理与水

污染治理上，探索形成了景观复

原、水系管理、生物多样性保护等

多维度生态修复模式。海南尽管

工业化、城市化水平较低，但也不

是白纸一张。以铜鼓岭海岸带生

态环境治理工程为例，由于此前

养殖业的粗犷发展，造成了海岸

线生态环境的严重退化，为此他

们花费4年时间，通过采取地貌修

复、建设干式滞洪池、植被种植等

措施，完成了占地333亩的海岸带

生态修复。同时种植碳中和林，构
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建了以林地、草地、湿地、水体为

主体的碳汇体系。目前，片区植物

种类数量达到了430多种，吸引45

种野生动物来此栖息。借助失而

复得的良好生态环境，绿发集团

着力打造了山海天生态园绿色低

碳园区，从建筑空间端、绿色能源

端、生活服务端加强碳排放控制，

所有建筑100%达到绿色建筑要

求，绿色建筑认证面积达到74.36

万平方米。据估算，山海天片区每

年固碳量约为234吨，树立了绿色

低碳生态公园的一面旗帜，并因

此荣获“2023 碳达峰碳中和绿色

发展优秀案例”。

在澄迈县学习碳捕集

和碳封存的中国方案
2020年9月，在第七十五届联

合国大会一般性辩论上，中国首

次提出了碳达峰、碳中和目标。

2021年10月，中共中央、国务院印

发《关于完整准确全面贯彻新发

展理念做好碳达峰碳中和工作的

意见》，碳捕集、碳封存等新概念，

随着碳中和、碳达峰迅速进入寻

常百姓家。碳捕集、碳封存仅从字

面上看，也可知道意思是如何抓

到碳，找个地方封存起来以后再

说。但如何捕捉一种流动的气体、

如何为之找到一个合适的容器，

也还是超出了一般人的理解力和

想象力。带着强烈的好奇心，我们

来到位于海南岛西北部、毗邻海

口的澄迈县，来这里调研福山油

田的二氧化碳捕集、利用与封存

技术，大家兴高采烈，终于可以眼

见为实了。

实现“双碳”目标，重在技术

突破。通过二氧化碳捕集、利用与

封存福山油田模式的PPT演示，我

们了解到：这项技术的关键在于

以气藏CCUS和油藏CCUS为核心，

以“两多”（多种气源、多种埋存

方式）为特征，源、汇配置完备系

统，可调可控运行平稳，具有“四

高、两强”的优势。它的理论创新

在于：一是明确了低压凝析气藏

注高含CO2天然气提高采收率机

理——凝析与蒸发共存的多次接

触动力混相驱替机理；二是高含

CO2天然气是凝析气藏混相驱提

高采收率的优质气源；三是高注

低采的注采井网能够充分发挥重

力作用，提高波及体积和驱油效

率，能在低部位形成凝析油富集

区。其主要成效一是注入区块采

收率大幅度提高，二是地层CO2实

现资源化利用。通俗来讲就是，首

先将CO2气体注入废弃的采油井，

抬升油井深处常规技术已不可能

采到的石油，然后把混合着CO2的

石油采出，实现了废油井的二次

利用；其次，这优于目前国内的注

水采油方式，用注水方式得到的

石油，水和油的比重通常为1：9，

且分离起来比较麻烦，注气采油

更加经济划算，分离出来的气体

还可多次利用；再次，把分离出来

的CO2重新注入基本上无油可采

的空井，就相当于把过去只能废

弃的油井变成了巨大的储存器，

这既是一种对废弃油井的再利

用，也是一种理想的碳封存技术

方案。从懵懵懂懂、似是而非到彻

底弄明白这个原理后，我们不禁

为新时代的石油工人由衷赞叹。

实际效果怎么样？福山油田

给出了答案：2017年3月，福山油

田启动气藏CCUS先导试验，2018

年11月建成投产，年埋存CO2能力

5万吨。截至目前，累计注入埋存

CO217.2万吨，增产凝析油2万吨。

预计最终埋存CO2 20万吨，提高凝

析油采收率20%以上，提高天然气

采收率15%以上。2021年企业启动

了首个油藏CCUS项目先导试验区

建设，新建一套年处理能力为10

万吨的CO2捕集、液化装置，目前已

建成并投入运行，初期年注入量5

万吨，最大年注入量11万吨。整个

项目最大年埋存能力20万吨，总

埋存能力489万吨。目前已累注入

CO2 2.4万吨，累计产油2.35万吨。

据公司“十四五”规划，通过CCUS

和更高级的碳捕集和储存（CCS）

两方面的建设，在福山油田将建

成CO2年埋存能力达100万吨的封

存中心。福山油田模式CCUS产业

链已成为海南绿色发展的亮丽名

片，并开始在更大范围内推广使

用。负责人告诉我们，朝阳油田全

生命周期CO2重力混相驱开发方

式，已经在26口油井使用，高峰期

年产油3.9万吨，采收率45%，累计

产油104万吨，CCUS+CCS预计埋

存CO2100万吨。在三大攻坚战任务

依然艰巨、实现碳达峰碳中和日

益紧迫的当下，福山油田自主创

新研发的碳捕集和碳封存技术，

不仅为美丽海南，也为美丽中国

建设展示了美好、可行的道路。

习近平总书记指出：中国式

现代化展现了不同于西方现代化

模式的新图景，是一种全新的人

类文明形态。在海南，我们已经看

到了数枝报春花。
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