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巧 用 二 氧 化 碳 取 地 热巧 用 二 氧 化 碳 取 地 热
近日，我国首个中深层地热能超临界

二氧化碳闭式取热示范项目在河南郑州正

式投产。一口 2500 米深的地热井、一套全

密闭循环系统、一项新型传热工质，让深藏

地下的热能转化为千家万户的温暖，成功

实现“取热不取水、换热不用水”的创新突

破，标志着我国地热能高效开发利用再攀

新高。

这是中国华能集团有限公司河南分公

司锚定“双碳”目标、深耕地热领域、着力培

育新质生产力的标志性成果，为我国地热能

规模化、绿色化、可持续开发利用提供了可

复制、可推广的方案。

告别水介质

地热能，藏于地下，取之不竭，作为稳

定、可靠、清洁的可再生能源，是我国能源

结构转型的重要抓手。长期以来，我国地

热开发始终绕不开“以水换热”的传统路

径，不仅耗水量大、换热效率偏低，还易引

发地下水位下降、水体污染、地面沉降等生

态问题。此外，两三千米深井内水流阻力

大、泵耗高、设备易腐蚀。诸多痛点叠加，

成为阻碍地热产业高质量发展的“卡脖子”

难题。

面对挑战，唯有以自主创新破解行业

发 展 瓶 颈 。 作 为 华 能 河 南 分 公 司 下 属 企

业，华能河南清洁能源有限公司联合西安

热工院，深化产学研协同创新，跳出传统技

术框架，创新采用超临界二氧化碳替代水

作为传热介质，依靠其在特定温压条件下

呈现的“类液类气”物理特性，一举突破传

统地热开发的技术桎梏。“超临界二氧化碳

流动性与传热性能优异，更适配深井长距

离 循 环 工 况 ，可 高 效 完 成 地 下‘ 热 量 搬

运’。”华能河南清洁能源有限公司项目负

责人刘锋介绍。

一组数据给出了有力佐证：较传统水介

质地热系统，该项目理论取热能力提升约

20%，单位供暖能耗降低 10%；系统最高供

水温度可达 80℃，远超传统地热供热 45℃

温度上限，应用场景与适配范围大幅拓宽。

项目投运后可满足超过 1.8 万平方米居民住

宅集中供暖需求，每年可替代标准煤约 288

吨，减排二氧化碳约 750 吨，实现民生保障

与生态保护协同共赢。

依托中原地区丰富的地热资源，华能河

南分公司全力推进中深层地热能开发，着力

培育新质生产力。从落地首个中深层地热

项目，到果断布局超临界二氧化碳换热全新

赛道，公司持续开拓产业发展新路。

系统性创新

走进该项目换热站，银白色的换热管

路有序排布，集控中心实时回传的运行数

据清晰直观。运维人员紧盯监控大屏，细

致核查压力、流量、温度等各项关键参数。

“进井温度 8℃，出井温度 22℃，换热工况

稳定，循环状态良好。”超临界二氧化碳在

封闭管路中高速循环流转，精准萃取地下

深层热能，全程无需抽取地下水、无地层污

染，呈现出高效、绿色、智能的现代化地热

开发新图景。

优异的工程运行表现，是项目团队勇闯

技术“无人区”的有力见证。项目启动之初，

团队便面临局部系统内二氧化碳热力学稳

态维持、深井高压环境下介质密封等重重挑

战。团队成员没有退缩，扎根一线，日夜鏖

战，围绕密封、防腐、换热、调控、高温供热五

大核心技术集中攻坚，接连攻克深井循环、

智 能 调 控 、极 端 环 境 适 配 等 一 系 列 行 业

难题。

没有现成工艺，就自主研发；没有参考

标准，就牵头制定；没有标准化设备，就定制

生产⋯⋯项目团队以实干把理论数据转化

为工程实践，用笃行把技术构想变为落地成

果 ：自 主 研 发 的 井 底 密 封 结 构 ，可 承 受

35MPa 高压无泄漏；定制金属防腐涂层，耐

腐蚀性能较基材提升 10 倍以上；创新采用

同轴套管换热结构，搭配高效固井、气举吹

扫 等 新 工 艺 ，让 井 下 换 热 效 率 实 现 质 的

飞跃。

“ 该 项 目 并 非 简 单 替 换 换 热 介 质 ，而

是围绕地下取热、地面用热、系统调控全

流 程 开 展 的 系 统 性 创 新 。”刘 锋 表 示 ，项

目 成 功 打 造 了 具 备 自 主 知 识 产 权 的 超 临

界 二 氧 化 碳 地 热 取 热 技 术 体 系 ，多 项 核

心 专 利 已 成 功 受 理 。 在 华 能 集 团 的 全 力

推 动 下 ，这 项 原 创 性 技 术 从 实 验 室 走 向

应 用 场 ，完 成“ 从 0 到 1”的 蜕 变 ，为 地 热

能 高 质 量 开 发 利 用 闯 出 了 一 条 自 主 可

控、绿色高效的全新路径。

智能化管控

加快建设新型能源体系是深入推进能

源革命、建设能源强国的必然要求。该项目

的顺利投产不仅实现了地热开发领域的重

大技术突破，有望推动地热能规模化应用，

也为新型能源体系建设注入了本土化、可持

续的清洁动能。

对地热产业而言，该项目创新应用集群

式调度优化算法，实现系统运维全流程智能

化管控，大幅提升能源调配效率与利用精准

度，推动地热产业向数智化转型升级。项目

在最大限度保护地下水资源与地质环境的

同时，同步破解“环保不经济”难题：二氧化

碳闭式系统与地面用热机组协同运行，单位

供暖面积能耗较传统模式显著下降，有效降

低全生命周期成本，为地热产业规模化、市

场化推广筑牢经济根基，助力地热能更好融

入新型能源体系建设大局。

同时，随着取热效率提升，该项目成功

打通地热与城市热网高效耦合通道，供暖场

景由居民小区拓展至零碳园区、工业供热等

多元领域，推动地热从单一民生保障向多场

景综合利用升级，进一步丰富新型能源体系

的供给结构与应用场景，增强能源系统的灵

活性、适配性与韧性。

站在能源转型新起点，中深层地热开发

正朝着安全、高效、低碳、规模化方向迈进。

华能河南清洁能源有限公司总经理刘秀航

表示，将以该项目为新起点，持续加大地热

领域科技研发投入，推动数智化技术与地热

开发深度融合，不断完善全场景解决方案，

着力提升能源供应的安全性、稳定性、自主

性，为国家能源资源安全筑牢坚实支撑。

□ 本报记者 夏先清 杨子佩□ 本报记者 夏先清 杨子佩

多家国有大行、股份制银行优化年费规则——

信用卡业务迈向精耕细作
本报记者 王宝会

近日，多家国有大行、股份制银

行调整信用卡年费规则。7 月份，光

大银行发布公告显示，自 2026 年 8 月

24 日起，新批卡客户经典白金卡附

属 卡 年 费 由 500 元/卡 降 至 300 元/

卡；同期，兴业银行在公告中明确，部

分精英版白金卡核卡成功即免首年

年费。

今年以来，多家银行调整信用卡

年费，呈现出从过去“普遍收紧”向结

构性让利的转变趋势。苏商银行特

约研究员薛洪言认为，此举并非全量

普惠，而是具有明显的分层特征，核

心是稳住高净值客群与激活沉睡用

户。具体表现为直接下调高端卡种

年费、简化积分抵扣逻辑、放宽交易

免年费门槛，精准降低优质客户的信

用卡持有成本。

从行业角度来看，信用卡“跑马

圈地”的时代已经过去。南京农业大

学金融学院副院长张娆表示，银行调

整 信 用 卡 收 费 规 则 是 为 了 留 住 客

户。从竞争角度分析，互联网支付、

互联网消费信贷分流年轻客群，同业

之间对高端客群的争夺加剧，激烈竞

争环境下，银行需要改变。此外，银

行传统存贷业务盈利空间压缩，为了

扩大业务增长点，银行加快经营战

略、经营逻辑转变，从“重发卡数量”

转向“重单客价值”，集中资源挖掘消

费潜力客群。

信 用 卡 是 银 行 零 售 业 务 的 重

要“入口型产品”。它连接账户、支

付和消费场景，能形成高频客户触

点 ，为 财 富 管 理 、消 费 信 贷 和 商 户

服 务 提 供 交 叉 经 营 基 础 。 在 大 型

银行下调信用卡年费的同时，中小

银 行 则 通 过 下 沉 市 场 提 升 客 户 消

费 活 跃 度 。 浙 江 农 商 联 合 银 行 辖

内 泰 顺 农 商 银 行 等 金 融 机 构 加 快

补 齐 零 售 业 务 矩 阵 ，通 过 升 级“ 浙

BA”信用卡权益、财政贴息分期业

务、深化与电商合作等举措吸引并

深耕县域客群。

薛洪言表示，信用卡不仅能直接

带动存款、理财、消费贷等产品的交

叉销售，其产生的商户回佣、分期手

续费等多元化非息收入，更是银行在

利差收窄时代平滑营收波动的关键

力量。稳住信用卡活跃度，对于深化

零售转型、提升轻资本运营能力具有

不可替代的作用。

然而，信用卡行业进入存量竞争

阶段后，行业面临诸多挑战。中国人

民银行发布的《2026 年第一季度支

付 体 系 运 行 总 体 情 况》显 示 ，截 至

2026 年一季度末，全国共开立银行

卡 102.61 亿张。其中，借记卡 95.74

亿张，信用卡和借贷合一卡 6.87 亿

张。在 2022 年信用卡和借贷合一卡

触及 8.07 亿张的高点后，目前来看存

量规模已缩水 1.2 亿张。

在发卡量持续回落的存量时代，

多家银行密集降费，短期内难以扭转

行业下行趋势。专家认为，支付习惯

的变迁导致信用卡传统功能被边缘

化。若各家银行仅比拼年费优惠，缺

乏差异化权益与场景支撑，极易陷入

“低费、低质、低黏性”的恶性循环，客

户会因短期优惠而频繁迁徙，难形成

品牌忠诚。降费是在“止血”，但扭转

趋势需要商业模式重构。

未来，只有精耕细作才能更好应

对净息差收窄。南京财经大学经济

学院教授李庆海表示，精耕细作信用

卡业务，核心是把“卡片经营”升级为

“客户经营”。面对净息差收窄，银行

要核算客户终身价值和风险调整收

益，压降沉睡卡与无效权益，用服务

质 量 而 非 年 费 优 惠 提 升 长 期 用 户

黏性。

中央财经大学中国互联网经济

研究院副院长欧阳日辉表示，银行可

依靠大数据精准画像，对高端客群推

出定制化权益包和动态年费减免，提

高单客贡献，将信用卡深度嵌入医

疗、教育、出行等高频刚需场景，打造

“场景金融生态圈”，通过分期引流、

联 名 会 员 和 商 户 导 流 赚 取 服 务 佣

金。长远看，必须把信用卡从“支付

卡”升级为“数字生活信用账户”，实

现可持续发展。
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答：完整西瓜的厚果皮是

天然防护屏障，可隔绝灰尘、

土壤微生物。但西瓜切开后，

果肉完全暴露，高糖、高水分

的内部组织会成为细菌快速

繁殖的温床。从食安监测数

据来看，鲜切西瓜致病菌检出

率最高达 13.85%，易检出大肠

杆菌、金黄色葡萄球菌等有害

微生物。

风险主要来自三重污染：

一是商家切瓜前未彻底清洗瓜

皮，果皮附着的泥土、病菌随刀

具侵入果肉；二是砧板、刀具生

熟混用，造成交叉污染；三是切

好的瓜长时间室温摆放，夏季

2 小时内细菌即可成倍增殖，

即便包裹保鲜膜，也仅能防尘，

无法抑菌。

风 险 根 源 不 在 于 西 瓜 本

身，而在于切割卫生、存放时长

与储存条件。只要把控好各个环节，半瓜并

非不能食用。

观察售卖环境

不必“一刀切”拒绝半瓜，掌握挑选标准

就能大幅降低风险。

第一，优先选择现场即时

现切的西瓜，拒绝货架上已放

置数小时、无冷藏保鲜的预切

半瓜。

第二，观察售卖环境，商

家 需 配 备 冷 藏 展 柜 ，专 用 切

瓜 刀 具 、砧 板 ，切 前 冲 洗

瓜皮。

第 三 ，直 观 辨 别 果 肉 状

态。只可选购果肉紧实、色泽

鲜亮、无发酸异味、切面无发

黏液渍的半瓜。肠胃敏感人

群、老人、儿童，建议尽量选购

小型整瓜，现切现吃，从源头

规避污染风险。

做到控温限时

即 便 买 到 新 鲜 现 切 的 半

瓜，储存不当仍会导致细菌快

速 滋 生 。 应 遵 循 两 条 核 心

原则。

一是控温限时。室温存放

不能超过 2 小时，气温超 32℃

需缩短至 1 小时。4℃以下冷

藏，24 小时内吃完最佳，最长不

能超过 48 小时。冷藏存放时，

要与冰箱内生肉、海鲜等分区

隔离，避免二次污染。

二是食用前处理。若一次

未吃完，再次吃瓜时要切掉切

面表层约 1厘米厚的果肉，这一

层细菌附着量最高。若果肉出

现发酸、出水、发黏、异味等情

况 ，一 定 要 直

接丢弃，防止食用后引发腹

痛、腹泻等问题。

消费者只要做到理性

选购、规范保存，就能既享

受鲜切西瓜带来的便捷，也

能守住夏日饮食安全底线。

（文/本报记者 吴佳佳）
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问：夏季高温，清甜多

汁 的 西 瓜 向 来 是 解 暑 标

配。不少消费者图省事，

直接选购超市、水果店提

前切好的半个西瓜。但最

近，“千万不要买路边切好

的半个西瓜”等话题冲上

热搜，让人心忧。半个西

瓜能买吗？

半个西瓜真的不能买吗

让就业

﹃
长
﹄
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吴

浩
国务院近期印发《实施就

业优先战略“十五五”规划》，明

确了“十五五”时期深入实施就

业优先战略、促进高质量充分

就业的思路目标、重点任务和

政策举措，并提出加强产业和

就业协同，稳定劳动密集型行

业就业规模，扩大服务业就业

容量，挖掘新兴领域吸纳就业

潜能。

“十五五”期间，产业发展

将创造更多就业岗位，特别是

新质生产力相关行业，就业机

会有望明显增多，但促进高质

量充分就业任务依然艰巨繁

重。比如，城镇新成长劳动力

供给保持高位，就业总量压力

不减；随着人工智能等新技术

快速发展，先进制造、数字经济

等领域人才缺口明显，低技能劳动力过剩、高技能人才紧缺的结

构性就业矛盾日益凸显。

破 解 就 业 市 场“ 有 活 没 人 干 、有 人 没 活 干 ”的 结 构 性 矛

盾，关键要加强产业和就业协同，将就业岗位深度嵌入产业

链 条 ，让 就 业“ 长 ”在 产 业 上 ，不 断 夯 实 稳 定 、高 质 量 的 就 业

底盘。

离开产业谈就业，就业便成了无源之水；离开就业谈产

业，产业就难以持久。加强产业和就业协同，贵在相互赋能，

实现共赢。既要立足当下，用好就业帮扶手段解决困难群体

就业；也要着眼长远，始终把就业优先融入产业发展全过程。

统筹产业发展与就业扩容、技术升级与人员转型，以高质量产

业发展支撑高质量充分就业，提高发展的就业带动力。

要分类解决结构性就业矛盾。传统的劳动密集型产业，用

工门槛低、包容性强，是吸纳大龄劳动者、低技能劳动者的重要

载体。各地在推动产业转型、腾笼换鸟的过程中，不能简单地将

传统产业盲目清退，要为相关就业群体预留转型缓冲空间，加强

劳动者技能培训，助其更好适应岗位调整和职业转换。新兴产

业领域涌现出更多新职业、新业态，需要推动高校调整学科专

业，顺应产业发展方向，深化产教深度融合，培养更多适应时代

需求的新型人才。

要发挥民营经济就业“稳定器”作用。民营经济贡献了 80%

以上的城镇劳动就业。各地应从产业和就业协同角度出发，不

断优化营商环境，切实解决中小企业发展难题，稳住民营企业吸

纳就业主力军的地位。

破 解 就 业 市 场

“有活没人干、有人没

活干”的结构性矛盾，

关键要加强产业和就

业 协 同 ，将 就 业 岗 位

深 度 嵌 入 产 业 链 条 ，

让 就 业“长 ”在 产 业

上，不断夯实稳定、高

质量的就业底盘。

左图 中国华能超临

界二氧化碳闭式取热项目

换热站。 张乃欣摄

下图 中国华能超临

界二氧化碳闭式取热项目

附属设备。 张乃欣摄


