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2020 年 9 月 22 日中国提出“将提
高国家自主贡献力度，采取更加有力
的政策和措施，二氧化碳排放力争于
2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年
前实现碳中和。”2021 年 3 月 5 日国务
院总理李克强在 2021 年政府工作报告
中指出，扎实做好碳达峰、碳中和各
项工作，制定 2030 年前碳排放达峰行
动方案，优化产业结构和能源结构。3
月 15 日中央财经委员会第九次会议强
调 ， 推 动 平 台 经 济 规 范 健 康 持 续 发
展，把碳达峰碳中和纳入生态文明建
设整体布局。

碳中和的两个重要方面：一是优
化产业结构，二是优化能源机构。优
化能源结构指的是减少煤炭、石油、
天然气等传统化石能源的使用而更多
地去使用可再生能源，包括太阳能、
风能、水力能等等。此外，我国能源
结构的不合理，不仅仅体现在对煤炭
资源的依赖，更体现在能源在区域之
间分布的不均匀所带来的大量运输所
发生的能源损耗。因此，优化产业结
构的重心主要为减少高耗能行业如建
筑业、制造业、交通运输业，以及尽
可能地减少中间流转环节等。我们认
为，碳中和将对商品市场带来供给侧
再现、需求侧改革、产业长流程化、
成本曲线重塑、制造业的全球再转移
等五大深远影响。

一、优化产业结构，供给侧再现
建筑业、制造业与交通运输业相

互 紧 密 关 联 。 建 筑 业 需 要 大 量 的 钢
铁、有色金属、水泥、玻璃等等，以
及运输能耗。而矿山采选、有色与黑
色金属冶炼与延压加工为能耗较高的
制造业，包括粗钢、电解铝，含镍生

铁，铜铅锌，水泥等大量使用煤电及
使用焦煤焦炭生产的行业。上述提到
的高耗能行业均为面临减产压力或产
量瓶颈压力。这也是钢铁价格与铝价
等其他金属价格去年四季度以来受到
强支撑的主要因素之一。近日内蒙古

《关于确保完成“十四五”能耗双控任
务若干保障措施》 政策发布，带来内
蒙古地区 2021 年起不再审批新的电解
铝产能，铜铅锌矿企业及电解锌冶炼
厂被要求当年能耗程度不得超过去年
同期能耗水平等政策，这意味着产能
产量扩张的道路被停滞，引发近期金
属价格再走强。

此外，由于对煤炭、石油、天然
气等行业产量的控制及减少，而能源
需求向可再生能源和新能源的速度或
将低于这类能源的供应，因此面临着
基本面逐渐趋紧的局面，或同样面临
价格上行风险。

二、优化能源结构，需求侧改革
高耗能行业面临供给侧压力的同

时，新的需求增长点在减少碳排放目标
和可再生能源迅速增长的背景下逐渐浮
现。太阳能、风能、增建多站融合变电
站，输配电网扩建，新能源汽车等已出
现对部分有色金属带来需求贡献并将在
今后较长时间段内支撑铜、铝、镍、白
银等商品价格。而另一方面，传统汽
车、电瓶车上使用量较大且回收系统日
益成熟的铅则面临着长期需求下滑的压
力。此外，新能源汽车所要求的汽车轻
量化趋势意味着铝合金车身对镀锌板车
身的应用替代趋势。

三、减少物流能耗，产业或将长
流程化

能源与资源在区域之间分布的不

均匀所带来的大量运输发生大量的能
源消耗，体现在原料、冶炼、加工、
深 加 工 企 业 分 散 带 来 跨 区 域 产 品 运
输。这意味着，为达到碳中和目标，
减少中间产品流转，上游企业生产长
流程化或应成为趋势，如在矿山、港
口，或者风能与水能资源充裕的地区
建冶炼企业，在冶炼企业附近建金属
材加工企业等。如当前我们看到电解
铝生产企业开始更多的生产铝棒等其
他铝材，锌冶炼企业增加锌合金生产
比例，大型铜冶炼企业纷纷扩张铜材
生产线等，这些皆有助于减少生产过
程中的能源损耗及物流能耗。这意味
着，金属库存将更多地以金属加工材
库存的形式出现，金属交易将更多地
被金属加工材交易所代替。

四、成本上行，成本曲线重塑
碳交易市场早在 2000 年代初就已

出现，而国内近年才成立了碳交易市
场。碳交易即将二氧化碳排放权作为
商品在市场上交易，买方通过购买获
得二氧化碳减排额。除了碳交易市场
之外，碳税也是促进环境保护、削减
二氧化碳排放的主要约束政策之一，
并用以弥补碳交易市场的不足。这意
味着高能耗产业将需要通过购买碳排
放指标的形式来实现减排目标，或者
为其超额的二氧化碳排放缴纳碳税。
如 此 一 来 ， 企 业 的 生 产 成 本 将 会 上
行，并重塑各产业成本曲线，尤其对
石化、金属矿山、重金属冶炼与延压
加工企业的影响最为深重。成本上行
则将支撑商品价格。

五、制造业的全球再转移
近年来，随着贸易摩擦及地缘等

因素的隐现，以及中国土地、劳动力

等劳动要素价格的上升，制造业被动
地从中国回流或转移至其他东南亚国
家的声音渐强。而随着国内资源保护
与保障，以及环保政策的趋严，制造
业主动转移至海外国家的案例也在增
加。最典型的前者如国内电解铝氧化
企业纷纷海外寻求铝土矿资源，后者
如中国再生金属回收及拆解产业逐渐
转移至东南亚国家，海外湿法铜及粗
炼铜产能增加等等。20 世纪 70 年代后
美国、欧洲、日本等发达国家制造业
转 移 至 新 兴 国 家 ， 减 少 本 国 能 源 损
耗，优化了产业结构的同时，也带动
了新兴国家的经济增长。未来中国以
及其他制造业成熟国家为了实现碳中
和目标，或再一次引发全球产业转移
潮流。这对金属价格的影响将是，全
球产能不变，全球需求增长，贸易流
发生转变。

综上，碳中和将对商品市场带来
供给侧再现，需求侧改革，产业长流
程化，成本曲线重塑，制造业的全球
再转移等五大深远影响。对于金属而
言，成本曲线重塑意味着大多数金属
价格重心的上移，供给侧再现和需求
侧改革将对不同商品强弱关系产生影
响，如铝将成为最受益金属，而铅则
面临着再生原料供应和需求瓶颈的双
重压制。因此，为我们带来的配置逻
辑为，面临产出瓶颈及需求增加的品
种有望走强，而增产及需求下滑的商
品则易于走弱。减少物流能耗所带来
的产业长流程化引发企业盈利格局和
行业格局的转变，最后，制造业的全
球再转移将再一次影响全球贸易流和
全球经济增长。

（李琦）

碳中和对金属产业带来的五大深远影响

3 月 17 日，四川省科学技术奖励大
会在成都举行，由中国五冶参与完成的

“大型复杂钢结构数字化建造理论、技术
与应用”成果荣获四川省科技进步一等
奖，再一次彰显了中国五冶在钢结构工
程领域的领先实力。

近年来，随着建筑规模大型化、功
能复杂化、造型和技术多样化等新需求
的高涨，大型复杂钢结构建筑也逐渐成

为“主角”。早在 21 世纪初，中国五冶
就将钢结构及装备制造作为主要板块之
一大力发展。然而在大型复杂钢结构的
实际建造中，构件制造精度控制、受限
空间大型吊装、结构受力时变监测与控
制、异型结构精准定位、施工安全防护
等复杂状况给施工现场带来了不小的难
度。为此，中国五冶坚持走高技术高质
量发展之路，依托在冶金建设领域积累

的丰硕技术底蕴，把提高大型复杂钢结
构建筑的精准建造作为技术团队的重要
课题之一，不断攻坚克难，最终实现突
破。

上“战场”打硬仗

作为施工企业，五冶人始终将课堂
和考场放在项目一线。

2013 年，跨度达 150 米、总重量为
1300 吨的成都大魔方演艺中心大陀螺
钢结构屋盖整体顶升工程是中国五冶
钢结构科技创新团队的首次遇到的挑
战 。 该 屋 盖 结 构 形 式 复 杂 ， 载 荷 不
均 ， 在 提 升 过 程 中 极 易 失 稳 发 生 变
形，如何设置提升吊点才能保证提升
节点的安全性、结构的稳定性呢？大
家的“头脑风暴”在提升开始前就已
展开。“能否用 BIM 技术快速精准实现
提升的定位？”“能否运用一些辅助制
造装备与方法，解决建造过程中的精

度问题？”……在无数次火花碰撞中，
五冶技术团队成功解决了提升技术准
备、钢结构空间弯弧、相贯线焊缝焊
接、空间组装、测量和供度控制、预
应力筋张拉、液压同步提升等数十项
困难和技术瓶颈，在屋盖整体提升中
应用了计算机同步控制和液压提升器
为一体的综合控制系统，设置 14 个起
重吊点，6 个观测点，将不同步差被控
制在了 5 毫米以内，用完美作业呈现出

“亚洲一号舞台”，并以此项目为载体
研发形成了“大型复杂钢结构精准建
造的研发与应用”的初步理论成果。

大魔方项目的成功实施，让五冶技
术“内功”有了质的飞越，接下来的几
年里，大型复杂钢结构建筑在五冶“战
场”全面开花。2018 年 1 月，重达 7800
吨的“钢帽子”——南充博物馆钢结构
屋盖钢桁架整体提升到位，创下了西南
地区屋盖钢桁架整体提升吨位之最，为
西南第一重，被业界誉为“西南第一

提”；同年8月，有着成都最大的穹顶天
幕的成都露天音乐广场项目主舞台钢结
构大跨度落地拱顺利合拢；2019 年 11
月，重庆仙桃数据谷项目——全国首例
全通透钢结构高空环廊吊装提升在 99.8
米的高空实现合拢。

伏案头 结“硕果”

随着多个大跨度、超高层、空间钢
结构的成功实施，中国五冶钢结构科技
创新团队积累了极为丰富的“实战”经
验，并进一步将原有研发与应用进行延
展，形成了集非线性施工力学，多专
业、多系统和全流程的施工信息化协同
管理技术，集成化辅助建造装置数字化
设计技术及开发等三大成果于一体的

《大型复杂钢结构数字化建造理论、技术
与应用》成果。成果中的核心技术已在
四川电视塔影视文化广场、成都环球中
心等近百个海内外钢结构项目中成功应

用，极大地提高了建造精度、标准化程
度及建造效率，并获得授权专利34件。

功不唐捐，玉汝于成。中国五冶钢
结构科技创新团队近年来硕果颇丰，已
获授权的国家发明专利95件，国家实用
新型专利130件，参与制定行标及地标5
部，省部级工法14篇；获四川省科技进
步一等奖1项，国家优质工程奖2项，中
国工程建设鲁班奖 2 项；形成了核心技
术成果14项，其中2项成果水平达到国
际领先、3项成果水平达到国际先进、9
项成果水平达到国内领先，对我国钢结
构施工技术的创新突破具有重要借鉴意
义。

面向未来，在国家顶层设计和产业
政策的有力推动下，钢结构作为装配式
建筑的重要体系，将有更广阔的应用前
景。中国五冶将在筑牢基础研究的同
时，持续强化科技创新工作，推动钢结
构智能制造的快速升级，为企业高质量
发展和行业持续升级增光添彩。

中国五冶：破解大型复杂钢结构建造“密码”
□通讯员 贾冰 杨颖

宝冶钢构坚持“大区域、大平台、大订单、大供应商”
的营销理念，围绕区域布局，精耕细作，紧盯“高大特专”
项目，集团指导、区域协同，市场营销成果显著。

3月17日，中标陆家嘴集团前滩21-02地块项目钢结构
工程。该项目主要包括一栋高195米的办公塔楼和局部5层
的大型高层商业裙房；项目总建筑面积38.6万平方米，其中
地上建筑面积24万平方米,地下建筑面积14.6万平方米。

该项目位于上海市浦东新区，是前滩商务区最后一个大
型城市综合体项目，也是陆家嘴集团在前滩地区的收官之
作。作为浦东前滩CAZ(中央活动区)标志性工程，此项目成
功中标，丰富了公司在上海区域超高层业绩，也是再次与陆
家嘴集团合作，为开发区域优质客户打下良好基础。

此前，在宝冶集团公司领导和北京分公司大力支持下，
成功中标北京某高层项目钢结构工程。该工程位于北京市三
环内，总建筑面积为 22.75 万平方米，建筑高度为 198 米，
为国家重点支持文化产业项目和北京市重点项目。此项目成
功中标，充分发挥了区域公司与专业公司协同联动作用，丰
富了北京区域超高层项目业绩。

3月18日，中标郑州经济技术开发区科技创新园项目北
地块钢结构工程。主要承接3号楼体外部“鸟巢”造型钢结
构及各楼体之间连廊工程。总建设用地面积约 5.8 万平方
米，由5栋单体组成。

该项目位于国家郑州经济技术开发区，建成后将为辖区
内高新科创企业入驻提供更加开放、舒适、互联、便捷的经
营环境，也将进一步促进经开区企业的和谐发展。此项目成
功中标，标志着公司与经开区合作翻开新篇章，属地营销迈
出新步伐。

风好正扬帆，扬鞭再奋蹄。宝冶钢构将继续坚持守好
“家门口”，逐步解
决“灯下黑”，秉
承“超越自我，敢
为人先”的宝冶精
神和“一天也不耽
误、一天也不懈
怠”朴实厚重的中
冶精神，以优异的
品质为核心，以精
湛的技术为导向，
以智能化服务为宗
旨，为客户铸造品
质工程，助力上海
宝冶“五五规划”
开好局。（徐世荫）
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近日，上海钟盈企业发展有限公司
为安徽巢湖地区新入职的9名新员工举
办入职培训活动。作为宝山区钢结构协
会理事单位，为了让异地的分公司新进
员工能更深地了解企业文化、更好地融
入工作环境，增强员工归属感与责任
感，该公司积极组织入职培训活动。

这 9 名员工将为宝武集团宝钢金属
宝玛克 （合肥） 科技有限公司提供服
务。因服务单位新厂建设尚未完工，新
员工们在当地培训不便，钟盈特将他们
接到上海总部来进行入职培训，待培训
结束再送回巢湖新厂。总部业务负责人
对新员工们热情招待，热心询问个人感
受、解答疑问。晚上，组织大家共同享
用温馨的晚餐，分发毛巾牙膏等生活用
品，安排了干净整洁的员工住宿，解除
他们的后顾之忧，让他们有回家的感觉。

次日，钟盈公司组织员工进行了入
职体检，并开始正式的培训活动，钟盈
负责人向新员工全方位地介绍了公司发
展历程、组织机构、基础设施建设及企
业文化等。各位领导也对新员工进行了
价值观、安全、业务开展等方面的宣
贯，让员工们对日后的工作有更深入的
了解。

本次新员工入职培训活动的举行，
为钟盈发展这个大家庭注入了新鲜的血
液，增添了新的活力，对于钟盈的发
展，起到积极的促进作用，钟盈也将为
新员工的个人发展提供更好的职业规
划。希望新员工加入钟盈发展后，和老
员工一起依托公司构成命运共同体，携
手共进，同筑梦想，开创钟盈更加灿烂
美好的明天！

（顾今）

新起点，共筑梦
——上海钟盈企业发展有限公司开启2021年培训活动

近日，由中建科工集团有限公司承
建的上海同力建设机器人有限公司项
目，采用“累积拼装、同步提升”安装
工艺，使之国内单体建筑最大跨度空中
连廊工程 （长安云），西安“一带一
路”文化交流中心系列公建项目连廊提
升就位。

作为 2021 年第十四届全国运动会
重点配套设施项目，建成后将成为“丝
绸之路”经济带上重要的文化枢纽，对
加快推进西安城市一体化建设，推动西
部开放发展、创新发展具有重大意义。

融合文化 灞河之畔“云乐相依”
坐落于西安奥体中心两侧的“一带

一路”文化交流中心系列公建项目由
“长安云”“长安乐”两部分组成。项目
以丝路文化为主题，以“筑梦长安”为
设想，融合现代、历史、自然等元素有
效与现有西安奥体中心建设环境共生共
融，形成了独具魅力的新时代大长安画
卷。该项目建成后将以其独特的建筑风
格成为西安市的标志性建筑，充分体现
地理文化特色，突出国际化，成为实施

“一带一路”倡议的综合性文化演艺交

流平台。
技术创新 科技塑造“灞河之云”
长安云“空中连廊”跨度 150 米，

总用钢量 4200 吨，相当于埃菲尔铁塔
用钢量的一半。施工包含地面拼装、提
升架安装、首次提升、安装加腋、提升
就位、卸载提升架并安装嵌补杆件六大
步骤。

多点液压整体提升技术
“空中连廊”为双层桁架结构，跨

度150米，创下国内单体建筑最大跨度
记录。项目通过技术创新，采用“液压
同步提升技术”，合理设置提升点位12
个，利用计算机同步控制系统及位移传
感监测，实现整体多次提升，有效保证
了超长连廊结构整体平稳安装到位。

“空中连廊”下部加腋结构安装施
工技术

“空中连廊”的一大难点是局部存
在加腋结构，高度 7.8 米，重约 420
吨。在主桁架提升高度累计至3.1米、8
米时，通过巧妙设置吊耳，采用扁担吊
具分部安装完成，能够有效解决桁架弦
杆下方加腋结构弦杆就位难问题。

全过程施工模拟及监测技术
“空中连廊”跨度 150 米，结构体

系受力复杂，施工工况多，全面做好拼
装、提升阶段施工模拟，可有效保证施
工安全，实现技术可控。

实时跟踪健康监测，分别在桁架结
构杆件、地下室回顶支撑上布设 10 组
和2组振弦式应变计，在桁架脱胎前、

提升过程中、加腋段安装前后、提升就
位、卸载阶段分别提取应力变化值，有
效掌控各阶段杆件内应力变化，确保结
构或构件在施工过程中不出现过度的变
形或破坏，使结构在施工完毕后能够达
到设计要求，保证施工过程的顺利进
行。

（沈希栋）

西安“一带一路”文化交流中心
系列公建项目连廊提升就位


