
1919 科技科技2024年 1月 29日 星期一

“复兴号”飞驰的背后，是复兴号高速列车研

发创新团队的不懈奋斗。他们以推动铁路科技

创新事业为己任，攻坚克难、锐意进取，形成了以

复兴号动车组为代表的一大批科技创新成果。

2012 年，我国启动中国标准动车组设计早

期研制工作。负责人周黎带领复兴号高速列车

研发创新团队展开技术攻关。

为了把关键核心技术掌握在自己手中，周黎

提出“正向设计”的思路，建立起中国自己的动车

组技术平台。如今，在中国标准动车组采用的

254项重要标准中，中国标准占比 84%，整体设计

和关键技术全部自研，具有完全自主知识产权。

复兴号高速列车上线试验不久，偶发 300
微秒通信中断故障。团队连夜组织专家开展跟

踪维修。在连续 168 小时的执着坚守后，团队

又捕捉到一次故障现象，迅速找到解决方法，成

功排除故障。

从全面攻克高速列车牵引制动和网络核心

技术，到突破持续高速高性能载运技术；从打造

复兴号高速列车高端设计制造与运维平台，到

创建高速列车技术标准和试验验证体系……复

兴号高速列车研发创新团队突破多项关键核心

技术，11 个系统 96 项主要设备采用了统一的中

国标准和型号。与既有动车组相比，复兴号高

速列车平稳性提升 8%，能耗降低 20%，整车服

役寿命延长 50%，维修间隔延长 25%。

2016 年 7 月，郑徐高铁线上两趟列车以时

速 420 公里成功交会及重联运行，标志着我国

已全面掌握高速铁路核心技术；2017 年 6 月，时

速达 350 公里的中国标准动车组“复兴号”在京

沪高铁线正式双向首发……“复兴号”的每一个

里程碑，都凝结着团队的智慧和汗水。如今，他

们正瞄准未来高速铁路发展，开展新一代动车

组 CR450 科技创新工程攻关。

中国国家铁路集团有限公司复兴号高速列车研发创新团队——

打造领跑世界的高速列车
本报记者 冯 华
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2020年，西电东送重点工程——乌东德电站

送电广东广西特高压多端直流示范工程（以下简

称“昆柳龙直流工程”）投产送电。这条跨越 1452
公里高山河湖、把乌东德水电站的丰沛水电送往

广东和广西的用电负荷中心的电力“大动脉”，创

造了 19项电力技术领域的“世界第一”。

昆柳龙直流工程是世界上首个特高压多端

柔性直流工程，该项目采用的柔性直流输电技术

是电力领域非常前沿、极具挑战性的技术。从

2012年开始，南方电网特高压柔性直流输电技术

研发团队持续攻关，建成世界首个全景电网实时

仿真分析平台，成功构建了我国自主的特高压柔

性直流技术体系。

“线路要穿越复杂地理环境，1000 多公里

的架空线，我们需要在 0.5 秒内自动实现架空线

故障的清除。”团队成员、中国工程院院士饶宏

以 这 样 一 个 例 子 来 说 明 昆 柳 龙 直 流 工 程 的

“难”。然而，一个个看似“不可能”的难题，却没

有难倒这支团队。“程序反复写，试验反复做，有

时确实枯燥。但我们就是要坐得住冷板凳，以

一辈子干好一件事的精神做事。”团队负责人、

中国工程院院士李立浧说。

西电东送启动之初，我国直流输电工程主

要依靠引进技术。当时，李立浧和团队就意识

到，保障我国能源电力供应，必须解决电力输送

的 问 题 ，把 直 流 输 电 技 术 牢 牢 掌 握 在 自 己 手

中。20 多年来，他们始终聚焦电力发展需求，

推动我国直流输电技术实现跨越：从± 500 千伏

到± 800 千伏；从直流、柔性直流，再到推动直流

技术进入特高压柔性直流新阶段……

“把中国的能源发展好，为国家发展作贡

献。”李立浧常说。如今，这支团队汇聚了来自

电力、材料、装备、控制、计算机等领域的多学科

人才，形成了老中青“传帮带”的梯队结构，建成

了多个国家级技术平台，正在向着持续充实壮

大能源电力行业国家战略人才力量、打造能源

产业价值链人才高地、加快构建新型电力系统

和新型能源体系的目标前进。

中国南方电网有限责任公司特高压柔性直流输电技术研发团队——

打通电力输送“大动脉”
本报记者 谷业凯2019 年 9 月 25 日，宛若凤凰展翅的北京大

兴国际机场正式通航。首个采用五指廊中心

放射构型的航站楼、首个采用双层出发双层到

达楼层布局的航站楼……诸多“全球首个”的

背后，是设计、施工过程中面临的一系列世界

级难题。

作为空铁联运的超级交通枢纽、航站楼下

设有一座 8 台 16 站的轨道车站，当列车以 250
公里/小时高速穿行时，楼里的旅客会不会感到

有震动？产生的隧道风会不会对结构产生冲

击？面对挑战，承担建设任务的北京市建筑设

计研究院有限公司超级建筑工程设计创新团队

迎难而上。

“我们通过大胆的理论创新与严谨的技术

创新，提出了基础隔震与层间隔震组合隔震新

形式，建立了超大平面组合隔震设计方法，实现

了我国大直径、大行程隔震产品从研发到生产

的重大技术突破，取得多项具有自主知识产权

的创新成果。”团队负责人、北京建院总建筑师

徐全胜说。

中国天眼是世界最大的单口径射电望远

镜。团队自 2011 年起承担中国天眼主动反射

面主体支承结构设计任务，对多个结构技术难

点进行攻坚，多项设计技术达到国际领先水平，

为中国天眼顺利建成作出重要贡献。

近年来，北京市建筑设计研究院有限公司

超级建筑工程设计创新团队与时俱进、锐意创

新，解决了多个工程技术领域的世界性难题，托

起众多“超级工程”。

徐全胜表示：“我们将继续坚持文化创新和

科技创新并驾齐驱，创作出更多无愧于时代、彰

显中国特色的超级建筑。”

北京市建筑设计研究院有限公司超级建筑工程设计创新团队——

托起众多“超级工程”
本报记者 赵永新

刚刚过去的 2023 年，对中国科学院国家天

文台中国天眼工程团队来说，又是收获满满的

一年。其中，“发现纳赫兹引力波存在的关键证

据”这一成果被《科学》杂志评选为 2023 年度十

大科学突破之一。

自 1994 年由“人民科学家”南仁东创建以

来，该团队承担了中国天眼建设、调试和运行的

重任。30 年来，这支队伍常年坚守在贵州大山

之中，为中国天眼按时保质建成、高效运行及取

得一系列重大科学成果作出了卓越贡献。

中国天眼的设计、建设史无前例，没有任何

经验可以借鉴。“如何设计、如何实现，建成之后如

何调试和使用，所有难题都只能靠自己解决。”中

国天眼运行和发展中心总工程师姜鹏说。

工程启动没多久，团队就遇到了一个大难题

——索网疲劳问题。为了解决这一难题，姜鹏带

领团队开始了一场长达两年的大规模钢索疲劳

实验。他们日夜摸索、反复测试，经历近百次失

败后，终于研制出超高耐疲劳钢索，成功支撑起

中国天眼的“视网膜”。

就是靠着这种勇于创新、不怕失败的精神，

团队先后攻克了多项世界级技术难题：研制了

世界唯一一个采用主动变位工作方式的超大型

索网结构；建设了世界上最大跨度柔性索驱动

的馈源高精度定位系统……

目前，中国天眼发现脉冲星数量超过 840颗，

是国际上同一时期所有其他望远镜发现脉冲星

总数的 3倍以上，在脉冲星、快速射电暴及引力波

探测等领域产出一系列世界级成果。

说 到 未 来 ，姜 鹏 表 示 ：“ 希 望 中 国 天 眼 产

出 更 多 的 科 学 成 果 ，为 人 类 文 明 贡 献 更 多 中

国智慧。”

中国科学院国家天文台中国天眼工程团队——

大山深处铸就“国之重器”
本报记者 吴月辉

党的十八大以来，我国空气质量改善取得

了历史性成就，成为全球空气质量改善速度最

快的国家。

美丽蓝天离不开工程科技支撑。清华大学

大气污染物与温室气体协同控制团队是其中的

代表之一。20 多年来，团队致力于工业炉窑烟

气深度治理、有机废气净化与资源化、燃煤锅炉

烟气减污降碳研究，在多污染物深度治理协同

碳减排领域取得重大突破，形成了具有自主知

识产权的完整技术创新链。

钢铁、建材、水泥、玻璃等非电力行业的工

业炉窑种类多，工艺、燃料也不同，导致烟气排

放温度波动大，烟气成分极其复杂，既有主要污

染物硫、硝、尘等，也有非常规污染物汞等，给综

合治理带来很大挑战。

团队负责人李俊华提出了一种新理念——

在一个材料和一个装备上实现多种污染物协同

深度治理，这就需要研发新的催化剂材料。团

队历经上千次实验，终于自主研发出成本可控

的催化剂材料。

想要做好污染控制，还需综合考虑技术、社

会和经济的可行性。为了让科研成果走向应用，

团队积极推进示范工程建设。研发初期，团队采

用集装箱布置小试实验平台，在集装箱里每隔 4
个小时进行活性炭的卸料和装填。夏季集装箱

内温度高达 50 摄氏度，人一进去就汗流浃背，却

没有一个成员因此中断实验。经过长达一年半

的攻关，他们终于找到了最佳技术方案。

如今，团队已在陶瓷、耐火材料、焦炭、碳素、

有色、石化等行业建成多个深度治理示范工程，

成果在宝钢、安钢、中建材等重点行业企业 1600
多条工业炉窑推广应用，每年减排大气污染物约

300 万吨，直接支撑了 25 项国家政策和行业标准

的出台，取得了良好的经济和社会环境效益。

“我国空气质量明显改善，但在治理污染方

面仍需要不断降低成本，进一步减少温室气体排

放。我们将坚持协同创新，推动跨学科合作，继

续为护卫美丽蓝天贡献力量。”李俊华说。

清华大学大气污染物与温室气体协同控制团队——

为护卫美丽蓝天贡献力量
本报记者 刘诗瑶

核电站建设中，重达数百吨的穹顶吊装是

极为关键的一环。以往，大吨位起重机尤其是

3000吨级以上的履带式起重机长期依赖进口。

2009 年，中联重科立项研发 3200 吨履带式

起重机。“只有自主研发，才能解决核电建设装

备受制于人的难题。”起重机械技术创新团队负

责人、中联重科总工程师付玲说。

查阅大量文献，经过海量设计仿真计算，长

期奔波于加工车间、测试实验室……一个个技术

难题被攻克，团队迎来丰收：2011年，3200吨履带

式起重机成功下线，一举刷新国产履带式起重机

最大吨位纪录。当半径最大、重量最重的薄壳穹

顶在江苏田湾核电站精准落下的那一瞬间，在观

察室的专家、工程师们热泪盈眶。

要做工程机械，就要走进“三现场”——客户

现场、测试现场、施工现场。团队成员、中联重科

建筑起重机械分公司副总经理喻乐康一直恪守

这一原则，因对技术的严格要求，同事评价其“极

其追求完美”。同样在一线坚守的，还有中联重

科工程起重机械分公司副总经理刘宇新，在现场

接力攻关，他和团队攻克多项关键技术难题。

一个个代表性的起重机械如“钢铁玫瑰”

次第绽放：全球最大吨位 2400 吨全地面起重

机，支撑国家风电可再生能源开发利用；全球

首台超万吨米 1.2 万吨米塔式起重机，矗立在

世界最大跨度公铁两用斜拉桥——常泰长江

大桥建设现场……

近年来，起重机械正朝超大型化、精细化、

数字化、智能化、绿色化方向发展。“我们有信心

继续引领行业潮流。”付玲说。

中联重科股份有限公司起重机械技术创新团队——

中国起重机械引领行业潮流
本报记者 喻思南
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图①：周黎（右一）与团队成员研究

高速列车转向架技术问题。

中国国家铁路集团有限公司供图

图②：李俊华（中）和团队研讨减污

降碳科学问题。 清华大学供图

图③：中联重科起重机械技术创新

团队负责人付玲（左）和同事一起讨论。

中联重科股份有限公司供图

图④：南方电网特高压柔性直流输电

技术研发团队在仿真实验室开展研究。

许建军摄

图⑤：鸟 瞰 北 京 大 兴 国 际 机 场 航

站楼。

北京市建筑设计研究院有限公司

供图

图⑥：中国天眼全景。
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