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在共和国工业长河里，这家企业星光熠

熠 ：新 中 国 第 一 台 自 主 研 制 的 30 万 千 瓦 汽

轮机、中国水电史上首个国家科学技术进步

奖 特 等 奖 、世 界 首 批 百 万 千 瓦 水 电 机 组 、新

中 国 第 一 台 全 国 产 化 F 级 50 兆 瓦 重 型 燃 气

轮机……

中国东方电气集团有限公司，这家成长

于三线建设的企业，用一个又一个从“0 到 1”

的突破，铸就大国能源装备。如今，全国每 4
度电就有 1 度来自东方电气生产的装备。

从跟随到超越，再到
引领，成功研制出白鹤滩
百万千瓦水电机组

1958 年，一列满载梦想的火车停靠在祖

国西南的偏远小城——四川德阳。同年，东

方 电 气 首 家 子 企 业 东 方 电 机 开 工 建 厂 。 此

后，能代表新中国各阶段一流水准的水电项

目，大多留下了东方电机的烙印。

在葛洲坝，东方电机第一次打响了名声。

“ 当 时 ，我 们 提 出 要 为 葛 洲 坝 研 制 单 机

容量 17 万千瓦的水轮发电机组。由于没有

先 例 ，有 专 家 曾 断 言‘ 这 将 是 扔 在 长 江 里 的

一堆废铁’。”东方电机副总工程师赵永智回

忆道。

东方电机不怕难，不气馁。历经 1500 多

个日夜连续攻关，17 万千瓦水轮发电机组成

功下线。时至今日，这两台 17 万千瓦机组经

过 改 造 更 新 后 ，依 旧 在 葛 洲 坝 水 电 站 高 效

运转。

在三峡水利枢纽工程，东方电机实现了

蜕变。

1996 年，三峡左岸 70 万千瓦水电机组启动

研制，中国企业与国外厂家首次开展巨型水电

机组大规模联合研制。

然而，在联合研制过程中，时任东方电机

总工程师贺建华发现，“洋师傅”的水电机组

定子电磁振动很大，存在较大安全隐患。

能否消除有害振动？“洋师傅”们迟迟拿

不出解决方案。贺建华不服输，进行自主探

索。最终，团队不仅找到“症结”，还从 1020 根

线棒的数万种接线组合中，找到最佳排列组

合，解决了振动难题。

这为东方电机赢得了与国外厂商同台竞

技的机会。2004 年，东方电机独立获得三峡

右岸 4 台机组的设计制造合同。“在三峡右岸，

我们终于甩开了‘洋拐棍’，水平不比国外的

差。”贺建华说。

时光来到 2006 年底，白鹤滩百万千瓦水

电机组的研发正式启动。

“从 70 万到 100 万千瓦，研发进入了世界

水电行业的‘无人区’。”贺建华说。仅轴承部

分就申请 32 项新专利，将电机效率史无前例

地提高到 99%……东方电气稳扎稳打，攻克一

个又一个难关。

其间，东方电机研制的转轮还成功实现

了“零配重”。何为“零配重”？“转轮总重 350
吨，高近 4 米，直径超 8 米，‘零配重’意味着我

们用一根手指就能拨动这个 350 吨重的大家

伙。”赵永智说。

2021 年 6 月 28 日，百万千瓦机组在白鹤

滩顺利投产发电。水轮机效率达到 96.7%，世

界 最 高 。 中 国 水 电 装 备 实 现 了 从 跟 随 到 超

越，再到引领的华丽蜕变。

如今，东方电机正在攻克水电领域新的

高峰——大型冲击式水电机组。去年 5 月，全

国首台 150 兆瓦级大型冲击式转轮成功下线，

实现了我国高水头、大容量冲击式水电机组

关键核心技术零的突破。

精神力量支撑一代代
“ 争 气 机 ”问 世 ，摘 下 装 备
制造业“皇冠上的明珠”

从葛洲坝到白鹤滩，从追随者到领跑者，

东 方 电 气 的 成 长 ，离 不 开 迎 难 而 上 、敢 于 胜

利，自主创新、勇攀高峰的精神。在东方电气

另外一家子企业——东方汽轮机身上，同样

能感受到这样的精神力量。

时光回到 2008 年 5 月 12 日，汶川地震突袭

而至，东方汽轮机汉旺生产基地遭到严重损毁，

上百万平方米厂房倒塌。然而，东方电气人“泰

山压顶不弯腰”：震后 1个月，总体产能恢复到震

前 50％ 以 上 ；震 后 半 年 ，圆 满 完 成 全 年 生 产

任务。

2009 年，东方电气一边在四川德阳重建厂

房，一边作出重大决定：立项研制 F 级 50 兆瓦

重型燃气轮机（以下简称 G50）。

作 为 当 今 世 界 效 率 最 高 的 热 功 转 换 设

备，重型燃气轮机被誉为装备制造业“皇冠上

的明珠”，是一个国家工业水平、综合国力的

重要体现。

点火试验，犹如在 10 级狂风中点燃一根蜡

烛；高温透平叶片，需在超过普通金属熔点的

高温下，以 6000 转/分钟高速旋转，叶顶线速度

超过大型客机飞行速度的两倍……G50 的研制

注定是一条布满荆棘的科研攀登之路。

就拿叶片的生产制造来说，前期试验的

陶瓷型芯碎得“稀里哗啦”，大伙儿一筹莫展。

怎么办？成员们夜以继日搜索查阅文献。

直至偶然间在一篇综述里发现了“型芯定位”

的概念，才找到突破口。他们提出 6 点定位设

计方法，并与模具供应商合作，成功解决了之

前的断芯和严重偏心问题。

最终，历时 13 年研制，东方电气人终于啃

下“硬骨头”，制出“争气机”G50。今年 9 月，

G50 顺利通过 2000 小时满负荷商业运行产品

鉴定。

创新，从未止步。今年 7 月 4 日，东方电气

又研制出国内首台自主研制 15 兆瓦重型燃气

轮机（以下简称 G15）。

东方汽轮机副总工程师孙奇介绍，相比

G50，G15 缩 尺 约 0.6 倍 ，整 体 结 构 更 加 集 成

化，结构更复杂，导致其制造难度更大。

就拿燃烧器的喷嘴来说，传统焊接工艺

已无法满足制造要求。怎么办？引入 3D 打

印技术。但 3D 打印所需材料——金属粉末

的开发又是难题。“前期，我们联合产业链合

作伙伴对粉末的选材、配比等做了十几个方

案 ，又 制 定 了 几 十 组 工 艺 参 数 ，经 过 逐 一 比

较，反复试验才寻找到最优方案。”孙奇说。

据 介 绍 ，G15 功 率 为 16.5 兆 瓦 ，热 效 率

35%，相较于同功率的火力发电机组，1 年可减

少碳排放超过 15 万吨，联合循环 1 小时发电量

超过 2.2 万千瓦时，可满足 2500 个家庭 1 天的

用电需求。

“G15 应用场景十分广泛，不仅可用于热

电联产、分布式能源、海上平台发电，还可以

和光伏、储能等绿色低碳技术耦合，构建多种

‘源网荷储’综合能源运用场景。”孙奇说。

从锻长板到育新板，着
力构建“六电并举”产业新
格局

创新不停歇，发展不止步。作为我国发

电设备产量最大的企业，东方电气并未停下

勇攀高峰的步伐。如今，他们正着力锻长板、

育新板，构建风电、太阳能、水电、核电、气电、

煤电“六电并举”的产业新格局。

生 产 制 造 方 向 ，加 速 数 字 化 、智 能 化

转型。

大型发电装备多为定制化产品，生产往

往为离散型、柔性、混线生产，产线智能化转

型难度较大。

“再难也得转。只有实现了数字化、智能

化转型，才能进一步提升生产质量、效率，降

低成本，同时加快产品迭代升级。”东方电气

集团科技信息部部长唐勇说。

走进东方汽轮机叶片“黑灯产线”，无人

运输小车来回穿梭，机器人自主上料、机床自

主加工、设备自主检测……整条生产线设备

利用率达到 90%，实现了 24 小时无人干预连

续加工。

“你瞧，这些机床很多都是 10 年多的老机

床，通过我们的改造，成功融入智能产线。”东

方汽轮机数字化与智能制造部副部长易泰勋

说，目前产线产品一次合格率达 99%，人均效

率提升 650%，能源利用率提高 47%。

业 务 布 局 方 向 ，从 传 统 能 源 延 伸 至 新

能源。

2018 年，已成为水电行业技术专家的贺

建华接到新的任命——东方风电总经理。彼

时，东方电气决定，进一步加大投入，大力发

展新兴产业。

“要干就干最难的！” 贺建华提出，东方

电气要摆脱“跟跑”，成为“领跑”，通过跨代开

发实现“弯道超车”。

今年 10 月 12 日，26 兆瓦级海上风力发电

机组在东方电气顺利下线。这是继 18 兆瓦风

电机组后，东方电气又一次刷新世界纪录。

26 兆瓦级海上风力发电机组，轮毂中心

设计高度 185 米，相当于 63 层居民楼高；叶轮

直径超过 310 米，扫风面积超过 7.7 万平方米，

相当于 10.5 个标准足球场；整台机组由 3 万余

个零部件组成。

“这是我们为风速 8 米/秒以上中高风速

海域量身定制的机组，单台机组每年可输出 1
亿度清洁电能。”贺建华介绍，以 500 兆瓦的风

电项目为例，采用 26 兆瓦等级的机组比 18 兆

瓦机组单位千瓦造价降低 5%，发电量提升 4%
至 5%。

“ 回 首 来 路 ，事 实 证 明 没 有 等 出 来 的 辉

煌，只有拼出来的精彩。东方电气将乘势而

进，加速向‘新’、向‘高’、向‘智’、向‘绿’发

展，加快建设世界一流装备制造集团。”东方

电气集团党组书记、董事长俞培根表示。

图①：G50 原型机转子加工现场。

图②：1959 年，东方电气成功试制第一台

产品——7 千瓦异步电动机。

以上图片均为东方电气集团提供   

全国每 4 度电就有 1 度来自东方电气生产的装备

挺起装备制造业“脊梁”
本报记者   李心萍

■走进产业地标·跨越时空  产业向上R

一 句 话 唤 起 应 用 ，支

持日程规划、生活服务、AI
速记、聊天陪伴等功能，还

可提供专业化一站式智能

服务……日前，中国移动

推出 AI 智能助理“灵犀”，

支持 APP、电视大屏、云手

机等入口，用户只需发出

语音指令，即可启动跨场

景智慧服务。

在 近 日 举 行 的 2024
中国移动全球合作伙伴大

会主论坛上，工业和信息

化 部 总 工 程 师 赵 志 国 介

绍，我国人工智能核心产

业企业数量超过 4500 家，

完成备案并上线为公众提

供服务的生成式人工智能

服 务 大 模 型 近 200 个 ，注

册用户超过 6 亿。

作 为 AI 基 础 设 施 建

设、场景应用、科技创新的

国家队，基础电信运营商

纷纷加大 AI 领域投入，取

得了阶段性成果。

完善基础设施。三大

运 营 商 加 快 400G 全 光 运

力网、算力枢纽节点、万卡

智 算 集 群 等 基 础 设 施 建

设。其中，中国电信和中

国联通分别在上海、青岛

等地建设了万卡智算集群

和新一代智算中心，中国

移动则在呼和浩特、哈尔

滨建成了全球运营商最大

单体智算中心和最大国产

化智算中心集群。

大力开展相关服务能

力建设。三大运营商分别

基于“星辰”“元景”“九天”

大模型，推出数十个行业

AI 大模型。其中，中国移

动发布了“九天”善智多模

态基座大模型，并推出 30 款自研行业大模型。据悉，该

基座大模型在长文本智能化解析、全双工语音交互、视频

与图像处理、结构化数据深度洞察等方面实现能力提升，

并且适配了 11 个厂家 17 款国产 AI 芯片，覆盖金融、交

通、能源、制造等 10 多个行业。

推出各类产品和服务。其中，中国移动在全球率先

实现 5G 新通话规模商用，推出智能翻译等智能应用，用

户规模破千万；咪咕视频推出 AI 观赛互动体验，云电脑、

云手机、移动云盘等产品实现了 AI 化升级。

“我们正从‘互联网+’‘5G+’迈向‘AI+’新时代。”中

国移动董事长杨杰表示，中国移动将加快实施“AI+”行

动计划，聚力推动设施升级、场景应用、科技创新、生态共

建，加快培育发展新质生产力。

围绕推动“AI+”场景应用，聚焦行业、民生和社会

治理，打造“AI+”标杆项目。其中，针对行业，中国移动

将构建涵盖智能算力、MaaS（模型即服务）平台、行业大

模型、产品应用的服务体系；围绕民生，强化 AI 智能体、

比特数智人、家庭服务机器人等应用突破，加快办公娱

乐、智慧家居、健康养老、文化旅游等场景创新；围绕治

理现代化，全面升级“AI+”城市超脑平台，推进数字政

府、智慧城市、数字乡村项目融云、融网、融算、融智、融

安全。

围绕推动“AI+”科技创新，积极探索“AI+”科研范式

落地，推动原创技术创出来、关键技术攻出来、创新成果

用起来、产业链链长带起来。日前，中国移动发布聚智智

能体开发平台，促进科研效能升档提速。

我
国
人
工
智
能
核
心
产
业
企
业
数
量
超
过
四
千
五
百
家

运
营
商
加
快
布
局
人
工
智
能

本
报
记
者  

王 
 

政

■新视点R

本报电   日前，国家税务总局、财政部、国铁集团发

布公告，11 月 1 日起在全国铁路推广全面数字化客运电

子发票服务，旅客办理境内铁路电子客票购票、退票、

改签业务后，可通过铁路 12306 开具电子发票，便利获

取报销凭证。

据介绍，电子发票与纸质增值税发票具有同等法律

效力。与铁路纸质报销凭证相比，电子发票的票面保

留了旅客信息、行程信息，增加了购买方名称、统一社

会信用代码等内容。铁路运输企业为旅客开具电子发

票后，不再提供纸质报销凭证，旅客不能同时开具电子

发票和纸质报销凭证；跨境客运业务继续沿用现行铁

路报销凭证。

具体而言，旅客在行程结束或者支付退票（改签）

费用后 180 天内可登录本人铁路 12306 账户申请开具电

子发票，在输入购买方名称、统一社会信用代码等信息

后，系统将据实开具电子发票，并向税务部门上传电子

发票的数据文件。

（李心萍）  

铁路部门推广客运电子发票服务

本版责编：王云杉

本报电   日前，国家发展改革委修订印发了《评标

专家和评标专家库管理办法》。本次修订对 2003 年出

台的《评标专家和评标专家库管理暂行办法》做了全面

修改，并新增 17 条内容，修订后共 7 章 36 条。主要调整

内容包括严格评标专家库组建条件、规范评标专家选

聘、细化评标专家抽取规定、深化评标专家库共享、强

化评标专家履职管理等。其中，在规范评标专家选聘

方面，增加对评标专家专业知识、实践经验、电子化评

标技能、年龄条件等方面基本要求，明确专家入库采取

个人申请和单位推荐相结合的方式。

                                      （刘志强）  

组 建 评 标 专 家 库 将 更 规 范

■资讯速递R

①①

②②

过去的两个月里，记者奔赴大江南北，

走访多座产业地标：鞍钢博物馆里的黑白照

片 、克拉玛依石油纪念广场上的油泡雕塑 、

一汽红旗文化展馆中的历代样车、东方电机

厂区广场上巨大的水电机组转轮……这些

地标清晰刻画出产业向上攀升、向新而行的

坚实足迹。

中国制造何以由小到大、由弱到强？采

访故事里，潜藏着问题的答案。

挺起创新脊梁，才能实现拔节生长。无

论是实现“从 0 到 1”的突破 ，还是从追跑迈

向并跑甚至领跑，锚定科技自立自强 、坚持

创新引领是关键所在。瞄准“卡脖子”技术

攻关，坚持“所有零件自己造”，助力一汽品

牌价值不断攀升；破解超稠油开采难题，探

索开发管理新模式，让中国石油在戈壁滩上

建起石油城……实践告诉我们，只有不断增

强自主创新能力和实力，努力实现关键技术

自主可控，才能把发展主动权牢牢把握在自

己手上，不断迎头赶上、弯道超车。

迈开转型的步子，才能持续焕发活力。

传统产业产品市场广 、产业规模大 、企业数

量多，是现代化产业体系的重要基本盘。走

进这些产业地标，我们欣喜地看到，传统产

业已告别“傻大黑粗”，正“老树发新芽”：有

的向“智”而行，借助全流程数字化改造，显

著降本增效；有的向“绿”进阶，通过清洁替

代 、节能降碳，提升市场竞争力……用新技

术改造提升传统产业，促进产业高端化 、智

能化、绿色化转型，传统产业“脱胎换骨”，必

将促进实体经济“强筋壮骨”。

回望这一个个产业地标，无不充盈着自

立自强的意志毅力 、锐意进取的激情活力：

扎根戈壁、不出油不死心的采油人，发明“万

能工具箱”、将生产效率提升六七倍的炼钢

人，和难题“死磕”，直至汽车下线的造车人

……一代代产业人筚路蓝缕 、勇毅前行，成

就了中国制造的跨越式发展，也鼓起千行百

业开拓进取的精气神。

新 中 国 成 立 75 年 来 ，我 国 工 业 经 济 实

现跨越式增长，制造业大国地位更加稳固，

成长为全世界唯一拥有联合国产业分类中

全部工业门类的国家，在 500 种主要工业产

品中，有四成以上产品产量位居全球第一，

制造业增加值连续 14 年稳居世界首位。今

天的中国制造，创新动能更强 、质量效益更

优 、转型势头更足，新质生产力正加快培育

壮 大 ，为 实 体 经 济 迈 向 高 质 量 发 展 打 下 坚

实 基 础 。 前 进 道 路 上 ，有 独 立 完 备 的 工 业

体系，有规模庞大的市场优势，有持续优化

的 发 展 环 境 ，我 们 完 全 有 条 件 、有 能 力 、有

底气推动中国制造由大到强。

鼓 足 干 劲 、坚 定 信 心 、迎 难 而 上 ，中 国

制造前景可期、大有可为。

奋力攀登勇向前
韩  鑫
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