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内蒙古乌兰察布市卓资县，3 套 350
兆瓦非补燃压缩空气储能机组正在建

设。作为项目首席科学家，看到项目持

续进展，我倍感振奋。这背后，是我们团

队 10 余年围绕压缩空气储能技术开展

的艰难攻关。

风有间歇、光有昼夜，储能系统是构

建新型电力系统的关键支撑，就像给风

电、光伏配备的巨型“充电宝”，可以将电

能存储起来，在需要时稳定输出。我们

团队主攻的压缩空气储能技术，如同“空

气充电宝”：储能时，利用风电、光伏等驱

动压缩机，将空气压缩到高压状态，存入

储气装置；释能时，高压空气释放，驱动

透平膨胀机做功，带动发电机输出稳定

的电能。

我带领团队提出了非补燃技术路

线 ，将 空 气 压 缩 过 程 中 产 生 的 压 缩 热

存 储 起 来 ，在 发 电 时 利 用 ，大 幅 提 升

效 率 ，且 全 过 程 无 燃 烧 、无 排 放 。 组

建 多 学 科 团 队 、建 成 试 验 电 站 、完 成

技 术 路 线 的 全 流 程 验 证 ，随 后 ，我 们

遇 到 了 难 题 ：试 验 电 站 距 离 产 业 化 发

展 仍 有 差 距 ，如 何 建 设 一 座 真 正 的 工

业 电 站 ？ 为 此 ，我 带 领 团 队 四 处 寻 找

合作伙伴。

2017 年 起 ，我 担 任 江 苏 金 坛 盐 穴

压 缩 空 气 储 能 项 目 首 席 科 学 家 ，全 面

负 责 电 站 的 设 计 、研 发 、建 设 、调 试 和

运 维 。 虽 做 足 了 心 理 准 备 ，但 困 难 远

超想象。关键核心设备的研发就是一

大 难 点——当 时 ，很 多 企 业 对 压 缩 空

气储能技术并不了解。我们与设备厂

家、设计院和建设单位反复沟通，改进

方案，创新工艺。以“高负荷宽工况高温离心压缩机”的研

制为例，我们先后提出了 100 多个计算模型及实施方案，数

十次赴厂家协调商讨，不断分析、优化、改进、再试验，最终

攻克难题。

在参与单位的共同努力下，江苏金坛 60 兆瓦/300 兆瓦时

盐穴压缩空气储能电站于 2022 年 5 月正式投产运行。截至去

年底，电站成功储释能运行 1690 次，总调峰电量达 6.07 亿千

瓦时，电能转换效率 62.38%，达到国际领先水平。

近年来，我们开始关注新的研究领域。我国三北地区风

光资源丰富，但北方冬季严寒，对储能设备的稳定运行是个考

验。如何在高寒地区规模化推广压缩空气储能？这成为我们

的新课题。

2025 年 ，在 内 蒙 古 化 德 县 ，我 们 建 成 高 寒 地 区 宽 滑 压

60 兆瓦/240 兆瓦时人工硐室压缩空气储能电站，取得多项

技术突破。这里冬季气温常低至零下 25 摄氏度以下，部分

关键设备易冻损，我们就开发了专用装备等，适应极端环境

运行需求。该项目的成功，将为高寒地区的规模化储能提

供新方案。

回望来路，每一步跨越背后都是坚定的初心：产学研深

度合作，将论文写在祖国大地上。展望未来，我们团队将继

续深耕，不断推动技术创新，研制出更多、更大的“空气充电

宝”，为保障国家能源安全、推动绿色低碳转型贡献智慧和

力量。

（作者为清华大学电机系教授，本报记者吴月采访整理）  
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■创新故事R

没有课的日子，梅生伟常往工程现场跑，提供技术支持保

障。如今，他作为首席科学家，参与建成压缩空气储能电站 9
座、在建 12 座。

加强产学研深度融合，促进科技成果转化，是团队始终的

坚持。从 2011 年提出技术路线起，梅生伟已和团队在非补燃

压缩空气储能领域探索 15 年。成果不仅留在论文、书架，更

写在祖国大地上。

选题从产业需求中来。梅生伟的科研选题常常瞄准国家

需求、工程一线需求，致力于解决关键技术难题。例如，聚焦

压缩空气储能技术，正是为了服务构建新型电力系统、支撑能

源结构转型升级、助力实现“双碳”目标。选准问题，才能让科

研创新成果与国家发展需要丝丝相扣。

将论文应用到工程实践中去。设备研发难、电站建设运

维难……面对种种困难，梅生伟带领团队与企业协同创新，让

来自高校的科技创新成果更有生命力、在实践中发挥更大

作用。

一流大学是基础研究的主力军和重大科技突破的策源

地。要大力推动高校科技成果转移转化，让更多成果从书架

走向货架、从实验室走向工程一线，从勇于创新的设想落地为

敢为人先的实践。

敢把设想变实践

■记者手记R

清华大学新型电力系统运行与控制全国重点实验室副研

究员崔森介绍，储气系统是压缩空气储能系统的重要组成部

分，储气方式包括盐穴储气、人工硐室储气等。

为什么盐穴可以成为“空气充电宝”的理想“储气仓”？

崔森介绍，储存高压空气的关键是不漏水、不漏气，而盐穴

恰好自带“自愈能力”：若穴壁出现细微裂缝，周围盐体遇水

融化后会渗透至裂缝处，像水泥般凝固，牢牢锁住高压空

气。盐穴压缩空气储能还具备低成本、高经济性等优势，多

数盐穴由废弃盐矿改造而成，实现闲置资源再利用，降低前

期建设成本。

人工硐室也是压缩空气储能“储气仓”的发展方向之一，

具有适配性强等特点，可根据需要开挖不同体积的硐室，匹配

适宜的储气空间，且检修便利。

抽水蓄能电站建设过程中形成的废弃支洞，亦可改造为

气水共容仓，由此构建抽水蓄能耦合压缩空气储能的联合循

环系统。此外，“空气充电宝”还可以建在水下，利用水下柔性

储气气囊存储高压空气。随着海洋工程和材料技术进步，其

应用前景正受到越来越多关注。

（本报记者吴月整理）  

“空气充电宝”可以建在哪儿

■延伸阅读R
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阳光正好，一位头发花白稀疏的老者身

着整洁的黑色西装，步履平缓地走进海南大

学观澜湖校区的办公室。在他的案头，成摞

的书籍与资料如同忠实的老友，日日相伴。

这位 97 岁的老先生，是中国热带农业

科学院原副院长、原华南热带农业大学副

校长、海南大学退休教授郑学勤。作为天

然橡胶研究专家、热带作物科学家，郑学勤

的人生已与橡胶和热带作物深深“胶着”在

一起。

自 1952 年来到海南，郑学勤便扎根在

这里，参与建设中国热带农业科学院与华南

热带农业大学。从青丝到白发，他致力于橡

胶与热作遗传育种的科研与教学工作，见证

并参与了我国天然橡胶产业从无到有、从弱

到强的发展历程。

搭茅屋、爬高树，在
海南岛上“垦荒种地”

1948 年，郑学勤考入北京大学植物学

系。彼时，他将父亲所取的名字“学琴”改为

“学勤”——“书山有路勤为径”，于他而言，

这更是他恪守的人生信条。

大学四年，他几乎每晚抱着书本到宿舍

走廊的值班室，借微弱的灯光苦读至深夜。

天道酬勤，他门门功课优秀，最喜欢的植物

分类学更是取得 96 分的高分。回忆青春岁

月，令他印象深刻的是毕业前夕，他和同学

们沿铁轨徒步 100 多公里前往建设中的新

中国第一座大型水库——官厅水库。走了

3 天，鞋底磨破，脚跟磨肿，歌声不息。“学校

就是为了磨炼我们的意志。”郑学勤说，“当

时我们唱着‘到祖国最需要的地方去’，满腔

热血！”

到祖国最需要的地方去，成为他一生的

科研追求。

1952 年，年仅 23 岁的郑学勤和一批科

研人员、大学生以及几十万工人来到当时的

海南行政公署儋县（今海南省儋州市），参与

海南岛的橡胶事业建设。

踏上儋县的土地，郑学勤第一次真正体

会到“垦荒种地”的分量：当时，当地零星种

植的橡胶实生树年平均亩产干胶只有 25 公

斤，产胶水平极低。“我们没有专门学过橡胶

树的知识，首要任务是调查研究，就是豁出

去干！”郑学勤说。

橡胶树多生长在丘陵山区，为了做好调

研，他和队友挑着行李担子到处奔波。没有

住地，就砍木为架、刈茅为顶，搭起茅草屋，

夜晚时分，臭虫“排着队”咬人；没有实验室，

就在胶林中支起铁锅煮沸清水，给试管消

毒；没有升降梯，就徒手爬树，完成一次次授

粉……

郑学勤一次次深入胶林，从实生树中寻

找单株产量高、具有遗传性的母树。但是，

由于橡胶产业所需要的产品是橡胶树次生

代谢产物的胶乳，而不是生殖系统的花、果、

种子，其高产性状往往不遗传。在当地联昌

农场，他们曾找到一株 1907 年由华侨引种

种植的橡胶母树，经过多年的再采种繁殖，

并没有长成原来所期待的高产树。

“我从来不怕失败，大不了推倒重来！

相信自己一定能干成事业！”郑学勤回忆，至

此，他和团队转向大规模杂交育种的艰难

道路。

追台风、进雨林，调研
橡胶树种质资源

在第二阶段的遗传改良研究任务中，郑

学勤和团队成员采用以优良橡胶无性系为

亲本，进行大规模杂交育种的策略，测定无

性系亲本的特殊配合率，将优选出的特优良

无 性 系 亲 本 种 质 和 引 进 的 种 质 带 到 全 国

20 个试验点种植，进一步鉴定它们的产胶、

抗风和抗寒能力。

为了培育适合海南种植的抗风品种，只

要一收到台风天气的预报，郑学勤和队友们

便成为“追风者”。狂风暴雨中，他们穿戴好

雨衣雨靴，搬来小板凳，钻进密密麻麻的橡

胶林试验种植基地，观察橡胶树抗风表现。

看着一棵棵橡胶树有的被拦腰刮断，有的整

树伏倒，但 PR107 品种屹立不倒，这让郑学

勤看到了黑暗中的一丝光亮。

随后 ，PR107 品种经过在全国多个试

点测试，不仅成为当时推广规模最大的优

良品种，更作为重要的抗风亲本，为海南橡

胶产业留下宝贵种质资源。如今，海南橡

胶园里的许多“主力军”都携带 PR107 品种

的“优良基因”，比如热研 7—33—97，比传

统品种产量提高至少 30%，推广面积已超

330 万亩。

为了补充新的遗传基因，创造更高产和

更抗病的新品种，1981 年，郑学勤参加了国

际橡胶研究与发展委员会组织的国际野生

橡胶探险队，深入亚马孙热带雨林。两个月

期 间 ，探 险 队 每 人 每 天 背 负 20 公 斤 行 李

前行。

“虽然艰苦、危险，但收获不小。”郑学勤

说。这次调研摸清了野生橡胶树种质资源

情况，最终带回 6000 多个野生橡胶种质资

源，建立起中国最大的野生橡胶活体种质

库。这批珍贵的种质资源，为橡胶育种及生

物工程提供了新的基因资源，推动了橡胶产

业增产增收。

找突破、带学生，做
别人没做过的事

敢于做别人没做过的事情，一直是郑学

勤的追求。

长期以来，郑学勤持续开展我国橡胶和

其他热带作物的分子生物学和基因工程技

术研究，促进了我国热带农业的整体遗传、

细胞遗传与分子遗传学相互结合。他通过

对香蕉、菠萝、无核荔枝等热带作物新品种、

新技术的研究，取得一大批海南热带生物资

源多样性和特异性的成果。

“郑老师常常能前瞻性地看到农业突破

方向，为我们后来者开了好头。”国家香蕉产

业技术体系前首席科学家张锡炎是郑学勤

培养的第一名博士生，他说：“上世纪 90 年

代，郑老师在儋州沙河水库旁种植了 40 亩

成片的香蕉园，采用国外先进的‘索道采收

和分级包装技术’，改变了国内传统的拖拉

机采收模式，给了我很大的启发。我和团队

把这套技术不断完善，并推广到全国各产蕉

区，取得了不错的效果。”

在郑学勤的启发下，张锡炎在香蕉抗病

品种研发方面不断取得突破，如今，在柬埔

寨种植示范园区，他和团队带去的香蕉种植

新体系、新技术、新标准，助力当地香蕉产业

发展。

“2003 年，郑老师带领团队在西沙发现

野生诺尼树，并成功引种和开发系列产品，

填补了国内此类产品的市场空白，西沙诺尼

果现在正走向更广阔的国际市场。”郑学勤

的博士生、中国热带农业科学院热带生物技

术研究所研究员王向社说，“郑老师能敏锐

地察觉到有潜力的科研方向，他指导我开展

诺尼抗寒品种的培育研究，并成功育成诺尼

抗寒 4 号品种，为诺尼果在海南广泛种植提

供了品种保障。”

在郑学勤看来，几十年来，除了研究成

果，他的另一项“成绩”便是他的学生。“我经

常鼓励正在科研道路上奋斗的年轻人，要有

一股子豁出去的精神，艰苦奋斗、吃苦耐劳，

一定会做出成果来！”郑学勤说。

（傅人意、张梦婷参与采写）  

几十年从事橡胶及热作遗传育种研究，海南大学教授郑学勤—

“要有一股子豁出去的精神”
本报记者   曹文轩

■弘扬科学家精神R

人物小传

郑学勤，1929 年 7 月生，安徽

歙县人，天然橡胶研究专家、热带

作物科学家。主要从事天然橡胶

等热带作物遗传育种和生物技术

科教事业，曾获国家科技进步奖

一、二等奖以及农业部科学技术

进步奖、何梁何利基金科学与技

术奖等荣誉，曾担任热带作物生

物技术国家重点实验室主任。

采 访 郑 学 勤 ，他 说 得 最 多 的 词 是“ 豁

出去”。

是拓荒者的“豁出去”，以土地为实验

室，以双手为仪器，潜心为国家育胶苗；是坚

守者的“豁出去”，甘坐几十年“冷板凳”，一

次次“推倒重来”，筛选宝贵种质资源。郑学

勤的故事告诉我们：科研突破往往源于这份

“豁出去”的赤子之心——将个人志趣融入

国家发展，以坚韧不拔的执着，直面看似不

可能的挑战。

时代在变，科研的疆域在拓展，但这份

“豁出去”的精神永不过时。

直面看似不可能的挑战

■记者手记R

本报北京 3 月 29 日

电   （记 者邱超奕）记 者

日 前 从 中 国 航 空 发 动 机

集 团 有 限 公 司 获 悉 ：日

前 ，由 中 国 航 发 动 研 所

氢 能 航 空 动 力 团 队 自 主

研 制 的 AEP100 液 氢 燃

料 涡 桨 发 动 机 完 成 了 基

于 地 面 试 验 环 境 的 点 火

与 性 能 调 试 试 验 ，试 验

期 间 发 动 机 及 液 氢 输 运

系 统 各 项 指 标 正 常 ，在

全 状 态 下 运 行 稳 定 ，实

现 了 国 内 首 次 兆 瓦 级 液

氢 燃 料 航 空 发 动 机 整 机

性能达标。

液 氢 以 其 极 高 的 能

量 密 度 和 零 碳 排 放 特

性 ，被 认 为 是 实 现 航 空

业 深 度 脱 碳 的 理 想 路

径 。 此 次 试 验 验 证 了 液

氢 航 空 发 动 机 的 技 术 可

行性，标志着我国攻克了

液 氢 燃 料 航 空 涡 轮 动 力

关键技术，为液氢涡轮动

力 从 试 验 阶 段 转 向 工 程

应 用 阶 段 奠 定 了 坚 实

基础。

据介绍，液氢航空发动机技术有望在

无人空中物流、支线航空等场景先期应用，

后期逐步向干线航空延伸，激活从绿氢制

备、氢气液化、低温储运到加注基础设施的

万亿元级产业链，带动高端装备制造与新

材料产业的协同创新，形成以先进航空技

术突破引领战略性新兴产业发展的强劲

态势。

我
国
攻
克
液
氢
燃
料
航
空
涡
轮
动
力
关
键
技
术

◀郑学勤近照。

陆禹衡摄   
▼郑学勤在进行田间

管理。（资料照片）

海南大学供图   

3 月 29 日，江苏省苏州市地铁 6 号线拙政园苏博大食堂开业，这是继广济南大食堂和

南门大食堂后，苏州市的第三座“地铁大食堂”。拙政园苏博大食堂实现地铁、餐饮与园

林旅游的无缝衔接，凭借亲民价格，吸引市民游客前来用餐。图为市民游客在拙政园苏

博大食堂用餐。

王建康摄（影像中国）  

苏州地铁开了新食堂


