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硅钢主要用于制造变压器铁芯、电

机定子等，能有效降低电网损耗，是电力

工业核心设备的关键材料。尤其是取向

硅钢（晶粒朝特定方向排列），因其生产

工艺复杂、制造难度较高，被誉为钢铁工

业“皇冠上的明珠”。我国冷轧硅钢的生

产起步于 20 世纪 70 年代末，但高端产品

长期依赖进口。几十年来，经过以宝钢

为代表的中国钢铁企业持续努力，如今

我国已具备批量化生产全球最高等级牌

号硅钢的能力，支撑了我国三峡水电站、

“西电东送”等重大工程建设。

硅 钢 智 能 化 生 产 的 核 心 突 破 在 于

“全流程自主可控”。传统钢铁生产高度

依赖老师傅“望”“闻”“切”的经验判断，

硅钢智能工厂通过智能化转型升级，已

经实现了对温度、张力等关键生产工艺

要素的智能化管控，大幅提升了产品质

量和生产效率。

以冷轧流程为例，十几根辊像擀面

杖一样，将 2 毫米厚的钢板冷轧至 0.1 毫

米，过去加工 1 米宽、几千米长的钢卷，

值守工人要像弹钢琴一样操控冷轧机

器，1 小时点击几千次。如今，依靠 AI 算

法，值守工人 1 小时的点击次数减至几

百次。

又如质检流程，一套融合了感知技

术的在线监测系统，能在高速生产中对

硅钢表面的微小瑕疵进行实时检测，检

测精度达毫米级。

更关键的是，这座工厂的智能化转

型，不仅是设备的信息化、自动化升级，

更是生产逻辑的重构。从 2018 年我们

开始建设智能化工厂，构建了从材料设计到终端应用的大数

据模型，由 AI 模型辅助生产决策，AI 算法可谓重塑了整个硅

钢产业链。在研发环节，AI 算法取代了“专家经验+人工试

错”的模式，高性能无取向硅钢研发实验量减少一半，预测精

度超 95%。

“高端绿色硅钢预测式制造智能工厂”前不久入选了国家

“领航级智能工厂”。带着这份荣誉与激励，我们会继续在高

端绿色硅钢研究上贡献力量。

（作者为宝钢股份硅钢事业部首席工程师，本报记者黄晓

慧采访整理）
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■创新故事R

走进宝钢股份硅钢事业部第四智慧工厂，一根根灵动的

机械臂、一辆辆自主穿梭的无人搬运车吸引了我的注意。在

这里，厚度与 A4 纸相当的硅钢薄带，以每分钟百米的速度穿

行，每一卷都承载着中国高端制造的精度与智慧。

更加令人耳目一新的场景出现在控制室。大厅里，三面

曲面的巨幅电子屏幕上，生产数据实时跃动，每天有约 1 万吨

硅钢从这里发往全国、出口全球。操作人员向我展示了他的

“数字工友”——AI 辅助决策系统，它刚成功监测了一次辊耗

异常，避免了计划外停机。操作人员介绍，这个控制室是十几

年前设计建造的，如今借助 AI 辅助生产决策，只需轻触电脑，

便能调度整个产线开始运转，借助“云端”自动化完成，大幅提

高生产效率。

智能工厂的建成与运用，对建设者和运维者来说，是一场

“精益求精”的长跑。做好领航级工厂的智能化转型，不仅要

实现生产线的自动化，更要在背后建设起庞大的神经网络和

指挥中枢。相信在科研人员的集体攻关下，智能工厂将为中

国经济脉搏注入源源不断的“科技能量”。

跑好一场“精益求精”的长跑

■记者手记R

硅钢是一种含硅量 0.5%—4.8% 的极薄钢片，因其表面常

覆有灰色无机涂层，又被称作“硅钢片”或“电工钢”。它的特

殊之处在于通过复杂的轧制与热处理工艺，使内部晶粒形成

一致的取向排列，从而获得优异的电磁性能。根据晶粒结构

可分为取向硅钢（晶粒朝特定方向排列）和无取向硅钢（晶粒

随机排列）。

作为电力工业的核心软磁材料，硅钢主要发挥电能转换

与传输的关键作用。首先，硅钢是能量转换的“高效心脏”，其

磁导率高、铁损低的特性，能避免变压器铁芯发热过烫，大幅

降低电能转换过程中的能量损耗。据统计，变压器空载损耗

的 60% 取决于硅钢性能。

另外，硅钢还是绿色转型的“隐形推手”，高性能硅钢能帮

助提升能源效率。特高压变压器采用高磁感取向硅钢，可使

输电损耗降低 30%；新能源汽车驱动电机使用薄规格无取向

硅钢，能提升 5%—10% 的续航里程。我国每年因硅钢性能升

级节约的电量，相当于三峡电站年发电量的 20%。

（本报记者黄晓慧整理）  

高性能硅钢对低碳节能有啥作用

■延伸阅读R
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人物小传

刘加平，1956 年生，陕西大荔人，

中国工程院院士，西安建筑科技大学

建筑学院教授、博士生导师，我国建筑

热工与节能领域的知名专家和学科带

头人，专攻建筑热工与节能的基础理

论和设计方法，潜心于地域民居建筑

演变和发展模式的理论探索和工程实

践，是我国建筑学学科“西部建筑环境

与能耗控制理论研究”学术带头人、国

家杰出青年科学基金获得者。

■记者手记R

■弘扬科学家精神R

刘加平（左）在指导学生进行混凝土配料比实验。 本报记者   贾丰丰摄   
夜已深，位于陕西的西安建筑科技大学

绿色建筑全国重点实验室内，灯还亮着，描

绘力学性能曲线，推演装配流程……中国工

程院院士、我国绿色建筑领域的知名专家刘

加平在实验之中逐项比对、细致记录。

从黄土高原新型窑居建筑，到灾后重建

绿色新民居，把超低能耗建筑建到西藏，刘

加平深耕绿色建筑与节能领域 40 多年，带

领团队攻克了一个又一个建筑节能难题，让

数百万平方米的建筑学会了“呼吸”，兼具保

暖与透气、节能与舒适，用科技为百姓筑就

暖居梦。

煤油灯下撰写笔记，思
考传统建筑如何接上现代
科技

上世纪 80 年代的一个深秋，陕北黄土

高原上，北风卷着黄土呼呼地刮，室外温度

低至零下。刚到西安冶金建筑学院（西安建

筑科技大学前身）工作不久的刘加平，背着

简易测量工具，跟着课题组深一脚浅一脚走

进陕西米脂县的黄土沟壑，专程考察当地窑

洞民居——这片土地上，窑洞是老乡们祖祖

辈辈的家。

走进一户老乡家，暖意瞬间扑面而来。

土炕温热，墙面却泛着潮。“后生，快上炕暖

一暖！”老乡笑着递来一碗热米汤，“俺们这

窑洞住了几十年，冬天不用烧煤，夏天不用

扇扇，就是潮得恼人，粮食放久了发霉，人也

容易犯风湿。”

热米汤的暖意温暖肚肠，刘加平蹲在窑

洞门口，指尖一遍遍抚过斑驳的夯土墙，陷

入沉思。“传统建筑里藏着古人的生态智慧，

也有老百姓亟待摆脱的困扰。”他后来回忆，

“那天晚上，老乡家的煤油灯昏黄摇曳，我趴

在炕沿写笔记，心中思索：建筑节能不是照

搬西方指标，而是要让传统智慧接上现代

科技。”

此后，刘加平带领团队往返于延安与西

安之间，脚步踏遍黄土高原的沟沟壑壑。白

天，他们走村串户实地调研，摸清窑洞的短

板；夜晚，实验室里灯火通明，他们反复测算

数据、剖析土样特性、打磨建筑结构。

凭着这份坚守，他们终于设计出“进阶

版”新型绿色窑洞：一层变二层，空间翻倍更

实用；室外增设阳光房，大玻璃窗引光入屋

驱散阴暗；窑洞顶上架起太阳能热水器，地

热地冷通风系统精准控温，破解了返潮、阴

冷、采光差的难题。

新型窑洞既保留了传统窑洞的保温优

势，又兼具节能环保的优点，更妥善解决了

成本难题。1986 年，试点在陕北落地，为打

消老乡顾虑，刘加平挽起袖子，手把手教大

家配比材料、夯实墙体。米脂县老乡至今难

忘：“刘教授和我们一起和泥夯墙，耐心得

很。那年冬天，窑洞里没有水珠，粮食放一

冬都好好的，睡在炕上暖乎乎、干干爽爽，心

里特别踏实。”老乡说。

2006 年，“绿色窑洞”研究课题获联合

国人居署“世界人居奖”。沉甸甸的荣誉证

书，被刘加平轻轻锁进抽屉。“我从农村走出

来，农民需要什么样的房子我清楚地知道，

我想为他们做些事，这就是我最朴素的心

愿。”他的话语朴实而坚定。

高寒地区攻克难关，
住上“靠太阳就能取暖”的
房子不再是梦

2005 年隆冬，刘加平第一次进藏，最深

的感受是：冷得彻夜难眠。

拉萨夜晚零下十几摄氏度，室内电暖器

形同虚设；白天阳光灼人，要戴墨镜、涂防晒

霜，入夜气温骤降，冻得人瑟瑟发抖。彼时

他赴西藏为西安建筑科技大学与西藏联合

开办的硕士班讲课，看着阳光白白流失，他

心中满是疑惑：西藏年日照超 3000 小时，这

般好的太阳能，为何暖不了百姓家？

深入了解才知，太阳能发电再供暖，成

本高、损耗大；直接转化热能集中供暖，更是

未破解的技术难题。

刘加平的内心有所触动。“这里，就是我

们的学术阵地。”他对学生刘艳峰说，“温暖

牧区人民，守护高原生态，大有可为！”

科研从不是坦途，冷板凳一坐就是数

年。3 年间，团队 30 多次进藏，驱车数百公

里，翻四五千米的高山，顶着头痛、厌食、流

鼻血的高原反应，倒下吸点氧，缓过劲接着

干。所有技术参数从零起步，集热、储能、供

暖的一个个难关，被他们逐个攻克——

刘加平巧借藏式建筑晒廊智慧，设计出

带阳光间的被动式太阳能校舍；就地取材，

用好当地丰富石材，研发出复合保温墙体；

大胆创新，采用“太阳能+空气能”双重驱动

地暖系统，节能又适配高原环境。

“刘院士的严谨是刻在骨子里的。”参与

项目的青年教师杨雯说，“有一次，他发现设

计图纸上窗户朝向偏了 5 度，当即要求修

改，半点不松口。他说，高原之上，差之毫

厘，谬以千里。这 5 度，可能让教室少接收

10% 的阳光，孩子们就要多挨一分冻。”

他牵头建立与太阳能富集区被动式设

计匹配的主动式太阳能采暖系统设计方法；

主编完成仅靠太阳能采暖的地区性设计规

范——《居住建筑节能设计标准》《西藏自治

区民用建筑采暖设计地方标准简介》，填补

了行业空白。“搞科研，脚要沾泥，心要贴着

老百姓，绝不能坐在西安，空想西藏的房子

如何设计。”刘加平常对团队说。

20 年间，他和团队从青海刚察、玉树，

到西藏拉萨、日喀则，建成各类太阳能供暖

试验、示范工程 20 余处，50 余万人彻底告别

烟熏火燎的原始取暖方式，住上“靠太阳就

能取暖”的房子不再只是梦想。

技术图纸，变成屋顶的太阳能板，化作

群众家中的阵阵暖意，更为中国高寒地区清

洁能源供暖提供了可复制、可推广的样本。

2020 年，团队斩获西藏自治区科学技术奖

一等奖，他们毅然决定将 30 万元奖金全部

捐给西藏，用于扶贫事业。

讲台之上教书育人，带
学生体验跨越山河的科研
旅行

身为博士生导师，刘加平始终坚守在教

学一线。“他的课堂，没有枯燥的理论堆砌。”

曾经的学生王莹莹教授回忆，“讲生土建筑，

他便带来珍藏多年的土样，细说肌理；讲节

能设计，他便播放实地拍摄的视频，让学生

直观感受建筑与自然的共生。”

“听刘老师的课，是跟着他体验一场跨

越山河的科研旅行。”学生们的评价，是对他

教学最大的肯定。自然地理、学科原理、人

文风情，皆被他巧妙融入课堂，让晦涩的知

识变得鲜活可触。

育 人 路 上 ，刘 加 平 有 自 己 的“ 三 不 原

则”：不唯论文、不唯分数、不唯名校。“真正

的人才，从不是纸上谈兵，而是在解决实际

问 题 中 淬 炼 成 长 。”这 是 他 常 挂 在 嘴 边

的话。

刘艳峰至今记得，刚入学时他一心想做

理论研究，刘加平却让他先去陕北农村蹲点

半年。“当时满心不解，如今才懂老师的苦

心。”刘艳峰感慨，“只有脚踩黄土，读懂基层

需求，研究才有根、有魂、有价值。”

春风化雨，润物无声。多年来，刘加平

悉心培育 80 余名博士、硕士，他们中，有扎

根西藏的建筑师，有坚守乡村的规划师，有

深耕科研的学者，皆在祖国需要的地方发光

发热。“做建筑节能，不能困在实验室里，要

到祖国最需要的地方去。”西藏大学索朗白

姆教授始终牢记刘加平的嘱托。

在刘加平心中，建筑学是“为人而生”

的学科：“无论材料多高端、原理多深奥、结

构多复杂，安全、节能、舒适，都是不变的宗

旨 ；老 百 姓 的 居 住 体 验 ，才 是 最 有 力 的

答卷。”

教学相长，教研互促。他的研究视域，

从黄土高原延伸至西北、西南大地，挖掘传

统建筑节能智慧，惠及百姓。

中国工程院院士刘加平深耕建筑热工与节能领域40多年—

造出更多会“呼吸”的建筑
本报记者   龚仕建   贾丰丰

深沉的家国情怀，是一位科学家最动人

的精神底色。刘加平常说一句话：“没人来

做，我们做。”西部需要绿色建筑，高原需要

温暖居所，边境需要适宜技术——这些科研

方向，最需要有人扎根。他一扎就是 40 多

年。这种选择本身，就是对“家国情怀”最朴

素的诠释。

科学家的使命，不仅仅是“选择”，更是

“突破”。刘加平让人看到，真正的创新不是

实验室里的孤芳自赏，而是直面极端条件时

的破局勇气。如何在资源匮乏、气候严酷的

西部，用最低的能耗实现舒适的居住？这需

要跳出常规技术路径，从材料、设计到能源利

用进行系统性重构。他做到了——不是用更

昂贵的设备，而是用更智慧的方案。这种创

新，带着泥土的质朴，也闪着智慧的光芒。

在刘加平的科研字典里，没有“完成”二

字。成果不是发表的终点，而是推广的起

点。一项技术从实验室到高原村落，中间隔

着实地调研、反复调试、耐心讲解。他带着

团队一次次深入高原牧区，让技术真正落地

生根，让老百姓用得上、用得起。这种对“有

用”的执着，让他的科研有了温度。

科研何为？刘加平用 40 多年给出了自

己的答案：把目光投向国家最需要的地方，

把双脚扎进最艰苦的黄土，把成果交给最普

通的人民，研究才有根有魂——这，就是一

位科学家最朴素的回答。

只有脚踩黄土，研究才有根有魂

本报北京 4月 6日电   （记者李心萍）记者日前从中国铁建获悉：全球

最大打桩船“铁建大桥桩 1”号在江苏南通正式下线。该船由中国铁建大

桥局投资建造，总长 130米，可打最大桩重 700吨、直径 7米的桩基，打桩定

位精度实现厘米级，是目前世界上桩架最高、吊桩能力最大的打桩船。

据介绍，“铁建大桥桩 1”号在技术研发上实现两大全球首创应用。

一是全球首次在大型打桩船上应用融合技术。该技术能智能切换定位

模式，保持船体稳定，提升作业安全性和施工效率。二是全球首次在打

桩船上应用主油缸闭式液压系统。该系统可实现桩架下降或前倾时势

能向电能的转化回收。

全球最大打桩船“铁建大桥桩 1”号正式下线

黄望芽在介绍宝钢硅钢智慧决策系统。 谈衍良摄   

本报北京 4 月 6 日电   （刘玲玲、贾若莹）6 日下午，“加强国际传

播   推动构建周边命运共同体”座谈会暨《边城见闻》新书发布、视频

项目启动仪式在人民日报社举行。

中央网信办副主任、国家网信办副主任牛一兵，人民日报社副总编辑

崔士鑫，中国记协党组成员、书记处书记殷陆君出席。与会者围绕如何

讲好周边故事、做好周边工作进行交流，为进一步贯彻落实中央周边工

作会议精神、推动构建周边命运共同体贡献智慧。

2025 年 4 月中央周边工作会议后，人民日报推出的“边城见闻”系

列专版，通过实地采访中国陆地边境地区 9 个省份的全部 45 个地市州

盟，讲述中国与周边国家深化文化交流、促进民心相通、加强经贸往来

的生动故事和创新举措，相关报道汇集为《边城见闻》一书。当天启动

的视频项目将以不同语言的影像作品继续对外讲述边城故事，展现周

边命运共同体建设丰硕成果。

“加强国际传播   推动构建周边命运共同体”座谈会举行

湖北省宜昌市秭归县是脐橙生产大县，也是脐橙主产区。眼下，正是脐橙成熟季节，果农采用无人机吊运脐橙，

助力高效采摘，大幅节省劳动力、缩短田间转运时间，提升农业生产效率。图为日前，秭归县郭家坝镇烟灯堡村，果

农在吊运春橙。 魏启扬摄（人民视觉）  


