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“六张网”规划建设加快推进，城市地下

管网作为其中重要一环，虽深埋地下，却时

刻维系着千家万户的灶台冷暖、城市运行的

安全底线。在四川省绵阳市，一场历时 4 年

的地下燃气管网焕新工程于 9 月 30 日正式

完成并全面通气。

9 月 30 日凌晨 4 时，随着绵阳高水北街

最后一个焊口完成检测，历时 4 年、总长 102
公里、投入 1.577 亿元、覆盖主城区 58 万燃气

用户的绵阳老旧燃气管网改造新旧管道切

换迎来收官。

绵阳主城区地下燃气管线纵横交错，原

始图纸笔迹淡退，施工如同“在迷宫中心做

手术”。老旧钢管已运行超 20 年，腐蚀老化，

泄漏风险高。改造不能停气、不能扰民，主

城区人口密集、餐饮商户众多，改造施工困

难重重。

绵阳燃气集团秉持“把方便留给群众，

把困难留给自己”的原则，避开用气高峰，作

业安排在深夜，分段施工、分段验收、分段恢

复，确保天亮前恢复通气。整个老旧燃气管

网改造过程中实现“零安全事故”，群众对改

造“几乎无感”。

改造后，PE 管替代运行超 20 年的老旧

钢管，设计寿命达 50 年；花园调压站完成智

慧升级，调压能力提升 40%；智能球阀与无人

值守智能场站构建起实时监控、主动预警、

精准调度的智慧体系，安全响应时间从“小

时级”压缩至“分钟级”。冬季用气高峰“气

紧”问题彻底解决，故障停气抢修次数和范

围大幅缩减。

绵阳推进城市地下管网建设，不只是换

管子、换设备，更推动城市治理从“重建设”

向“建管并重”转型。

从“忧心管”到“安心网”，改变的是一段

管网，夯实的是民生基底。绵阳燃气集团用

一 根 根 管 道 、一 个 个 焊 口 筑 牢 城 市 安 全 基

底，书写中国式现代化绵阳实践新篇章。
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贵州平塘，喀斯特大窝凼洼地中，500 米

口 径 球 面 射 电 望 远 镜 守 望 苍 穹 已 有 10 年 。

2016 年 9 月 25 日，“中国天眼”落成。从落地

建成到稳定高效运行，十年一剑，这台国之重

器完成了从“建得成”到“用得好”的跨越。近

日，记者专访了中国科学院国家天文台副台

长、“中国天眼”运行和发展中心主任兼总工程

师姜鹏，回望风雨兼程的攻坚之路，解读这份

沉甸甸的科技答卷。

从建成到好用，在技术
无人区跑出“中国速度”

“持续产出顶尖科研成果，才能体现‘中国

天眼’真正的价值。”在姜鹏看来，建成只是开

始，好用才是关键。

大窝凼群山环抱、远离喧嚣，屏蔽了绝大

多数人工电磁干扰。得天独厚的自然条件，以

及超大口径、超高精度、超高灵敏度的独特属

性成就了“中国天眼”的观测优势，但也带来诸

多运维难题。

“山间温差、风力、湿度的细微变化，都会

引发面板微小变形，哪怕毫米级的偏差，都会

直接影响宇宙信号的捕捉精度。”姜鹏说。“中

国天眼”落成后的两年多里，姜鹏带着团队继

续扎根深山、常驻基地，开始了漫长的调试攻

坚工作。为了让每一块反射面板精准对位，团

队开展了上万次模拟测算、上千次实地调试；

为了保障信号接收系统稳定运行，工作人员全

天候值守监测，不放过任何一处细微故障。

最难啃的硬骨头，是馈源舱的调试。30 吨

重的馈源舱悬吊在 140 米高空，要在 200 多米

的尺度内实现毫米级精准定位，试验风险巨

大。姜鹏与时任调试核心组控制组组长孙京

海签下启动现场测试的责任状。当馈源舱稳

稳完成全套测试动作，现场人员如释重负。

从零起步、自主探索，日复一日的坚持下，

团队最终攻克了测量与控制技术方法、国产化

钢丝绳和高性能接收机研制等多项前所未有

的技术挑战，造就一台真正“好用”的望远镜。

“传统大型射电望远镜，调试周期普遍不

少于 4 年，而我们仅仅用两年多时间，就完成

了全部调试任务，让‘中国天眼’的观测灵敏

度、巡天效率和信号捕捉能力持续领跑全球。”

姜鹏说，这也是它源源不断产出重磅科研成果

的底气所在。

核心部件国产化，覆盖
软硬件全链条

10 年来，“中国天眼”核心部件国产化的

攻坚，一步未停。

建设之初，不少关键部件依赖进口，馈源舱牵引钢丝绳就

是其中之一。

贵州高湿多雨，现场工况极端特殊。钢丝绳容易出现渗

油，油污慢慢凝结，会直接阻碍滑车滚动，埋下不小的安全隐

患。工作人员常常需要登上百米高空，人工开展清理维护工

作。对此，海外厂商很难提供定制化改造，一旦出现故障，海

外技术支持周期漫长，可谓远水解不了近渴。

“不能停在那儿干等，‘中国天眼’的核心部件，必须走国

产化道路。”姜鹏的态度十分坚定。

于是，科研团队联手国内企业，将前沿理论调研和产业工

程实践深度融合。姜鹏说：“我们消化吸收国外先进的编绳工

艺，再结合‘中国天眼’的实际工况不断迭代创新。经过 3 年

反复试验打磨，国产钢丝绳终于研制成功并顺利安装，成本较

进口降低近一半，性能达到国际同等水平。”

技术突破的价值，不只是服务“中国天眼”本身。这套工

艺向外溢出，赋能航母阻拦索、高山客运索

道、大型桥梁等国内重大装备制造，实现了大

科学装置对制造业的技术反哺。

过去，脉冲星数据处理要依赖多款国外

软件，不同软件之间参数互相冲突，数据分析

处处受到掣肘。团队科研人员沉下心来，从

头编写底层代码，重构整套处理系统，优化关

键算法，将软件处理精度提升 50%。如今，国

内 10 余家科研单位，都在使用这套自主研发

的国产软件。

“国产化的价值不只是摆脱供应链风险，

更在于吃透全流程研发路径，掌握迭代优化

能力。”姜鹏说，目前，“中国天眼”所有核心设

备均有明确的国产替代方案，彻底解决了大

科学装置的“卡脖子”问题。

持续取得重大突破，让
中国射电天文研究拥有话
语权

10 年耕耘，“中国天眼”交出了一份耀眼

的答卷：截至目前，累计发现 1300 余颗脉冲

星，这一数字远超同期全球所有其他射电望

远 镜 发 现 脉 冲 星 数 量 的 总 和 。 一 系 列 全 新

天体的发现，丰富了人类对恒星演化、星系

演 化 及 宇 宙 起 源 的 认 知 体 系 。 在 快 速 射 电

暴探测、星际分子观测、黑洞演化研究、深空

中性氢测绘等前沿领域，“中国天眼”持续取

得重大突破，多项研究成果登上国际顶级学

术期刊，让中国射电天文研究拥有了更多话

语权。

“特别值得一提的是，在纳赫兹引力波探

测这一国际竞争激烈的赛道上，‘中国天眼’

产出了当前世界最高置信度的观测成果。”姜

鹏说，“此外，还发现了轨道周期仅 53 分钟的

最短脉冲星双星系统，这就好比精准按下快

门，拍下天体演化‘破茧成蝶’的关键瞬间，补

齐了蜘蛛类脉冲星演化链条中长期缺失的关

键一环，为解开悬置已久的天体演化谜题提

供了珍贵的观测样本。”

科技创新不是闭门造车，“中国天眼”始

终秉持开放合作的理念，面向全球开放共享

观测资源。自 2021 年 3 月 31 日正式向全球科

学界开放观测申请以来，已帮助多个国际研

究团队开展观测。

德国马克斯·普朗克研究所和意大利国

家天体物理研究所卡利亚里天文台的专家，

与“中国天眼”团队深入合作，在数颗球状星

团中发现了具有特殊性质的新脉冲星。

开放还带来了技术突破。中国科学院国

家 天 文 台 高 级 工 程 师 柴 晓 明 团 队 耗 时 近 两

年，自主研发出“中国天眼”接收机的核心零

部件——国产低噪声放大器。该部件不仅批

量安装在“中国天眼”二期工程预先研究项目

上，还有望实现批量出口。

“‘中国天眼’让我国天文学家站上人类视野最前沿。”姜

鹏说，从过去依赖海外数据到如今全球高水平论文依托“中国

天眼”数据产出，中国射电天文学完成了从跟跑到领跑的历史

性跨越。

展望未来，挑战依然艰巨。

“中国天眼”灵敏度全球领先，但分辨率依旧是明显短

板。团队目前正在全力推进“中国天眼”二期升级项目，计划

构建全球首个以“巨型望远镜为中心、中型望远镜环绕”的混

合口径射电干涉阵列。“这一升级方案既保留超高灵敏度，又

通过分布式阵列补齐了分辨率的短板。”姜鹏说。

10 年砥砺，只是逐梦苍穹的序章。从科学构想到大国重

器，“中国天眼”的 10 年，是科技自立自强的生动写照。仰望

浩瀚宇宙，这群巡看星河的科研人，还将向着更深邃的星空，

不断书写属于中国的问天答卷。
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■科技自立自强R

“编制社保在高校、创新创业在企业，欢迎各位有识之士来泰

州合作创业！”9 月，江苏省泰州市海陵区招才大使、泰州学院人工

智能学院党总支副书记徐珊珊随海陵区招才引智团队来到西安电

子科技大学，一口气对接多个科技人才项目，其中不少是海陵区主

导产业与人工智能产业间的合作项目。

这是海陵区“百城千才高校行”系列活动的最新一站——该区

正通过“一访多校”“一程多企”模式，持续回访合作项目以提升校

企合作能级，回访重点院系以提升成果转化质效，回访实训平台以

提升人才招引力度，全力推动校地合作由“单点对接”向“链式协

同”延伸。

“我们同 8 所高校开展联合技术攻关。”海阳科技股份有限

公司总经理陈建新介绍，在泰州产业科创强市“双 18”条政策扶

持下，企业深化与四川大学、浙江理工大学等院校的研发合作，

在 锦 纶 弹 性 体 国 产 化 技 术 上 取 得 重 大 突 破 ，新 增 发 明 专 利

17 项。

聚焦新材料主导产业，为关键技术突破和高端人才集聚提供

支撑，海陵区联合长三角国创中心、江苏省产业技术研究院等单

位，成立江苏集萃表面工程技术研究所，“成立以来，我们团队引进

多名高层次人才，攻克了第三代半导体用碳化钽涂层等多项技术

难题。”该所副所长张平则介绍。

“海 陵 本 地 高 校 资 源 有 限 ，我 们 将 更 多 优 质 高 校 资 源 请 进

来。”海陵区委常委、组织部部长陈林峰表示，围绕建设青年和人

才友好型城市，海陵区以“泰州日”“泰州人才周”等活动为平台，

携手本地重点企业走进重庆大学、南京航空航天大学等高校院

所，开展城市推介、紧缺型岗位招聘，发布产学研攻关合作需求，

吸引西安交通大学国家技术转移中心海陵创新中心等一批产学

研项目落户。

“除了‘请进来’，海陵更主动‘走出去’。”陈林峰介绍，该区先

后在上海、南京等地设立离岸创新中心，通过“离岸孵化、在岸转

化”的模式，加快高校创新成果转移孵化。

江苏泰州海陵区推动产学研协同创新

政 校 企 联 动

借“智”共攀高
本报记者   尹晓宇本报嘉兴 10 月 11 日电   （记者窦皓）围绕“联学、

联讲、联建”3 条主线，浙江嘉兴海盐县与秦山核电创

新共建青年研学联盟，搭建科普传播、人才共育的央地

青年交流平台，探索双向赋能的央地融合新路径。

联学“破壁”，举办“青年马克思主义者培养工程”

企地联合培训班，两地选聘大国工匠、劳动模范等担任

实践导师，共建青年学习驿站，打造 9 条“盐途循迹”研

学线路，推动要素资源从“分散配置”走向“一体共育”；

联讲“聚能”，“盐·核”青年宣讲团及志愿讲解员队伍进

驻科技馆、博物馆、图书馆等开展分众化讲解，并常态

化进机关、企业、村社宣讲，今年以来已开展 63 场活

动，覆盖 3200 余人次；联建“融通”，打通协同堵点，年

均培育技能人才超 500 名，推荐优秀青年纳入“嘉兴良

匠”“浙江工匠”等项目，动态跟进青年培养，激活人才

动能。

浙江海盐与秦山核电创新共建青年研学联盟

本版责编：曹怡晴   董映雪   银   燕

秋高气爽，书香正浓。记者先后走

进西安电子科技大学、陕西师范大学、

西北工业大学、西安交通大学、延安大

学、西北大学 6 所高校的图书馆，发现

它们以各自的方式，将红色基因、科学

家精神、传统文化等与青春成长紧紧编

织在一起。

一馆一史，珍藏记忆

西安电子科技大学长安校区图书

馆里，一场“电波不灭   长征有声”红色

经典朗诵会正在进行。位于图书馆三

楼的西军电文库是该馆的特藏库，主要

收藏学校师生、校友的著作、手稿、教

材、笔记等，以留存西电的学术历史和

办学传统。

特藏库最深处有两排石凳。西电

图书馆馆长李团结回忆，1999 年初到学

校时，雁塔校区北门树荫下、石凳上坐

满自习学生。如今，学校复制这一场

景，延续“学在西电”的传统。

延安大学新城校区图书馆红色文

献馆内，有 2 万余种、4 万余册延安时期

珍稀馆藏。该校图书馆有“马背上的图

书馆”之称。馆长杨红霞介绍，1947 年

学校转战陕北时，馆员将主要馆藏装进

16 个大木箱，每箱重 100 多公斤，由 8 匹

骡子驮着，“队伍转战到哪里，图书馆就

跟着到哪里”。2015 年起，该校图书馆

研究员贾翠玲带团队建设“延安时期红

色文献数字研究平台”，完成“延安时期

中共中央机关报全文数据库”等项目。

从马背驮书到数字平台，红色资源

不是尘封的档案，而是可观摩、可聆听、

可互动的“大思政课”现场。

时空对话，薪火传承

西北工业大学长安校区图书馆姜

长英航空史料馆内，《中国航空史》静静

陈列。航空学院退休教授李华星正为

学 生 讲 解 姜 长 英 先 生 的 故 事 ：他 于

20 世纪 20 年代留学美国，回国后，创立

中国航空史学科，编著了第一部《中国

航空史》专著。

三 航（航 空 、航 天 、航 海）特 藏 馆

里，一本《鱼雷总体设计》曾在保密状

态 下 用 于 首 批 水 中 兵 器 专 业 学 生 教

学 。 撰 写 者 黄 震 中 教 授 从 美 国 回 国

后，构建起鱼雷总体设计体系。采访

当天，西工大校友、中国舰船研究院原

院长刘郑国与航海学院退休教授黄建

国，在这本教材前为 20 余名“黄震中海

洋班”学子授课。前辈讲述，年轻人聆

听，一本“秘密”讲义完成了跨越时空

的交接。

西安交通大学钱学森图书馆星空

报告厅里，一场关于《西迁大先生》的读

书会正在进行。93 岁的老教授李怀祖

作为讲书人，深情回忆当年随校西迁的

峥嵘岁月。活动现场，学生们被书中记

载的西迁故事深深打动。

“钱学森科学精神与教育思想展是

新生入学必修内容。”西安交通大学钱

学森图书馆馆长马忠介绍，图书馆还搭

建 VR（虚拟现实）线上展厅，设立“钱学

森读书奖”，形成“展陈+活动+激励+课

程”育人模式。

面 对 青 少 年 参 观 者 ，学 生 讲 解 员

张怡菲常讲钱学森力学手稿的故事：

1941 年，钱学森和他的导师冯·卡门发

表了题为“柱壳轴压屈曲”的文章，前后

修改 5 次。最后一稿信封上，最初写有

“Final”（终稿）的字样，但钱学森随后又

在“Final”旁 写 下 了“Nothing is final”
（没有什么是最后的）。“这一改动，激

励 我 在 求 学 路 上 永 不 止 步 。”张 怡

菲说。

典籍新生，文化远播

陕西师范大学长安校区图书馆一

层大厅，“一眼千年，阅见敦煌”主题书

展正在举行。千余种权威著作与经典

文献，涵盖敦煌艺术、文献考据、丝路交

流等 13 个主题。历史学部研究生齐圣

悦梳理典籍脉络、讲述敦煌故事：“冷门

不冷，绝学不绝。学敦煌学，就是为了

让它被更多人所熟知。”

五层古籍展厅内，“残卷新语·古画

重生”特展引人驻足。4 件珍贵馆藏敦

煌文献同时亮相，其中《敦煌麻布画·写

经》正面为麻布画、背面托裱写经，“画

经合一”的装裱形制极为罕见。陕西师

范大学历史文化学院教授、图书馆馆长

沙武田介绍：“这件珍贵文物历经一年

专业修复重焕光彩，既是敦煌艺术的实

物 见 证 ，也 是 中 华 文 脉 守 护 的 生 动

注脚。”

二层书库中，马克思主义学院教授

张帆与学子共读《为什么是中国》；五层

书法研修室里，文学院教授党怀兴带学

生于提按转折中赓续文脉。“图书馆不

只是藏书之所，更是以文化人、以书育

人的教育现场。”陕西师范大学党委副

书记卢胜利说。

西北大学图书馆前身为 1902 年始

建的陕西大学堂藏书楼，为全国重点古

籍保护单位，现藏 18 万余册（件）古籍。

该馆特藏与展陈部主任刘亮介绍，2024年

图书馆恢复了中断 30 余年的古籍修复

业务，还为部分古籍重新制作和修复了

装具。

西安交通大学钱学森图书馆古籍

特藏室里，“捻线成书——古籍装帧体

验活动”正在进行。俄罗斯留学生尚胜

维抚纸引线，体验古老装帧技艺。“交大

图书馆很好，中国文化很棒。”她用汉语

说道。

穿行六校图书馆间，如在翻阅一部

部立体教科书。“大学图书馆是人才成

长的沃土。”西北工业大学图书馆党总

支书记高大力的话，道出了记者此行

所见。

光阴流转，书香不息。一代代青年

在 图 书 馆 翻 开 书 页 ，汲 取 力 量 ，再 启

新程。

弦歌不辍  书香育人
—陕西高校图书馆走访记

本报记者   张丹华

校 馆 弦 歌

本报北京 10 月 11 日电   （记者施芳）为纪念中国

工农红军长征胜利 90 周年，由中宣部文艺局、国家广

播电视总局电视剧司指导，北京市委宣传部、北京市广

电局策划并历时 5 年多创作的重大革命题材电视剧

《伟大的长征》日前开播。

《伟大的长征》由中央广播电视总台、首都文化科

技集团有限公司等出品，全景式展现多路红军长征

全过程。该剧已入选国家广播电视总局重点扶持项

目、国家广播电视总局重点指导剧目、北京市文化精

品工程重点项目、北京宣传文化引导基金扶持项目、

“北京大视听”重点文艺项目、北京市文联创作扶持

项目等。

据介绍，主创团队先后 3 次重走长征路，系统梳

理 长征沿线博物馆馆藏和海量史料，查阅收集资料

3000 多万字，汲取了最新党史研究成果，深挖红色历

史资源。

重大革命题材电视剧《伟大的长征》开播


