
11 月 1 日，四川省什邡市师古镇慈山村一家土陶作坊的工人

在泥胚上“贴花”。

今年 41 岁的四川省什邡市师古镇慈山村 6 组村民甘世云，从

父辈手中接过烧制陶器的技艺已有 20 多年，他家的两口窑已经有

50 多年历史。据甘世云介绍，制作一个陶器需要选择粘土料、打

绒、制胚、成型、打磨、晾晒、贴花、上釉、烘干、烧制等程序。制作陶

器暨是体力活，又是技术活，关键环节在制胚和烧制环节，仅制作

泥胚这个环节，初学者至少就要学习半年。由于学习的周期长，陶

器工价低，许多年轻人都不愿意学此手艺，烧制陶器方面的人才面

临青黄不接的局面。据甘世云介绍，目前川西地区现存的陶窑已

经为数不多，其他作坊也面临同样的问题。 （王平摄）

传承川西土陶的手艺人
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2014 年 12 月底，中国国产支线客机 ARJ21

必须通过最后的考试：争取到中国民用航空局的

适航认证。

更为重要的是，作为中国首款严格按照国际

适航标准研制的国产喷气飞机，ARJ21还在接受

美国适航当局的“影子审查”，以期未来可以飞上

北美以及更多地区的天空。也就是说，它要通过

美国人所设定的各种条件下的飞行要求。

作为一架飞机的“神经系统”，航电系统的综

合、可靠、精准，是决定考试成绩的根本因素之

一。比如，它是否能在数千米高空精确地预警结

冰带来的风险。

距离总装车间数十公里外的浦东新区金科

南路 5188 号的上海市设计研究院，47 岁的赵春

玲——负责航电系统的 ARJ21 项目副总设计

师，自 2009年以来一直在准备这次考试。

赵春玲：攻克国产支线客机的“神经系统”

赵春玲工作的另外一个重要内容，就是和供

应商打交道。

“ 总 有 人 说 国 产 飞 机 不 安 全 ，但 我 们 的

ARJ21实际上是很先进的，也严格按照国际标准

研制。譬如，航电系统选择的供应商同样为波

音、空客研制航电系统。”赵春玲说，“在与他们合

作的过程中，我们学到很多东西。后面的大飞机

国产化率一定会相当高。”

赵春玲觉得，“ARJ21”对自己的性格改变很

大。最锻炼她的，大概就是美国人的傲慢与偏见。

2013年，在乌鲁木齐试飞时飞机失速保护系

统结冰。失速对于飞机来说，往往意味着坠毁。

研究者连续几天开会研讨，认定问题来自供

应商，但对方不承认，“你们安装得不好。”赵春

玲等人又做了一次试验，对方仍然狡辩。

美国供货商最后说，由中国人提出试验条

件，“这是将了我们一军。我们提了要求，万一后

续忽略了哪个环节，他做的设计更改后又出了问

题，还得我们承担责任。”赵春玲说。

试验结果最终证明确实是供应商的问题，

“这下老外彻底承认了，一分钱也没要。但为了

说服他们，我们做了太多的工作。”

所有此类情况，都不能希望外国供货商自

己检讨问题，“他们就是不认，就是不搭理你，

特别傲慢。他们觉得这方面我是一流的，你才

学了几天？但如果你什么都不干耗下去，时间

都耗尽了。”

“很难，每走一步都很难。”赵春玲说，“现在

我们已经掌握了主动权。别看老外嘴上不说，心

里肯定也打鼓：‘哦，原来商飞还是有能力的。’这

一点你从他们态度的变化上就能看出来。”

日以继夜，赵春玲和整个 ARJ21 团队获得

很多，也失去很多。

比如，她因为开会将手机静音，错过了回洛

阳见母亲最后一面的机会。

“这是我这辈子，很后悔很后悔的一件事。

每次提起，我就没法继续说下去。”她静默了很

久，最终拿出纸巾，抹掉了眼角的泪水。

不过，“国家有这么大的项目，把你放在这么

重要的位置上，你就得负起责任来。再说成就感

还是有的。有时和离开航空事业的同学聊天，还

是觉得自己的选择是对的。”她说。

“歼-15”负责人罗阳因过劳、突发心脏病

去世时，曾带领赵春玲做项目的中航工业副总

设计师孙聪在接受采访时曾说：“你说我们不

加班能行吗，我们在走，别人也在走，我们不加

班你什么时候能够赶上人家？”“我的感触特

别 深 。 就 咱 们 这 个 底 子 、基 础 ，还 想 四 平 八

稳？老外休假，我们也休假，那我们永远也赶

不上！”赵春玲说。

“在重要的位置上就要负起责任”

赵春玲出生在河南偃师，父亲是工人，母亲

来自农村。1985 年高考时，因为数理化成绩较

好，她选择了以航空为特色的西北工业大学。

航电系统，即飞机上的通讯、导航、显示、信

息综合处理和集成系统，也是飞机先进性、综合

化水平的集中体现。它负责给飞行员提供信息：

我要去哪儿？我现在在哪？下一步我怎么走？

以及我有什么问题。

赵春玲大学毕业后被分配到洛阳的 613 研

究所，这是中国最好的航空控制系统研究机

构。就在赵春玲上大学的 1985 年，中国决定控

制军工开支，自此，整个装备制造业都进入低

谷。十多年后，到 20 世纪 90 年代后期，改变终

于到来。

直到今天，赵春玲仍然认为，那时起的几年

是自己成长最快的时段。“军机上有句话，叫‘型

号成功我成才’，这段时期也给我们这些人很大

的机会。”

然而，她的大部分同学都没有熬过在此之前

那段漫长的低潮期。很多人离开，下海，或者到

民企。时至今日，赵春玲的 100 多个大学同学

中，只有不到五分之一仍在航空系统工作。

而她，因为“感觉这个事情还值得一干”，坚

持下来了，“我把大部分时间都花在做研究上，对

于是不是应该作出别的选择没有想太多。”从

1985 年看到第一架尚在设计中的飞机，在不为

公众所知的机构中默默工作了 20 年后，赵春玲

于 2006年出任 613所副总师。

同年，中国大飞机立项。3 年后，赵春玲自

荐参与大飞机项目。

要让中国商用机飞上蓝天

2002年“ARJ”终于立项。到 2008年，中国商

用飞机有限责任公司成立，第一架 ARJ21 飞机

“ARJ21—700”也率先在上海大场机场首飞成功。

正是由于对 ARJ21 飞机的良好预期，赵春

玲被任命为 ARJ21 副总设计师。她最重要的工

作就是管理“ARJ21”航电、电气系统的适航。“必

须拿到适航证，才能在别的国家运营飞行，表示

此飞机的安全性设计符合适航标准规定的‘最低

安全性要求’。”商飞公司适航中心主任郝莲说。

“ARJ21”适航的关键是获得美国联邦航空管理

局的许可，从而进入美国市场以及相当多以此为标

准的国家。种种利益纠缠之下，“ARJ21”将受到也许

是历史上最严格的适航考察。中国人第一次应对此类

试验，但美国联邦航空管理局不愿提供任何建议。

赵春玲已经和适航团队到过中国所有的极端

自然环境：在嘉峪关做大测风试验，到海拉尔做高

寒试验，去三亚做高温试验，到格尔木做高原试验。

她说，做了 20多年军机研发，从来没有遇到

这样苛刻的适航认证过程。

仅为了结冰试验，ARJ21 飞机就去了新疆 4

次。“如果飞机结冰，影响最大的部分是机翼和发

动机，所以必须测试结冰后冰层能否快速融化，

以及飞机的操纵性将受到何种不利影响。这就

需要飞机到能结冰的云层里去。”

乌鲁木齐是从全国 44 个机场中选出来的，

“当时我们单位的气象员和中央气象台的气象员

都来了，大家天天瞄着云，云层到哪就追到哪。

追到云，飞机还要在里面呆上 40 分钟，直至结

冰。这是非常危险的。”

“我们对美国的飞机认可，美国对我们的飞

机却并不认可。发达国家会用标准作为门槛禁

止你进入。它自己制定适航规章，如果你的飞机

不按这个标准来研制，就会被卡死。”赵春玲说。

据郝莲介绍，在 300 项试验中已经完成了

95%，300 个试飞科目也完成了 91%。关键是，

他们已经积累了经验，“也知道流程如何”。

从没有遇到这样苛刻的适航认证

山西太原机务段 51 岁的制动钳工胡振南，担任制动组工长后

“宝刀不老”，他的“三心”班组工作法传为佳话。“公心管理”。面对

两纪“顽症”，他从“零”星假入手，每月统计考核，全部用制度和标

准说话，管理得到根本扭转。“真心感染”。空气压缩机检修难度最

大。胡振南立下军令状，“拿不下空气压缩机这活儿，我就不当工

长。”2 个月后，胡振南自制工具，啃下了这块“硬骨头”。大家发自

内心地敬佩他。“爱心氛围”。职工王惠龙作业不集中，被胡振南看

在了眼里。下班了，胡振南主动家访。王惠龙非常感动：“制动组

就是个大家庭，都是亲兄弟！”现在，家访班组职工已是胡振南的

“铁律”。 （刘钊 赵耀摄 科技日报记者 姜晨怡）

“三心”制动钳工的“不老宝刀”

2013 年 7 月，首届天津市工程勘察设计大师揭

晓，中国市政工程华北设计研究总院总工程师李颜强

被授予勘察设计大师称号。

时隔一年多，笔者有幸采访到这位燃气工程设计

专家。

在人才济济的中国市政工程华北设计研究总院

中，李颜强谦逊而低调，不过这并不能掩盖他在设计

成果和人格魅力方面所散发的光芒。他的声音低沉

浑厚，充满力量，“勘察设计大师”的称号是对他工程

设计生涯的最好诠释。一直以来，李颜强就是一位

身体力行的实践者，不沉醉于“理论成果”，不局限于

三尺讲台，他设计的燃气工程方案涉及全国多个城

市，从蜿蜒曲折、峰峦叠翠的“山城”重庆，到依山面

海、高楼林立的“鹏城”深圳，都曾经留下过他执着的

身影。

“我的简历最简单”：从事燃
气工程设计30余年 执着无悔

翻开李颜强的求学和工作简历，只有短短的两行字：

1978.10—1982.7 重庆建筑工程学院城市燃气

及热能供应工程学习。

1982.8—至今 中国市政工程华北设计研究总

院从事燃气工程设计、科研和技术管理 工 作 现 任

总 工 程 师 、总 工 办 主 任 ，研 究 员 级 高 工 。

“ 我 的 简 历 最 简 单 ，大 学 毕 业 之 后 就 来 到 这

个 单 位 ，一 直 干 了 32 年 ，专 业 对 口 ，我 自 己 也 喜

欢 工 程 设 计 ”。 李 颜 强

这样说。

其实，1978 年考上大

学的李颜强，当时仅仅读

完 高 一 。 学 校 从 高 一 的

学生中择优选取 1%参加

高考，李颜强凭借优异的

成 绩 成 为 两 个 幸 运 儿 中

之 一 。 一 举 通 过 重 点 大

学 分 数 线 的 他 为 选 择 专

业伤了不少脑筋，一位做

医 生 的 邻 居 建 议 ：“ 燃 气

这 个 专 业 只 有 大 城 市 才

有，学了这个专业以后肯

定去大城市。”“后来发现

这 就 是 我 的 兴 趣 所 在 。”

说起这段经历，李颜强自

己不禁笑了。

就这样，未满 16 岁的

李颜强进入了重庆建筑工

程学院城市燃气及热能供应工程学习，也拉开了他未

来三十多年燃气工程设计生涯的序幕。

技术员，助理工程师，工程师，高级工程师，总

工程师——大学毕业后，李颜强被分配到中国市政

工程华北设计研究总院，从事燃气工程设计、科研

和技术管理工作，一路走来，执着钻研，他终于抵

达峰巅。

三十年余来，李颜强先后完成包括燃气规划、

可行性研究、工程设计在内的数十项燃气工程设计

和工程咨询任务；完成多项国家下达的燃气科研任

务，包括工程规范、工程手册、行业发展政策和规

划的编制等。在有关刊物和国内外学术会议上发

表论文多篇，多次参与行业重要学术学科发展报告

的编纂。

李颜强所承担的工作多次获得国家或省部级的

奖励，其中重庆天然气改扩建工程头塘储配站工程获

国家优秀设计金奖；深圳天然气利用工程获詹天佑土

木工程奖。

1998年，李颜强被天津市总工会授予“95”立功奖

章；2005 年，被天津市人民政府授衔城市燃气工程专

家。2006 聘为建设部市政公用专家委员会城市燃气

专家组成员、天津市建委专家委员会专家；重庆市设

计专家咨询委员会成员。2007 年被国务院评为享受

政府特殊津贴的专家。2012 年被天津市科委评选为

优秀科技工作者。2013 年被天津市授予勘察设计大

师称号。

“总工程师要敢于担当”：创
新创优，出色完成优秀燃气工程
设计

工程设计几乎涉及到人类活动的全部领域。虽

然工程设计的费用往往只占最终产品成本的一小部

分，然而它对产品的先进性和竞争能力却起着决定性

的影响,并往往决定 70%—80%的制造成本和营销服

务成本。所以，工程设计是现代社会工业文明的最重

要支柱，是工业创新的核心环节，也是现代社会生产

力的龙头。因而，工程设计的水平和能力是一个国家

和地区工业创新能力和竞争能力的决定性因素之一。

“总工程师要能够协调解决问题，在自身对这

个领域熟悉和了解的积累基础上，敢于负起责任，

敢于拍板做决定。”李颜强在工作中认真负责、敢

于担当的作风使得他主持的多项工程成为创新创

优的代表项目。

在重庆天然气改扩建工程头塘储配站设计中，李

颜强和设计团队在充分调研论证的基础上采用了国

产 1万立方米球罐储存设备，在本项目上实现大型天

然气球罐设计、压制、组装全面国产化，填补了国内空

白，打破了大型球罐国外的技术垄断，是国内大型压

力容器建设的里程碑。工程设计充分考虑到重庆的

地形特点，布局和挡墙方案合理，工艺流程顺畅，调控

系统先进，操作便利，已成为城市燃气储配站的示范

工程，荣获国家优秀设计金奖。

在北京引进陕甘宁天然气市内工程的设计工作

中，李颜强和设计团队在设计中采用有限元应力分

析方法对球罐进行应力分析和计算，取得了满意效

果，也为我国球罐设计提供了宝贵经验和示范。通

过合理设置阀门和流量调节装置，解决了工艺设备

的自动切换和安全保护、天然气流量压力波动对球

罐运行的影响等技术难题，率先实现了我国燃气储

配站自动化监控运行，为我国城市天然气工程建设

积累了非常宝贵的技术、设计、施工和运行经验。他

在工艺计算中利用储气容积和设计压力及容积利用

系数的相互关系，达到了工程中储罐的准确合理选

择和节约能源的目的。

李颜强主持的深圳液化天然气利用工程和广州

市天然气利用工程，是广东大鹏液化天然气（LNG）

站线项目重要下游配套项目。这一工程内容复杂，技

术先进，整体达到国际先进水平。工程的实施全面气

化了深圳和广州全市域，对于改善深圳和广州燃料结

构和大气污染，促进深圳和广州现代化建设具有重要

意义。这一工程因其创新性和示范性突出荣获詹天

佑土木工程奖。

此外，在 2000 年《广州城市燃气发展规划》的编

制工作中，李颜强带领工作团队对项目进行详细调

研，科学论证，为广州市城市燃气的科学发展提供了

决策依据，对广州燃气的建设起到了很好的指导作

用。广州天然气工程的建设发展充分证明了规划的

前瞻性、适应性和可行性。

主持燃气设计“根本大法”：
编写制定重要标准规范和技术
文件，指导燃气工程建设

无规矩不成方圆。

李颜强主持编写、修订了我国的《城镇燃气技术

规范》和《城镇燃气设计规范》，这两本小册子并不厚，

加起来也不过 200 余页，然而李颜强为此下了很多工

夫，全部的工作持续了五六年之久：“因为这是强制执

行的法规，每一处细节每一项条款乃至每一个字每一

个符号都需要反复斟酌。”

这两本小册子成为燃气工程领域的“技术宪法”，

也是燃气工程设计的根本依据——

《城镇燃气技术规范》（GB50494-2009）是我国工

程建设标准规范改革的试点规范。历时约 6年，李颜

强在编制过程中和编制团队一起进行了深入调查研

究，认真总结了国内外标准体系和实践经验，从规范

结构到具体条文编制，精心总结和提炼。规范首次对

城镇燃气工程的设计施工运行全过程提出了基本性

能要求和燃气工程的最低设计使用年限。该规范已

经成为城市燃气行业标准规范体系中的最高技术法

规，对于我国的燃气工程的科学建设起到很大的指导

作用。

《城镇燃气设计规范》(GB50028—2006)是我国

城镇燃气工程建设的主要规范。李颜强在收集和

吸纳国外标准和国内生产实践的基础上，对原规范

进行大量的修订，适应了我国燃气建设的需要，有

力的指导了燃气输配的科学建设，为我国天然气的

快速发展和保证工程质量及安全起到重要技术支

撑作用。

此外，李颜强于 2002 年完成了由建设部组织制

定的《建设事业技术政策纲要》及论证材料的编制任

务。材料从行业科技发展现状及主要问题、国内外水

平比较与趋势分析、技术政策建议等几方面对我国燃

气的技术发展做了详尽的论述，是我国燃气建设事业

科技发展的指导性文件。材料提出的积极利用天然

气等洁净能源；加强管道输配储气和调峰设施建设；

考虑应急措施，扩大城市燃气用气领域，实现安全、节

能、经济应用等技术政策为我国燃气事业的技术进步

起到很强的指导作用。

他还先后参加了《全国城市利用天然气规划》和

《全国燃气管网改造规划》的编制，这是建设部为城市

天然气的顺利发展，提高城市防灾能力，指导燃气工

程建设而组织编写。规划对于加强燃气工程的科学

建设，保证安全稳定供气起了重要作用。

“个人成绩与国家大环境的
发展密不可分”：积极促进燃气
科技水平的进步

我国城市化伴随着时代的发展正一步步由不

成熟向成熟方向发展。燃气作为一种燃料，是现代

化城市建设的重要基础资源，它与人们的生活息息

相关，对于城市建设与可持续发展具有非常重要的

意义；而随着我国天然气输气管网的不断建设，城

市在发展过程中对于天然气的依赖程度也会不断

增加。

身为中国市政工程华北设计研究总院的技术总

负责人，在工程设计之外，李颜强也在积极促进我国

燃气科技水平的进步。他参与主持了“十一五”国家

科技支撑计划重点课题《生命线工程安全保障关键技

术研究及工程示范》的研究，课题以建立生命线工程

安全保障技术体系和安全动态监管长效机制技术支

撑为中心，重点围绕检测监测和评价评定两条主线开

展联合攻关，在输油输气管道、城市燃气管道和大型

储罐三方面实现关键技术重大突破和研究成果的综

合集成。由 57家单位、270名科研人员参加。共设置

8 个研究方向 19 项研究任务，攻克了 63 项技术关键，

取得 9 项综合系统集成的重大科技成果。由科技部

和特检总局科技司邀请李鹤林院士、钟群鹏院士等十

三位专家进行了成果验收，成果取得巨大的经济效益

和社会效益，对国家生命线工程有重大的理论意义和

应用价值。

此外，他参与承担的“十一五”国家科技支撑计划

课题“城市气源储配及应用关键技术”项目解决了 16

项关键技术难题，技术成果已经成功应用于多家燃气

公司和燃具生产企业，完成了一系列燃气气源品质保

障、燃气实验配气、燃气多气源互换性研究等项目的

咨询与应用，为城市燃气安全运行和燃气配气技术发

展提供了技术基础，并获得工程建设领域最权威的奖

项——华夏科技建设奖一等奖（2012年）。

对此，他说：“我只是很普通很平凡的人，做出的

成绩与我国经济的迅速发展密切相关，为建设创新型

国家做贡献是时代赋予我们的历史使命和责任。”

李颜强：用创新推动中国天然气时代的到来
文·张国芳


