
南水北调中线通水后，长江水且行且输水，沿路滋

润着河南、河北、天津大地，经过 10余天行程，就要抵达

终点——北京了。

她顺着这 1000 多公里袒露的明渠，摆动着婀娜秀

丽的身姿，在两旁绿色生态屏障和由山水、工程串成的

风景长廊里缓步前行。她呼吸着新鲜的空气，欣赏着

祖国的壮丽河山。

然而，来到人口稠密、交通复杂的繁华首都，她不

愿打扰京畿重地的正常运行，于是放下身段，潜入地

底，悄悄潜行了。

PCCP管，给长江水套上坚硬盔甲

长江水流经北京的路线，起始北拒马河，经房山

区，穿永定河，过丰台，沿西四环路北上，至颐和园团城

湖，全长 80 公里。除末端 800 米惊鸿一瞥，沿线都深埋

地下人未知，采用了全封闭双线管涵输水。它内径 4

米，外径 4.8 米，单根长 5 米，单根管重 78 吨，22000 根管

道铺设 56.359公里，最大埋深达 20米。

这哥俩好的两条管道，叫做 PCCP 管，全名是预应

力 钢 筒 混 凝 土 管（Prestressed Concrete Cylinder

Pipe）。是一种科技含量高的新型特殊管道，具有高强

度、高防渗、高耐久性的“三高”性能。

PCCP管是这么制成的：在工地附近建厂加工钢筒，

然后在钢筒内外浇筑混凝土，有一定强度后，在混凝土管

芯上环向缠绕预应力钢丝，先后在外部施喷水泥砂浆和

防腐煤沥青材料进行保护，最后运输到现场安装。

目前，我国 PCCP管工程设计和生产完全采用美国

标准，制造、安装 4 米大口径管道输水，国内还是头一

遭，缺乏相应技术和经验。特别是要穿越北京的沿线

地形复杂，有山区、河流、城镇，以及各类既有的地下设

施，施工环境十分复杂，管涵安装难度极大。

在超大口径 PCCP（预应力钢筒混凝土管）管道结

构安全与质量控制中，经过南水北调中线工程实践，我

国科技人员首次提出符合中国规范体系和材料标准的

一整套 PCCP设计参数。

在设计、制造、运输和安装 PCCP管中，科技人员和

工人动脑筋，想办法，攻克了一道道难关。

运输构件需要穿过立交桥，途中一律限高4.5米，而管

道外径 4.8米，再加车的底盘高度，严重超高无法通过。

不可能削足适履，拆除十几座立交桥或者断路，于是，便

催生出了新发明的特种车：驮管车。将管道嵌入车轮外，

正好可以从高速路立交桥下穿过。 （下转第三版）
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陆军个子不高，利落

的寸头，简单的黑色羽绒

服，言谈低调，眼神犀利。

作为中国电子科技集团公

司（以下简称中国电科）首

席科学家、预警指挥机总

设计师的他坦言，相较于

“中国预警机总师”这样的

名头，他更愿意别人称他

为“陆工”。在中国预警机

研制的征程上，这个低调

的工程师带领着他的团队

白手起家，创造了一个又

一个从无到有的奇迹。

“你做父母了吗？看

着自己孩子出生，就是这

种 心 情 。”陆 军 的 话 将 历

史 定 格 在 2009 年 10 月 1

日 ，国 庆 60 周 年 阅 兵 仪

式 。 一 架 背 驮 着“ 大 蘑

菇 ”的 预 警 机 腾 空 而 起 。

作为空中编队的排头兵引

领着庞大机群，米秒不差

地飞过天安门广场。这是

中国自主研制的第一架国

产预警机——空警 2000 首

次在国人面前亮相。欢呼

声掩盖了陆军悄悄拭去的

泪水。没人能想到，为了

这一刻，预警机团队付出

了心血、汗水，甚至生命。

空 警 2000 不 仅 看 得

远，而且第一次全面采用

相控阵雷达技术，比美国

的 E-3C 预警机整整领先

一代。它的成功研制，打

破了国外封锁，标志着中

国完全具备了自主研制预

警机的能力，同时也标志

着我国装备信息化建设进

程取得了突破。

然而，由中国制造向

中国创造的转变，破题之

路并非坦途。

“在决定接受的那刻起，
我就没想过要回头”

预警机，又称空中指挥预警机，它集情报探

测、指挥控制、通信导航、电子对抗、信息传输于一

体，是现代空中作战体系的核心，是体现国家综合

实力和科技水平的标志性装备，是现代战争中必

不可少的“空中司令部”。有军事专家甚至将预警

指挥机的国防地位放在了原子弹之上，其用意正

好说明了原子弹只是威慑性武器，而预警机是战

略性武器。

这是一段曾经令陆军气得“炸肺”的预警机

屈辱史。2000 年 7 月，在某西方大国的重压之

下，外方单方面撕毁与我国共同研制预警机的

合同。在预警机的核心技术上被外国人卡住脖

子。党中央、国务院、中央军委果断做出立足国

内，自主研制预警指挥机的重大决策。自此，陆

军和中国一批优秀科技工作者，踏上了一条坚

苦卓绝的漫漫“争气路”。

（下转第三版）
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百度搜索栏里键入“工业 4.0”，紧随着的关键词

是——股票、概念股、概念股龙头……12月 11日中国股

市大盘下跌，“工业 4.0 板块”却逆势大涨。与此对应的

是，今年 10月以来，行业网站、大众媒体和经济论坛上，

“工业 4.0”成为必谈的主题。

德国人恐怕想不到，他们 2013年提出的国家战略，

2014 年却在中国走红。“工业 4.0”热潮的背后，是两国

对制造业的共同忧虑。

工业 4.0，指的是比“工业 3.0”（制造业自动化）更进

一步。被频繁提及的“4.0”远景，包括消费者向车间下

订单，生产线上一切东西接入物联网，制造周期更短、

排放更低、人力更少等等。

“德国提出工业4.0有三个背景。”赛迪智库装备工业

研究所所长左世全说，“第一，前几年的金融危机后，虽然

德国号称一枝独秀，但全球需求减弱，它的出口跟着下

滑，制造业需要出路；第二，美国在信息化上占据优势，中

国的低生产成本也日益威胁德国，可以说是‘前堵后追’；

第三，德国企业在装备制造和数字化控制系统上本来就

有优势，它希望率先推出标准，占得先机。”

德国制造业的确感到了寒意。据德国之声网站报道，

科隆经济研究所11月公布的“秋季调查”显示，计划明年

招收新员工的德国企业比去年大幅减少，预计2014年度

经济增长率仅为1.2%，显示德国经济处于衰退边缘。

“德国的制造业优势在于有很多‘隐形冠军’，这是

一群中小企业，在各自的细分行业做到了绝对优势。

它们多来自机械和装备制造行业，在第二次工业革命

时建立的优势。如今的制造业形势跟以前很不一样，

中小企业能不能跟上？这是德国提工业 4.0 的一个考

虑。”社科院工业经济研究所的黄阳华博士说，德国主

要是寄希望于西门子这样的大企业实现工业 4.0，带动

小企业的发展。

左世全认为，中国人关注工业 4.0 也源于制造业

的隐忧，“一是我们现在的视野开阔，对新概念，媒体

和产业界都很好奇；二是我们也面临‘前堵后追’，人

口红利在消失，制造业的人工成本和环境成本都在上

升，必须通过技术升级解决。”左世全认为，工业 4.0 概

念受关注的一个原因，是它描述得比较完整清晰，给

中国人提供了参照。

中国、美国和德国，是当今世界制造业的三个最重

要角色。工业4.0这个德国概念，也有美国和中国版本。

美国近几年提出“重振制造业”，启动《先进制造业

伙伴计划》和《先进制造业国家战略计划》。美国通用

公 司 的“ 工 业 互 联 网 ”与 工 业 4.0 如 出 一 辙 。 它 和

AT&T、思科、IBM 和英特尔等公司已成立了工业互联

网联盟。

2002 年，中共十六大上就提出“以信息化带动工业

化，以工业化促进信息化”。中国工程院和工信部等近期

制定的“中国制造2025”计划，提出力争在2025年升级为

制造强国，广受关注。该计划的核心就是智能制造。

因此，也有评论者认为，智能制造从来就是各国制

造业的战略目标，当下热炒“工业 4.0”是“新瓶装旧酒”。

一般行业专家普遍认同中国应有自己的发展战

略。“德国中小企业普遍实现了自动化，中国许多企业

还没做到这一步。”黄阳华认为，中国的独特之处，是企

业间差距比较大，不少企业还在做低利润的加工，用不

起自动化高精度的设备。 （下转第三版）

工业 4.0热潮背后：中德同忧制造业
—专家说中国应制定自己的智能制造标准

本报记者 高 博

新华社北京12月16日
电 （记者涂铭 熊琳）北京

知识产权法院 16 日公开审

理 建 院 以 来 的 第 一 起 案

件。作为中国首家知识产

权法院，该院预计年收案量

不低于 1.5万件。

16 日 9 时 30 分许，浙江

维康药业有限公司诉国家

知识产权局专利复审委员

会发明专利权无效行政纠

纷案在位于北京市海淀区

彰化路的北京知识产权法

院公开审理。该院院长宿

迟担任本案审判长，敲响了

北京知产法院开庭审案的

第一槌。

2014 年 11 月 6 日，北京

知识产权法院正式挂牌履

职。这是我国成立的首家

知 识 产 权 审 判 专 业 机 构 。

法院内设 4个审判庭。法院

主审法官实行员额制，法官

员额 30 名，首批选任法官

22 名，4 人被任命为庭长。

法官均为在北京三级法院

经验丰富的优秀知识产权

法官中遴选产生。

宿迟介绍，自成立以来，

截至 12 月 5 日，北京知识产

权法院建院一个月共受理案

件221件。其中，行政案件比

重较大，占收案总数的63％，

尤其是商标行政案件呈现出

逐日递增的趋势；技术类案

件比例高，收案中涉及专利、

技术秘密、计算机软件的技

术类案件共102件，占收案总

数的47％；涉外案件多、涉外

省市当事人案件多，收案中

涉外（包括涉港、澳、台）案件共79件，占36％。

宿迟表示，2014年前 10个月，全市法院已受理

知识产权案件 2.3 万余件，其中三个中院受理 1.1

万余件，同比上升 180％。北京知识产权法院成立

后，三个中院的知识产权庭将撤销，原由各中院受

理的知识产权案件统一由北京知识产权法院集中

管辖办理。
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科技日报讯 （通讯员马超 记者冯国
梧）近日，南开大学医学院杨荣存教授课题

组，通过构建基因敲除鼠实验发现了位于肾

脏小管上皮细胞的新型蛋白分子并阐述其

机理。这一研究成果为大肠杆菌引起的肾

脏炎症研究提供了新的视野，也为临床尿路

感染和肾功能损伤研究提供新的策略。

80%的尿路感染都是由于大肠杆菌引

起的，尤其在女性和儿童中的病发比较常

见。尿路感染会导致尿频尿急，而且一旦感

染难以治愈，反复发作，不及时治愈容易导

致肾功能损伤和肾小管间质性炎症发生。

大肠杆菌是通过上行性感染到肾脏的，

通常其可以与表达在细胞膜上的一些蛋白

分子结合，从而介导炎症反应的产生。介导

炎症反应的蛋白是哪种，又如何杀伤细菌？

该课题组在肾小管上皮细胞中发现了一个

新的蛋白分子。它可以识别大肠杆菌对肾

脏的感染，并通过两种作用方式起到清除细

菌的作用：一是招募炎症细胞到感染部位，

直接吞噬细菌；二是通过激活体内炎症信号

通路，释放与炎症相关的细胞因子和抗菌肽

成分，直接对细菌进行杀伤。课题组通过基

因敲除鼠和正常野生鼠对比实验进一步验

证了他们的发现。

此前，课题组通过生物信息学分析筛选

出了该蛋白分子，并通过体内体外实验研究

了该蛋白分子的功能及其作用机制。该研

究从分子水平上解析了大肠杆菌所致的尿

路感染方面取得的重要进展，为大肠杆菌导

致的肾脏感染提供一个新的治疗靶点，尿

频、尿急及肾脏炎症的治愈不再“可望而不

可 及 ”。 课 题 组 相 关 研 究 成 果 已 发 表 于

《Nature Communications》杂志。

新型蛋白分子“指挥”消灭入侵肾脏大肠杆菌

科技日报讯（记者陈丹）未来以量子计算机构建

的网络理论上拥有现有计算机无法比拟的保密能力和

运算速度，但开发量子网络的关键是要能够按需产生

编码信息的单个光子。现在，荷兰埃因霍芬理工大学

教授安德烈·菲奥尔的团队开发出一种纳米级装置，可

以通过“雕刻”单个光子的形状，释放出具有精确形状

的单个光子。这项发表在《自然·通讯》杂志上的最新

成果朝着构建安全的量子网络迈出了重要一步。

光子的形状是由它所携带的能量如何平稳释放

来决定的。尽管这个过程只有十亿分之一秒，但由

于大部分能量都是在过程的一开始被释放出来，剩

余的则在后面形成一个拖尾，因此光子的形状是不

匀称的。

原子会自然散发出单个光子，但这些光子的形状

都不够精确。菲奥尔和他的同事发现，可以使用量子

点来产生形状受控的光子。这个量子点其实是一块

半导体材料，当受激时会发射单个光子。

据英国《卫报》网站 12 月 16 日（北京时间）报道，

为了“雕刻”这些光子，研究人员将量子点置于一个光

子晶体内，让这个光子晶体充当过滤器。量子点光子

的能量如何释放决定了发射出的光子的形状，而能量

释放可以通过施加电压来控制，这就迫使光以稳定的

步伐散发出来。

并未参与这项研究的伦敦帝国学院教授克里斯·菲

利普斯说：“这是朝着能够按需制造单个光子迈出的

重要一步。”

菲奥尔表示：“这些纳米结构可以被集成到设备

和芯片中。它为在量子芯片之间有效地交换光子开

辟了可能性，有望应用于未来的量子网络。”

“这是非常不错的支柱性技术。”牛津大学教授伊

恩·沃姆斯利说，“量子互联网具有现实可能性，但它

并不会马上就出现。”

为了推动量子技术的发展，英国于 11 月宣布投

资 1.2亿英镑，创立 4个量子技术中心，分别由伯明翰

大学、格拉斯哥大学、牛津大学和约克大学领衔，它们

将关注量子技术的不同应用领域。

一滴水，一粒光，可以圆，可以尖。“圆”光子和

圆水滴不是一回事，但制造的方法差不多：让它释

放得慢一点，稳一点。将来，标准形状的光子将背

着 信 息 ，在 量 子 电 路 里 驰 骋 、交 换 。 也 许 三 十 年

后，也许不到二十年，我们就能拥有成熟的量子电

路 。 一 个 小 芯 片 的

速 度 将 快 过“ 天 河

二号”，能耗却比一

个 小 灯 泡 低 ，那 将

是 几 百 年 计 算 机 器

史的终点。

荷兰开发出可“雕刻”单光子纳米装置
朝着构建安全的量子网络迈出重要一步

新华社南极中山站 12 月 15 日电 （记者白阳）
经 过 10 余 天 的 物 资 集 结 ，中 国 第 31 次 南 极 科 学 考

察队内陆队 15 日正式出征，向南极腹地的中国昆仑

站进发。

昆仑站位于南极内陆冰盖最高点冰穹 A 地区，距

离中山站 1000 多公里。这是南极内陆冰盖海拔最高

的地区，也是南极最为干燥寒冷、自然条件最为严酷

的地区。在接下来的两个月内，33 名内陆队队员将克

服极端恶劣天气、简陋的生活条件等诸多困难，开展

冰芯钻探、天文观测等科学考察，同时从事昆仑站二

期收尾工程等工作。

15 日，中国第 31 次南极科学考察队副领队汪海浪

及部分中山站科考队员代表专程来到中山站东南 10

公里处的内陆出发基地，为内陆队送行。喝完祖国亲

人递上的壮行酒，队员们分乘 11 辆雪地车，向茫茫冰

原深处挺进。车头处，五星红旗迎风招展，在皑皑白

雪中分外醒目。

据悉，由于南极内陆天气恶劣冰情复杂，车队每

日只能行进 50 公里左右，到达昆仑站需要 15 天至 20

天时间。在此期间，队员们仅能住在集装箱改造的简

易舱室，以航空餐果腹，无法洗脸洗澡。内陆队预计

将于 2 月 15 日完成全部任务返回中山站。

我南极科考队挺进南极腹地我南极科考队挺进南极腹地
上图 12月 15日，内陆队的雪地车载着科考设备

和物资挺进南极内陆。
新华社记者 白阳摄


