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■科技支撑中国品牌
作为中材集团“走出去”的尖兵团队，中国中材国

际股份有限公司（简称中材国际）近日又传捷报：其承

建的阿联酋 ABMC 日产 10000 吨水泥生产线项目获得

业主签发的 FAC 最终接收证书。这是历经 9 年磨砺，

中材国际逆势攻坚，在阿联酋沙漠腹地铸起的中国水

泥装备业界的又一丰碑。

中材集团前身是中国非金属矿集团公司，基本上

是一家“强科研、薄产业”的科技型国企，靠研发和技术

转让维持企业发展，经济模式十分脆弱。

2001年机构改革后，中材集团提出，将集团从科技

型企业战略定位上转型为“科技型、产业型、国际型”并

重，通过精干主业，退出非主业，整合优良资产，集中优

势资源，变技术优势为有控制力的市场竞争优势。

2002年，利用资产重组和企业改制，将各自为政的

水泥工程设计院、水泥工程建设企业和水泥装备制造

企业，按产业链模式，重组为中材国际。瞄准国际市

场，打造全球同行业中产业链最为完整、最具竞争力的

水泥工程企业。

虽然是与国际一流企业全面对标组建团队，但“走

出去”之初，中材国际还是打了场硬仗。

2004 年，沙特阿拉伯 5000 吨水泥生产线总承包项

目（SPCC）全球招标，合同金额 2.4 亿美元。作为中东

市场传统霸主的欧洲大牌企业悉数到场，志在必得。

中材国际经过反复论证，承诺在运用国际一流技

术保质保量的条件下，总承包竞标价最低，工期最短。

这一显而易见的优势，将业主注意力从欧洲大牌

企业转向中材国际。

但接下来的谈判却异常艰苦，业主不仅对每个环

节商谈多次，还到我国内地实地考察。项目实施中，业

主雇佣有经验的国际咨询公司担当工程监理，完全对

标苛刻的欧洲一流工程标准：施工队铺设的混泥土温

度不能超过 32 摄氏度，超过 1 摄氏度就要倒掉重来，当

地气温常达 40 摄氏度左右，施工队只能从 70 公里外拉

来冰块降温，保证施工质量。

一两千人的施工队伍里，外籍员工有几百人，分包

商达二三十家。高温酷暑、宗教禁忌、生活差异、居住

封闭和生活单调等，都对中材国际的施工管理提出很

大挑战。

时任中材集团总经理谭仲明说，和国际巨头比肩

竞争，企业才能认识到自身在各方面的不足，才有改进

的动力。

2005 年，中材国际再战阿联酋万吨水泥总承包

UCC 项目。同样经过艰苦的谈判以及规范的施工，这

条全球技术最先进、规模最大的生产线，一举成为中东

地区的标杆工程，建成后中东地区业内人士争先前来

观摩考察。

通过“走出去”战略的深度实施，中材国际海外市

场取得了快速发展。

2004 年以前中材集团的海外市场几乎为零，到

2014 年底，中材国际的水泥工程总承包业务已经遍及

世界 70 多个国家，海外市场占有率已达 40%，并连续

八年居全球第一。目前全球日产万吨及以上的水泥

生产工程项目 60%为中材国际所承建。公司以工程为

载体带动了自有成套技术装备的出口和大量劳务出

口，水泥装备销售占销售总额 50%以上，带动了我国水

泥装备业整体的发展，一举将我国从全球水泥工程建

设装备最大进口国，转变为全球现代化水泥装备最大

出口国。

谈及成功“走出去”的秘诀，中材国际总裁王伟剖

析，这是中材国际以优秀的商业模式、强有力的风险控制

能力和高品质的品牌服务，创造出强大市场的竞争力。

中材国际引以为自豪的优势之一，是自身拥有完

整的新型干法水泥产业链资源，并据此向业主提供

EPC（工程设计+装备供货+工程建设）总承包系统集成

服务。中材国际积极吸收国际先进技术和项目本土的

人力资源，通过采取国际化的优势资源组合，利用最少

的成本，为业主和企业本身产生最大的效益，并由此实

现真正的精细化管理，做到工期最短、质量最高、成本

最低，服务最好。

目前，工程总承包业务已成为中材国际的核心业

务，国际市场业务占到公司业务总量的 85%。

“交钥匙工程”模式成就了中材国际全球最大的水

泥工程系统集成服务商的地位。目前，系统集成的规

模和管理成本控制优势，已成为三大欧洲巨头难以逾

越的障碍。

品牌代表高技术、高质量，还代表优质服务。欧洲

水泥巨头都是有着上百年历史的著名品牌企业，中材

国际只有打造其含金量相当的优势品牌才能实现同台

竞争。

在打造品牌中，中材国际不但注意技术和管理，还

非常注重后续服务，其口号“持续解读客户需求”给业

主带来服务的附加值，强化了品牌效应。中东地区水

泥界流行一句笑话：“墨西哥湾漏油是因为没有使用

SINOMA（中材集团海外标识）水泥”，表达了中东人对

中材国际品牌的信任。

（科技日报北京6月7日电）

中材国际：海外市场占有率从零到 40%的拓展
本报记者 陈 瑜

6月 5日，女飞行大学生耿晨走向一架训练飞机，准备参加飞行训练。日前，在中国民航飞行学院洛阳分院，
来自山东、江苏、湖北、四川等地的9名女飞行大学生，正在参加205个飞行训练小时的实践课程。飞行职业要求
作风严谨，训练和日常生活管理都是“准军事化”，对这些女孩子来说，学习飞行是一次人生的磨练，有许多挑战，
也有许多惊喜。据了解，2007年，中国民航第一批通过高考招收的女飞行员就是在中国民航飞行学院洛阳分院
毕业的。此后每年都有一定数量的女飞行学生从这里走向工作岗位，实现了她们的蓝天梦想。

新华社记者 王颂摄

中国女孩的中国女孩的““蓝天梦蓝天梦””

（上接第一版）
创业之初，公司也就十来个人。一个怀揣创业梦

想的的年轻人，为了一种保护生命的情怀，对一个完全

陌生的领域发起了人生的新一轮冲击。

千万身家投入研发

站台门是一项集建筑、机械、材料、电子和信息等

学科于一体的高科技产品。本世纪初，国外企业在地

铁站台门的研发制造领域已经积累了数十年的经验，

但在国内几乎还是空白。当时国内已有个别企业与国

外公司合作，通过引进消化吸收和进口组装，开始安全

门技术研发和生产制造，但开展地铁安全门自主研制

生产，上海嘉成还是头一份。

事实上，上海嘉成安全门的研发可谓一波三折。

到底走怎样的技术路线，创新团队开始采用的是电子

广告屏上下滚动的开发思路。当时的一个想法是，如

果地铁业主不愿意花钱安装，可以通过广告收回成本，

从而降低地铁业主的投入成本。

按照这个思路，开发团队当年就做出了最早的实

验室产品。但是经过实践检验和同行专家评议，这种

技术方案难以推行。

在听取有关行业专家的意见后，开发团队及时调

整技术路线，选用电子推拉门的技术路线重新开发。

一年之后，终于拿出了第一代地铁安全门产品。

自主研发是一回事，推广应用和市场认可是另外

一回事。研制出产品只是创业的第一步。当时国内城

市轨道交通市场的国产化还刚刚开始，人们观念中普

遍认为进口设备比国产设备安全可靠，在此情况下，国

产安全门注定要走一条艰难的路。

史和平由衷感谢作为用户和业主的上海申通集团

公司。没有他们的支持，既没有实验上线和试用的机

会，更不会有后来的招标、购买和使用。

在产品研制出来后，上海市科技主管部门首先邀

请有关行业专家进行了专业技术评审。在充分肯定上

海嘉成公司自主创新的勇气的同时，提出了中肯的技

术改进意见。

2004年 6月，在中国交通协会城市轨道交通专业委

员会联合上海市科委等部门，为上海嘉成自主开发的

改进型地铁安全门组织了高规格的专家评审会。北

京、上海、广州等业主单位应邀参加了评审会。焦桐

善、施仲衡、周庆瑞等专家认为，上海嘉成自主研制生

产的地铁安全门技术上达到国际一流、国内领先的标

准，建议推广应用。

从零开始自主研发的上海嘉成安

全门控制系统，在正式推向市场前，终

于取得有关科技主管部门的论证认可，

获得“准生证”。

决胜上海滩

2004 年 5 月，上海地铁建设和运营

管理部门将上海地铁 5 号线的春申路

站提供给嘉成公司进行产品安装和运

行试验。为了感谢业主单位的大力支

持，史和平在公司财务严重紧张的情况

下，对这个地铁站的产品采取了免费赠

送。

运营期间，嘉成公司提供的优质维

护、保养服务得到了轨道交通运营公司

的肯定和表扬，也为外界了解上海嘉成

在轨道交通安全系统领域的实力提供

了生动的事实证据。

第一套由中国人自主研发的安全

门系统在上海成功运营，展现出不亚于

进口产品的技术实力和稳定性，成为中

国轨道交通安全门系统国产化历史上

的重要标志。

“产品性能过关，服务得到多方认

可。证明这个行业我们已经踏进了一只脚。”史和平回

忆起当时的状况，“但是还不能说我们的双脚已经进了

门，因为东西还没有卖出去。”

事实上，当时的史和平和上海嘉成都进入了有史

以来最艰难的时期。

公司成立 3年多一直是税收零申报，因为一直没有

经济收入。3 年多的研究开发已经花完了史和平 1000

多万元的全部积蓄。史和平和他的企业一度进入了

“深度雾霾”状态。

“是放弃还是坚持？这在当时确实是一个问题。”

史和平和团队的骨干选择了坚持。因为地铁交通安全

需要安全门设备；其次是对自己开发的技术和产品的

自信。“自己开发的产品就像自己的孩子”，谁愿意放弃

自己的孩子？

另一方面，公司成立以来，围绕在自己周围一直有

那么多双温暖的手和热情的眼睛。几年来那么多熟悉

不熟悉的朋友、专家和领导一直在积极支持自己的自

主研发。“必须给他们一个交代。”史和平说。

2005年初，史和平将自己的房产证抵押给银行，贷

出了最后的几百万元交给了公司财务，开始了人生悬

崖上最后的一搏。

2006 年 9 月，上海申通地铁 1 号线北延伸段及 9 号

线一期高架车站安全门项目招标。一个包两条线，总

共 7个地铁车站、520个安全门系统。

厚积才能薄发。面对强手如林的国外竞争对手，

上海嘉成公司最终以“技术、价格、服务、备品备件”的

综合优势，以及比竞争对手平均低 1000 万元的价格优

势成功中标。史和平和他的公司终于双脚踏入了城市

轨道交通行业。

此后连续数年，上海嘉成势如破竹，公司地铁安全

门、屏蔽门产品及其安装工程创造了数个国内第一和

世界第一；

上海 5号线春申路站站台系统，是国内首个投入运

营的自主品牌产品；

上海 11号线北延一、二段是国内首条跨省最长、速

度最快的地铁线路；

上海 2 号线人民广场站是世界上最高客流量的换

乘站。

其中，2013年为上海地铁 1、2、3、4、5、6号线路同时

加装 4308 套安全门，创造了同期业内站台安全门加装

项目的世界之最。

现在，南京、苏州、柳州、天津、石家庄等城市地铁，

也都装上了上海嘉成的安全门。

目前，上海嘉成已经成为上海和全国地铁站台门

的主要供应服务商之一。史和平兑现了自己创业之初

的生命承诺。

（上接第一版）
在数学上，复杂方程的严格解，求解极为困难。几

经周折，何继善获得了方程的严格解，并基于严格解，

发明了广域电磁法。这种方法，可以在包括远区和非

远区的广大地域测量，能实现无限量分布式接收机的

面积性测量和三维勘探。

课题组核心成员李帝铨副教授透露，广域电磁法

刚开始研究时，甚至连团队内部都“不统一”。不少成

员质疑它是否真的能用于深部探矿。可是，倔强的何

继善，坚持研究这个理论，还执意要将它转化实践。

2007年寒冬，内蒙古室外温度低至零下 20摄氏度。

在这里的一块大庆油田区块上，课题组开展了广域电磁法

勘探石油气初步试验。因为团队部分成员对广域电磁法

理解不深入，对其前景不看好，内部有些“军心动摇”。

73 岁的老院士，不顾严寒，打着“飞的”，从长沙赶

到试验现场，指导试验，稳定军心。最终，团队做了 30

多千米的试验测线，广域电磁法成功了！它的探测效

果比大地电磁法更好，与地震勘探效果齐平，获得了大

庆油田方的高度认可。

何继善难掩喜悦：“用同样的发射功率测试，广域

电磁法比 CSAMT 法的探测深度可增加至少 3 倍。它

可以提高金属矿探测精度，还可以广适于深度探矿。

从目前页岩气勘探中的表现看，非常理想。”

在页岩气勘探上，广域电磁法与地震勘探法展开

了“PK”。结果显示，在南方地区页岩气勘探上，前者成

本不足后者的 1/4，但探测周期更短，探测效果良好。

李帝铨解释，南方地区地形起伏大，交通不便，地

下地质构造复杂，使地震勘探受到限制。广域电磁法

对地形适应性高，因此在这类复杂地形区域，优势更明

显。目前，湖南 5 个主要页岩气区域，除一区域本身未

启动勘探外，其余 4区域均实施了广域电磁法勘探。

据不完全统计，广域电磁法在近3年内，勘探覆盖面积达

7000平方公里，创造社会经济效益1100余亿元。2013年，课

题组“大深度三维矢量广域电磁法仪器研制”项目获得了国家

自然科学基金国家重大科研仪器设备研制专项的支持。

“广域电磁法，对勘探海洋新能源、海底构造等，大

有前景。我现在最想做的，是尽快实现它对海下可燃

冰等资源的勘探。”何继善说。

“七十再立”，广域电磁法面世。今年 81的老先生，

正捣鼓着“下海”。

崇山峻岭“走”出伪随机信号
发射技术

至今，先生仍难以忘记，贵州一个名叫桑朗的深山

小镇。

三十多年前，他的双频激电法，在那里完成了最粗

糙的野外实验。

1971年，在贵州桑朗山勘探时，他恰巧碰上当地野

外工作队一台电子自动补偿仪出了故障，无人能修。

何继善主动提出维修这台仪器。

“我当时多了个心眼。在他们不知情的情况下，我

悄悄改进了仪器，把‘双频激电’思想放了进去，效果很

好。”说起这事，先生满脸得意。

直到现在，他应邀到贵州物探队讲学时，还不忘提

及这段往事。

为了探索地球勘探的新理论、新技术，他变卖过自

己的衣物，筹钱买电子元件。

为了实地检测，他带着自制仪器，和学生们几乎攀

遍了我国的崇山峻岭。

勘探中，风餐露宿是常态，他因此患上了严重的胃

病。可即便他时常疼得难以忍受，也从未没动摇过与

地“斗”的决心。

在地球物探领域，何继善的双频激电理论与仪器，

无人不晓。

这项成果获国家科技进步奖，到今年正好 30年，是

老先生科研生涯中的首个代表性成果。

今天，双频激电法广泛应用于我国 29个省区，用于

伊朗、巴西、澳大利亚、秘鲁等国的矿产勘查，是金属矿

勘探和工程探测的利器。仅我国，它“扫描”出的矿产，

价值就在 2000亿元人民币以上。

双频激电法并未过时，老先生却“不消停”。基于

双频激电法，和他独创的三元素群自封闭加法，何继善

创立了完整的伪随机信号电法体系。

“有了这套理论，我们就有了实现同时发送任意个组

合频率激发，并同时接收这些激发经过地下岩石后反馈信

号的理论基础，大幅提高了探测效率与精度。”何继善说。

伪随机信号发射技术与广域电磁法结合，诞生了

全新的电法勘探方法。

拟合流场法“潜水”消水患

创新意识一旦形成惯性，就停不下来了。

科学知识在不同领域的相通性，让何继善将自己

的物探技术，从高山拓展到水域。

1998年夏天，正在巴西访问的何继善，从电视里看

到中国遭受了百年不遇的洪水袭击。肆虐的洪水，深

深地震动了他。“我回去就研究这事。”何继善对同在巴

西的时任湖南省科委副主任张寅说。

管涌是堤坝溃堤的“第一杀手”。当时，国内外没

有查找管涌的方法和仪器，只能利用人工拉网式沿堤

巡查或派潜水员水下摸探，效率低、危险性大，无法查

出深水处管涌。

1998年底，何继善带着团队来到了号称“长沙头上

一盆水”的株树桥水库。水库比长沙城水位高出 120多

米，每秒渗漏量 1.6立方米，居同类水库的世界第二位。

“库底覆盖了六、七米厚的石渣等，渗漏点一直没

找到。”中南大学教授朱自强说。

为了解决管涌探测难题，何继善在这里一蹲就是

数月。第二年春节，他基本没回家。

反复探索，何继善想到了电流场和水流场具有相似

性。据此，他创立了探测堤坝管涌渗漏隐患的“拟合流场

法”，研制出世界上首台能在汛期恶劣环境下，快速准确探

测堤坝管涌渗漏入水口的“普及型堤坝管涌渗漏检测仪”。

利用这个仪器，何继善在库区测量中，很快找到了

漏水的准确部位。

截至目前，何继善已带队在全国十多个省、市、自

治区，准确测定出 110 多处江堤管涌和 20 多处水库大

坝渗漏点。

“开域继踪，蓄伟志：通外弘中，因成大业；诚心善

教，勉诸生：励精图治，尽展长才。”中南大学先生的办公

室里，一副自勉联格外醒目。先生说：“只要身体条件允

许，我就会一直干下去。”（科技日报长沙6月7日电）

何继善：与地球“斗”其乐无穷

（上接第一版）
——中心气动试验数据库建设初见成效。上百万

组数据分类入库，数据再利用软件平台日趋完善，成为

助推我国空气动力试验研究能力跃升的宝贵资源……

这些成就的背后，是新一代气动人对“无私奉献、不

懈攀登”风雷精神的薪火传承。

白发苍苍的老专家，没日没夜泡在新型风洞设计建

造第一线，卷起袖子画图纸，挽起裤腿上工地；名牌大学

毕业的年轻人，干脆把折叠床、方便面都搬到了试验现

场；中青年科技骨干自觉扛起了建设新型气动中心的大

旗，带头冲向一个个科研高峰。

有了“金刚钻”，就不能还干“泥匠活”！他们确立起

自己的目标：“国家中心”就是要解决型号研制中的重点

问题，特别是别人解决不了的问题！

出路：创新驱动发展

风洞试验在航空航天工程研究中越发重要，在交通

运输、房屋建筑、风能利用等领域也不可或缺。

我国载人航天工程实施以来，他们提供了火箭、飞

船等飞行产品 80%以上的气动数据，解决了火箭气动干

扰、飞船返回舱防热结构设计、“天宫一号”空间碎片碰

撞防护、逃逸救生器喷流干扰等多项气动技术难题。探

月工程再入返回飞行试验，他们承担了返回器外形优化

设计、气动特性研究和关键部件防热考核试验，解决了

返回器气动布局和热防护系统设计等一系列技术难题。

创新，是气动事业发展的命脉。

一座现代化的风洞，几乎囊括了气动力学、结构力

学、自动化控制、材料学、热力学、声学、光学、电学等现

代工程技术领域的方方面面。

该中心推动建立空气动力学国家重点实验室，把一

批大专家从试验任务中解放出来，专门从事攻克气动前

沿基础问题的研究工作。中心每年还投入数百万元设

立“创新基金”“预研基金”，鼓励科技人员多一些“奇思

妙想”和“异想天开”。

研究员张树海发展了某拓扑分析理论，首次发现了

漩涡破裂区域存在多螺旋结构，澄清了存在多年的学术

争论，引起国内外气动学界专家的强烈反响。

副研究员王国林带领团队顽强攻关，掌握了电源设

计与发生器研制等关键技术，把我国某特种风洞设备功

率提升了近 10倍。

这些年，气动人在多学科交叉融合中尝到了创新的

“甜头”，创新之路越走越宽。

基石：打造人才方阵

2009 年底，该中心制定了面向拔尖人才的“首席专

家”培养计划，提供全方位的优厚保障，不仅在科研经

费、工作条件上让他无后顾之虞，而且想方设法为他配

齐科研团队，让首席专家在科研上拥有最大限度的自主

权。

青年博士金钢在信号处理领域有独到成果，尽管这

一领域并非空气动力研究的主要方向，但他仍然被聘为

“首席专家”。

首席专家肖京平看上了一名西北工业大学航空工

程专业的好苗子，中心迅速派人前往考核，积极协调将

这位年轻人揽入科研团队。

几年来，该中心先后聘任 11位首席专家，遴选 28名

科技领军人才和 35 名学科拔尖人才培养对象，不仅带

动了中心科研能力整体跃升，而且催生出一批高水平科

研成果。

首席专家赵忠良主持承担的某科研项目，首次在

2.4 米风洞建立了工程实用的虚拟飞行试验平台，使风

洞试验实现了从单纯气动力测量向集成验证试验的跨

越。

首席专家何开锋针对中心在模型飞行试验手段上

的薄弱环节，组织完成了“飞行力学与模型飞行试验发

展规划”论证，为完善气动研究“三大手段”融合发展画

出了路线图。

他们还打破单位界限，采取“领军人才+创新团队”

的组织模式，建立起跨单位、跨专业的团队联合攻关机

制。

该中心紧盯国家重大战略需求。航空发动机一直

制约我国航空飞行器发展，他们抽调优秀科研人员组建

航空发动机内流研究团队。几年中，自主研制了多套具

有自主知识产权的试验设备，突破和掌握了一批关键机

理和核心技术。中心依托空气动力学国家重点实验室，

组建“气动声学研究团队”，深入研究噪声产生机理和传

播特性，提出的飞机起落架舱、后舱门减振降噪建议，被

型号单位采纳。

青年人才是气动事业发展的生力军。在引进青年

才俊上，仅去年，就招收名牌大学博士生 18 名，还为他

们量身定做制订培养方案，确保每名新入职的博士生背

后，都有一名专家结对指导。

毕业于清华大学的魏东博士说，自己选择到气动中

心工作，就是被中心爱才惜才的诚意所打动。70 多岁

的气动专家乐嘉陵院士与他促膝长谈，展示中心的科研

能力和创业平台，让他坚定了在中心干出一番事业的决

心。

放手让年轻人出去闯世界，而他们大多年龄还不到

30 岁！青年科技专家陈鹏 2012 年从海外学成归来，立

即将学习成果运用到气动声学研究工作中，成为气动噪

声与控制领域学术带头人。同年归国的女博士胡华雨，

到中心后潜心强场物理研究和气动—电磁问题理论与

试验研究，并成功申请到国家自然科学基金研究项目。

为加强对年轻科技人才的培养，中心还出台了一系

列加强 35岁以下青年科技英才培养的措施办法。青年

科技专家杨党国，34 岁就当上了高速飞行器气动噪声

研究团队主要负责人。从北京大学攻读完博士的余永

生，一回到中心就被委以重任，担任声学引导风洞气动

总体负责人。据统计，该中心空气动力专业技术人员

中，仅博士硕士就有近 900名，平均年龄仅有 35岁！

风 洞 ，科 技 较 量 的 制 高 点


