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据国外媒体报道，一位前一级方程式赛车手最新设计了一款机车，它被称为“TMC Du-

mont”，由一辆老式 300 马力劳斯莱斯大陆 V6 飞机引擎提供动力。这款未来主义派的机车

采用直径 36 英寸的无轮毂车轮，车轮固定在机车边缘底部，从而使机车看上去像是“漂浮”

在路面上。

未来派机车“漂浮”上路

据新浪科技报道，近日乐高机械组通过积木拼搭完整还原了全球时速最快的量产超跑——

BUGATTI CHIRON。 整车共配有 24个电机组，由 2304个乐高原创动力系统组成，并附于轴承

结构连接整车，使跑车能够以超过 20公里的时速行驶。每个电机组都由双层乐高齿轮拼砌组成，

以此减小传动阻力，并让动力结构得以完整组合。

乐高积木还原最快超跑
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风能，大自然馈赠的绿色能源。风力发电

机组的出现，成功捕获了风能并将之转化为电

能。叶片作为风力发电机组的核心部件之一，

其性能不仅关系到自身的可靠性，还关系到风

力发电机组其他部件，甚至整个机组的安全。

因此叶片检测技术是保证叶片质量、风力发电

机组稳定运行乃至我国风电产业健康发展的

关键。

近日，由北京鉴衡认证中心承担的国内最

长的 SR5.0-WB171 型风电机组叶片全尺寸试

验顺利完成。该叶片是国内最长、全球第二长

叶片，试验自 2017年 7月启动，历经 14个月。本

次 试 验 严 格 按 照 国 际 电 工 委 IEC61400-23：

2014标准要求开展，试验的顺利完成为未来 120

米甚至更长叶片全尺寸试验测试系统的研制积

累了经验和奠定了良好的基础。

风电机组是全天候野外自然环境下运行的

发电设备。叶片在服役期间要时刻承受来自大

自然狂风骤雨的洗礼，这就要求叶片具有足够

的刚度和强度，即具有一定的变形要求、极限强

度和疲劳寿命。北京鉴衡认证中心风能叶片部

部长张金峰在接受科技日报记者采访时表示，

由于叶片结构极为复杂，几何外形极不规则，所

用原材料品种规格较多，不同生产工艺对叶片

强度影响很大，无法仅仅通过计算分析完成对

叶片设计安全性的评估。同时，在“降本增效”

的压力下，随着风电技术的发展，叶片重量越来

越轻，越来越长，对结构强度设计提出了更高的

要求。测试作为联系理论设计和实际工程的纽

带，是验证产品设计的最后一环。因此必须进

行全尺寸测试，对叶片设计、制造工艺、实际承

载能力和使用寿命进行综合验证，保证叶片安

全运行。

经过多年的发展，目前国际上已经形成了

较为完善、统一的叶片测试标准和规范，如国际

电工委发布的 IEC61400-23 标准规定了叶片型

式测试，包括叶片重量重心、固有频率和模态分

析、静力强度测试和疲劳测试等。“叶片全尺寸

测试已经成为叶片产品投入市场的准入门槛。”

北京鉴衡认证中心研究院副院长俞辉表示。

全尺寸测试保障叶片安全运行

“叶片尺寸大、载荷大，叶片长度甚至可以

达到百米级，因此叶片测试对检测系统的规模

要求大，同时加载精度要求也高，这一直是叶片

测试的难点。”张金峰认为，若市场无匹配的检

测系统，或者检测系统能力不足，会导致无法真

实验证产品，甚至导致叶片损坏，将大大影响叶

片研发周期和叶片投入市场的进度，阻碍整个

风电产业的发展。

为适应不断更新的叶片产品和不断提高的

测试要求，测试技术和测试系统也在不断升级。

在静力测试过程中，如何精确监测叶片

的位移轨迹一直是个技术难点，也是评估叶

片设计制造一致性的重要指标。由于叶片在

加载过程中会发生弯曲和扭转，导致所安装

的激光位移传感器无法获取有效的数据。针

对这一问题，张金峰带领团队基于最为常用

的拉线式位移传感器结合几何数值分析设计

开发了一套完整的三向位移测量系统，该系

统通过对同一点三个不同位移的数值分析获

得该点的位置，能够获取整个测试过程中叶

片的位移轨迹，充分利用实验室的设备，有效

降低了成本。

在疲劳试验中，目前常用方式为电动机带

动摆臂旋转。但随着叶片长度与功率的增加，

其所承受的载荷逐渐增大，尤其是疲劳载荷的

增加，之前的加载模式会在叶片加载位置引入

扭转载荷导致叶片破坏。为解决这一技术难

题，鉴衡团队分别开发了一系列的对称式摆臂

测试技术升级满足产品更新

厨余垃圾是厨房食品加工过程中产生的废

料或餐桌上吃剩的食物，包括剩饭、菜叶、骨头

和果皮等有机废弃物。目前，各国绝大部分城

市生活垃圾中，约 40%为厨余垃圾；我国的生活

垃圾中，厨余垃圾约占 37%—62%。

厨余垃圾不但产量较大，而且成分复杂、容

易腐烂发臭等，填埋后会产生甲烷和高浓度的

渗滤液，有爆炸危险，还可能污染地下水；若进

行焚烧处理，又必须脱水干化，成本高，且厨余

垃圾中含氯分子物质较多，氯分子在温度适宜

的有氧环境中，再加上适当的催化剂就可能产

生二口恶英。因此，生物堆肥是厨余垃圾处理方式

中，成本最低，也最容易规模化的。

近日，科技日报记者在梅陇三村等上海市垃

圾分类的试点小区中看到，居民把日常的菜叶、

果皮和骨头等厨余垃圾扔在专门的桶中，待专

门人员将其粉碎后，与酵素一起发酵，密封于桶

中，变成有机肥提供给青浦万亩春、崇明冠华等

合作农场。居民还吃上了由这种有机肥种出来

的有机蔬菜，实现了厨余垃圾不出小区。

厨余垃圾是如何变成有机肥的？

将厨余垃圾粉碎可以说是厨余垃圾变有机

肥的第一步。在梅陇三村，工作人员先将垃圾

放入厨余垃圾粉碎机中，为了加速厨余垃圾的

脱水、氧化和降解，厨余垃圾粉碎机能自动把

垃圾切成大小合适的颗粒，再喷上厌氧或好氧

菌，这样一来，就能避免因通气不良而出现堆

肥 温 度上升慢、臭气产生量大、搬运搅拌不方

便等问题。

第二步，是把粉碎后的“碎垃圾”从进料口放

入厨余垃圾处理机中。经过搅碎、发酵、风干等

步骤，转化成颗粒状有机肥。其中上海各试点

小区发酵处理中使用的“酵素”就是微生物，即

菌种。“发酵过程分为厌氧和好氧生物降解，核

心都在菌种。”奥淼环保科技有限公司董事长童

新祥表示，在堆肥中额外加入菌种，可加速物质

的快速分解和腐熟，大幅提高生产效益。

童新祥表示：“厨余垃圾富含蛋白质、脂肪类

和糖类等复杂的有机化合物，还富含氮、磷、钾、

钙以及各种微量元素等。”由于厨余垃圾本身的

物理、化学和生物特性，使之成为能源和肥料的

潜在资源。

“分拣到位的厨余垃圾，经过有氧发酵，可以

作为有机介质，用于土壤改良。”上海市园林科

学规划研究院总工程师李跃忠介绍说。

梅陇三村的厨余垃圾粉碎机安装在小区两

座较大的垃圾库房中。居民只需像往常那样将

厨余垃圾和其他垃圾分开装袋，将厨余垃圾投

放至专用桶即可。梅陇三村厨余垃圾处理中心

中的厨余垃圾处理器十分小型，小区日产生厨

余垃圾量比较少，小规模处理方便快速，可真正

做到厨余垃圾就地消纳不出垃圾小区。

不出小区，厨余垃圾就地消纳变肥料

本报记者 李 禾

在我国风电发展初期，完全符合国际标
准要求、适应大兆瓦机组叶片全尺寸试验的
测试平台比较缺乏，因此建设符合国际标准，
满足国内需求的叶片测试平台刻不容缓。

2010 年 ，在 保 定 市 高 开 区 政 府 的 支 持
下，国家发改委能源所联合北京鉴衡认证中
心启动了叶片测试平台的建设。从标准研
究、加载系统开发、测试平台搭建等方面逐
一开展工作，历时 2 年多建成了当时亚洲最

大的叶片公共检测系统平台。2011 年国家
能源局批复依托北京鉴衡认证中心成立“国
家能源风能太阳能仿真与检测认证技术重
点实验室”，叶片检测系统平台也成为该重
点实验室的重要组成部分。据张金峰介绍，
国家重点实验室建成至今已完成上百支不
同型号的叶片全尺寸测试，并在 2017 年到
2018 年间完成了目前国内最长、世界第二长
和国内最重的叶片测试。

建立国家级测试平台促风电产业发展

实习记者 于紫月

为应对“缺芯少屏”现状，“中国屏”厂房正紧急施工建设。近日，

中 建 一 局 集 团 建 设 发 展 有 限 公 司 承 建 的 广 州 超 视 堺 10.5 代

TFT-LCD显示器生产线厂房的“心脏”——洁净区开工。

“我们承建的洁净区是该显示器生产线的五个核心洁净区之一，

总面积约 9.3 万平方米，相当于 12.6 个标准足球场大小，而其洁净度

要求是医院 ICU 洁净病房的 10 倍以上。因为生产屏幕的核心设备

必须在洁净环境下工作，否则无法批量产出合格产品。”广州超视堺

洁净区项目经理宋超表示，公司作为“新中国第一支建筑国家队”，此

前建造了 35座“中国液晶屏”和“中国柔性屏”等超级厂房，见证了中

国半导体行业的崛起。而这次中标承建的高标准洁净区，在工期、设

计、维管、调试上均堪称史上最严标准。

据悉，广州超视堺 10.5 代 TFT-LCD 显示器生产线厂房是目前

全球体量和投资额最大的高科技厂房项目，也是广州改革开放以来

单笔投资最大的先进制造业项目。厂房投产后主要生产 8K超高清、

全球最大尺寸 176寸的中国制造液晶面板。中建一局承建的切割与

偏贴厂房洁净区将历时 4个月，预计 2019年 1月竣工建成。

在非洁净的环境下生产的半导体工业产品合格率仅为 10%—

15%左右。宋超介绍，显示屏生产线厂房项目总建筑面积 178万平方

米，5个核心厂房均各设一个洁净区，中建一局负责的切割与偏贴厂

房洁净区最高洁净度要求为 1000级，即要求洁净区域内每立方英尺

存在 0.5μm的微尘粒子不能超过 1000颗。建成后，屏幕生产所用的

切割片、涂色和背光板组装等系列设备将安放在此。而屏幕生产的

最核心设备曝光机所在的阵列厂房洁净区对洁净等级要求为 100级

甚至 10级。此外，生产线车间对空气洁净度、温度、湿度、防静电、微

振、光照度、噪声等都有严格的参数要求。

中建一局集团建设发展有限公司高科技电子厂房第一事业部总

经理赵海涛表示，“洁净建造”是整个厂房建造中最难的部分，而洁净

管控是“洁净建造”中的最大难题，需要确保在建造过程中实现封尘、

去尘、不产尘、不进尘。

宋超解释，洁净区建设过程中，首先使用抗静电的防火墙密封隔

离，“天”“地”“柱”要经过打磨、涂刷多层环氧树脂漆全部封尘。然后

安装全新通风机组进行正压送风，形成洁净区内的正压环境，外部微

尘无法进入，并将室内微尘颗粒吹出洁净区域。在建造过程中对洁

净区进行不间断的清洁，分阶段进行深度大保洁，为保证洁净度的形

成及保持，在一个 5000 平方米的千级洁净区内的空气就需要经 600

多台高效过滤器以每小时 50—60 次的频率进行循环过滤。在洁净

区的施工阶段需进行全过程洁净管理，确保高科技电子厂房核心区

域的“洁净建造”。

“不同于其他厂房建设，所有进入洁净室的施工人员都要穿着洁

净服，进入前需在更衣室吹掉灰尘，随时随地有专业人员打扫擦拭。

洁净区建成后还要擦拭两遍，竣工前经十余项检测通过后才可搬入生

产设备。”宋超透露，目前施工区域正在进行第一阶段分层级地面打

磨环氧和水电风管道安装工作。“地面如果高低不平，会产生大量灰尘

微粒积压，一个细小的微粒会直接导致产品报废，特别是洁净区域对

平整度的要求近乎苛刻，1平方米内地面高差最多2毫米。”宋超说。

纤尘不染造出“中国屏”

科技汇

实习记者 唐 芳

工人正在厂房内进行工人正在厂房内进行洁净度测试洁净度测试 受访单位供图受访单位供图

检测技术升级检测技术升级
确保风电叶片运行安全确保风电叶片运行安全

加载装备，有效解决了试验中加载设备的偏心

问题，保护叶片测试过程中免受其他载荷干扰，

在国内得到了推广与应用。

随着风电开发的逐步深入，多兆瓦大型风

力发电机组，尤其是 5MW 乃至 10MW 以上大

功率风电机组已经成为设备制造企业新产品研

发的重点。为此，北京鉴衡认证中心目前已在

广东省阳江市申请筹建“国家海上风电装备质

量监督检验中心”，并获得认监委批准。后续将

在该检测中心建设适用于大型海上风电机组

150 米长叶片的公共测试系统。“目前我团队正

在研发的双自由度加载技术、新型加速疲劳技

术等先进测试技术有望在该监督检验中心得到

应用。”张金峰表示。

南京长江大桥的大修目前已进入尾声，主桥桥面开始铺设沥青

层。此一沥青铺设工程采用了“上海方案”。长三角路桥材料与技术

应用正在进一步推进合作和共享。

此次南京长江大桥原先的混凝土桥面全部替换为钢桥面板，伴

随而来的是，大跨径钢桥面的沥青铺装从技术方案到材料选择都将

面临更为严苛的考验。

上海城建日沥特种沥青有限公司副总经理蔡明说，大跨径钢桥

面沥青铺装因钢桥面板柔度大，尤其在重载车辆荷载作用下局部易

受形变，一直被视为难题，不仅沥青配合比要达到路面要求，还要以

柔克“钢”——桥动，沥青要以其延展性跟着“动”。

此次南京长江大桥的主桥钢桥面和引桥混凝土桥面铺装，均采

用上海城建日沥公司提供的高耐久性特殊改性沥青及防水材料。钢

桥面的铺装方案，是“反复打磨＋溶剂型橡胶沥青防水层+浇筑式铺

装+高弹改性沥青”的立体式结构，使桥面面层具有更好的随从性，

抗变形能力更强，铺装结构不易开裂。 （据新华社）

南京长江大桥大修
桥面沥青以柔克“钢”
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