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2 月 18 日至 20 日，“陕西主题日”
展览展示活动在2022北京新闻中心二
层“多彩神州”展区举行。活动以“中华
根脉文化陕西”为主题，通过宣传视频
展播、文物复仿制品展示、碑林名碑拓
印、西安鼓乐唐装演奏等非遗文化互动
项目，全面推介陕西新形象。

右图“丝绸之路”文创产品展示。
下图 观众观看国宝“何尊”的仿制

品。 本报记者洪星 李禾摄

多彩神州
魅力陕西

◎本报记者 张盖伦

◎本报记者 华 凌

2 月 20 日晚，北京冬奥会正式闭幕。它

成为迄今为止第一个“碳中和”的冬奥会。

北京冬奥会也是 2020年中国提出“双碳”

目标后举办的首个大型国际赛事。北京理工

大学能源与环境政策研究中心副主任余碧莹

教授 20 日告诉科技日报记者，根据他们的评

估测算，北京冬奥会实施了 30 多项低碳技术

和措施，相比于传统方案共计减少二氧化碳

100万吨左右。

碳排放从哪里来，减了多少碳，还有多少

排放需要中和……在国家重点研发计划科技

冬奥专项“低碳冬奥监测与碳中和调控关键

技术及示范应用”项目的支持下，北京理工大

学教授魏一鸣带领团队为北京冬奥会做了一

次碳排放盘点。

该项目由北京理工大学牵头，国家速滑

馆、清华大学、北京航空航天大学、中科院合

肥物质科学研究院、国舜绿建科技有限公司

等多家单位联合攻关。

项目的正式启动是在 2021 年 9 月。对团

队来说，时间紧、任务重。

北京冬奥会的碳排放，不局限于一时一

地，它涉及赛前、赛中、赛后三个阶段，跟人

员、建筑、设备、物料、环境等都有关系。项

目团队自主设计开发了碳排放“测（监测）—

算（计算）—控（管控）—谋（谋划）”技术体

系，研制“冬奥碳测”平台，将冬奥碳排放相关

的人—机—物—环数据监测、碳排放核算、评

估和管控功能集成于一体，科学量化了各项

技术的减排贡献，让北京冬奥碳减排行动评

估有据可依、有数可查、有物为证。

余碧莹说，项目组要做的，是对我国为绿

色冬奥做出的努力进行呈现和总结。他们设

计出了一套适合北京冬奥会的减排效果评估

标准和方案。在较短时间内，团队加班加点，

一项项梳理出北京冬奥会的低碳举措，量化

各项措施的减排效果。

这是一支主要研究能源与环境管理的团

队，为了精准测算每项技术的碳减排量，他们

也得让自己在短时间内成为半个技术专家。

国家速滑馆等场馆采用了二氧化碳跨临

界直冷制冰系统，而历届冬奥会冰场制冰，主

要采用的都是氟利昂等人工合成制冷剂技术

或者氨制冷技术。相对来说，二氧化碳制冰

系统在压缩、冷却、节流和蒸发四个环节都更

为高效。同时，场馆利用冷热联供技术回收

制冷系统余热，用于场馆的生活热水、融冰池

融冰、冰面维护浇冰和除湿等场景。“我们在

评估时就要了解，这个技术到底是怎么一回

事，和传统制冰技术方案有哪些差别，哪些差

别会影响到碳排放。”余碧莹介绍，根据他们

的测算，按照四个月制冰时长，相比于传统间

冷制冰，国家速滑馆等四个采用二氧化碳直

冷制冰的场馆共减排约 6400吨二氧化碳。

再比如，“水立方”变身“冰立方”，采取的

不是用混凝土填平泳池再铺设冰面的方案，

而是创新性地在泳池内搭建可转化的钢架结

构。他们算出，这项技术带来了近 850吨的二

氧化碳减排量。

这些是赛前中国在减排上作出的贡献。

赛中的碳排放则是一个不断变化的数

值。余碧莹表示，项目团队在“冰立方”和国

家速滑馆两大场馆的看台区域、耗能设备、观

众入口等数十个点位安装了成套智能监测装

备，实时收集人流、能耗、场馆环境等数据。

数据回传至团队研发出的冬奥碳测平台，即

可计算出场馆各区域碳排放量。以采集的数

据为基础，可进一步全面核算中国办冬奥会

产生的碳排放和减排量。

之所以选择这两座场馆，是因为它们采

用了不同的制冰技术。监测出两座场馆的碳

排放准确数据，对其他冰上场馆也有较强借

鉴意义。雪上项目则主要根据采用的造雪设

备、观众区域的具体设计和建造过程进行碳

排放的核算。

赛后，根据“科技冬奥”项目要求，团队还

将给出北京 2022年冬奥会和冬残奥会低碳解

决方案和低碳成果全球宣传方案，向全球展

示北京冬奥的低碳行动和减排贡献。

北京理工大学管理与经济学院副院长唐

葆君教授告诉科技日报记者，人类需要共同

面对气候变化的全球性挑战，实现低碳发展

的目标。这些年来，我国也一直在践行减排

承诺，积极引领和参与全球气候治理。“像北

京冬奥会这样的大型赛事实现‘碳中和’，彰

显了我们有能力也有决心实现‘双碳’目标，

也体现了我们主动承担应对全球气候变化责

任的大国担当。”唐葆君强调。

（科技日报北京2月20日电）

北京冬奥实现“碳中和”科技冬奥专项来盘点 北京时间2月20日晚8点整，为期17天

的北京冬奥会在国家体育场（鸟巢）圆满落

下帷幕。与开幕式形成“一脉相承”的上下

篇叙事模式，闭幕式上的“梦幻五环”点亮夜

空，举世瞩目，再次为观众带来惊喜，令人感

动和铭记，呈现中国式浪漫和“双奥”情怀，

立足全世界的角度展望美好未来。

从开幕式升腾的“冰晶五环”到闭幕式

璀璨的“梦幻五环”，这背后自始至终来自

强大航天科技的支撑。即按照航天科技集

团整体工作部署，北京良辰光启数字技术

有限公司（以下简称良辰光启）的团队在助

力冬奥会项目中，抛洒激情和汗水，用中国

光影科技点亮冬奥夜空。据介绍，由良辰

光启联合四川长虹电源有限责任公司联合

研发供电系统，在圆满完成开幕式“冰晶五

环”供电系统保障工作后，前后呼应，又再

次为闭幕式“梦幻五环”提供供电系统，实

现一次次技术创新和突破。

对于奥运五环异型结构，产品的适配

性是首当其冲的难题。“根据五环供电需

求，需要配置 30kWh 的蓄电池系统，且蓄

电池系统需要安装在五环骨架内部有限空

间内。项目组创新提出模块化设计思路，

将蓄电池系统设计成多个小的子蓄电池模

块，解决了蓄电池系统在五环异型空间内

的适配性。”2 月 20 日，良辰光启总裁王哲

在接受科技日报记者采访时表示。

紧接着，又出现了新的难题——重量

超重。据介绍，整个五环在初步设计时重

量 超 过 3.5 吨 ，供 配 电 系 统 重 量 超 过

550kg。“我们通过多轮结构强度仿真，在保

证结构强度安全的前提下进一步优化结构

设计，降低结构件的重量；通过对供、配电

线缆压降、线损等的精细计算，优化供、配

电线缆的选型及布线方案，降低线缆的重

量 。 最 终 实 现 供 、配 电 系 统 减 重 超 过

100kg，减重比例接近 20%。”王哲答道。

据了解，整个五环系统设备是完全靠

电池系统供电支撑全场演出的，那么，如何

保证供电可靠性，确保表演时万无一失？

“经过反复研讨，最终项目组制定了模块

化、冗余供电的方案。由多个子蓄电池并

联供电，即便任何 1个子蓄电池有故障，系

统都能够快速隔离故障蓄电池，而不影响

整个供电系统正常工作，项目组通过设计

多级过流保护，优化布线设计等方案解决

了问题。”王哲介绍说。

据介绍，为确保出厂产品的可靠性，良

辰光启团队参照航空、航天产品标准，制定

20 余项测试方案，覆盖产品功能性能，高、

低温性能，耐振动性能，安全性等，对产品

进行全方面检验。为了验证系统在低温下

工作可靠性，科研人员进行了-20℃的极

端环境系统测试；为了验证产品结构强度

以及电连接可靠性，还对每台产品进行

1600公里运输振动试验。

为了保障系统的安全性，科研人员借鉴

公司在航空、航天领域用锂离子电池系统安

全性设计的技术经验，从设计、维护、使用、

保障等方面进行全面的安全性设计。从能

量单元模块化设计、安全隔离设计、智能

BMS设计等方面保证产品的安全性。针对

锂离子电池可能发生热失控排放可燃性气

体可能导致爆炸、燃烧的安全性风险，蓄电

池系统热失控排气量及爆炸极限计算、分

析，并优化电池模块在五环内的布局，保证

即便有一台电池模块发生热失控，产生的可

燃性气体浓度也低于爆炸下限。

（科技日报北京2月20日电）
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随着短道速滑项目收官，本届北京冬

奥 会 中 国 短 道 速 滑 队 共 收 获 2 金 1 银 1

铜。赛末盘点，我们将目光聚焦到速滑运

动员的重要装备——头盔上。

武大靖佩戴的头盔名为“华夏战神孙

大圣”、曲春雨佩戴的头盔名为“矫若游

龙”……冬奥赛场上他们的头盔极具中国

风，不但威风凛凛，而且科技满满。

对于短道速滑而言，头盔作为保护运

动员人身安全的必要装备，对运动员的风

阻起到重要影响。往年，中国短道速滑头

盔完全依赖进口，常见的如 2010 款短尾头

盔和 2013 款无尾头盔，都未能针对中国运

动员的速度特点进行优化。

但是，随着越来越多有实力的运动员平

均速度和完赛成绩在稳步提升，承担“科技

冬奥”重点专项“冬季项目运动减阻关键技

术及平台研究”研发任务的清华大学摩擦学

国家重点实验室汪家道团队，受命研制针对

我国运动员典型速度的减阻优化头盔。

汪家道团队将国家队备选的 2010 款

和 2013 款头盔进行了 3D 扫描建模，然后

通过计算流体力学仿真分析了气动阻力及

流场特征。基于微结构压差减阻机理，团

队设计了短道头盔的气动减阻优化方案，

并通过柔性结构制备技术实现了头盔表面

处理，最终使用 3D打印人体模型在二七训

练基地综合风洞完成了风阻测评，最终定

型的减阻头盔相对国家短道速滑队在平昌

冬奥会使用的头盔，最大减阻率达到 8%。

在开赛前，减阻头盔被确定为短道速滑国

家队出征装备，汪家道团队全体动员，24小时

赶工，只用了5天时间就高质量完成了30只减

阻头盔的制备工作，并派专人护送至苏州喷绘，

最终交付国家队，圆满完成了科技保障工作。

减阻8%！头盔上的科技力量很霸气

滑行、腾空、旋转、落地……在 2 月 18

日举行的自由式滑雪 U 型场地技巧，谷爱

凌就像插上了翅膀，顺势腾空，流畅转体，

平稳落地，超高难度动作在她的控制下轻

松而平稳，给人的感觉，谷爱凌既能轻盈飘

逸又可充满力量。

谷爱凌夺冠，U型场地技巧走进大众视

角。这个项目在中国依然小众且专业性高。

在2018年，备战北京冬奥会的序幕刚刚拉开，

单板滑雪U型场地技巧和自由式滑雪U型场

地技巧国家集训队向体育总局和科技部提出

需求，能否在国家重点研发计划“科技冬奥”

专项中设立课题，为U型场地技巧项目研发

一套能精准测量运动员腾空高度、射出速度、

起跳角度、位移信息的系统设备。

为什么要进行精准的数据测量？“冬季

项目运动员关键技术提升方法与成果应用

示范研究”课题负责人、哈尔滨体育学院副

教授李兴洋告诉科技日报记者，自由式滑

雪 U 型场地技巧和单板滑雪 U 型场地技

巧项目都属于技巧类雪上项目，裁判员会

根据运动员的腾空高度、动作难度、动作的

流畅性和美观性给运动员进行打分。其

中，在技术构成中，滑雪的技术水平决定了

动作腾空的高度，动作的腾空高度又决定

了动作旋转的难度值。

也就是说，想要在 U 型场地技巧项目

中拿到高分，就要保证一连串的动作都高

质量完成。这时，滑行技术就是基础，腾空

高度是关键，动作难度练就绝技，动作策略

的组合体现智慧。李兴洋说，“并不是一味

的高难度动作就能拿到高分，为运动员找

到符合自身特点的完美动作组合是取得突

破的关键”。

结合实际需求，李兴洋与哈尔滨工业

大学航天学院和中国科工三院相关专家针

对高寒地区雪上技巧项目研发了北斗导航

U 型场地数字化测试系统，用来精确采集

运动员的信息数据。

“因为设备重量轻、便携带，它可在高

寒条件下，高精度采集 U 型场地运动员的

腾空高度、射出速度、空中姿态等数据。”李

兴洋告诉记者，这套设备就像为教练员打

开了“第三只眼”，帮助经验丰富的教练员

精准找到运动员的技术优劣势，助力技巧

类滑雪运动员科学训练。

在 2019 年，该套系统已在我国单板滑

雪 U 型场地技巧和自由式滑雪 U 型场地

技巧项目中辅助国家队运动员训练，成为

协助教练员精准施教、帮助运动员优化动

作的重要的训练设备。

“第三只眼”! 这套系统助力教练员指导训练

◎本报记者 何 亮

◎本报记者 何 亮

（上接第一版）
蓝图催人振奋，奋进正当其时！

“坚持党对军队绝对
领导是强军之魂，铸牢军
魂是我军政治工作的核心
任务，任何时候都不能动
摇”

陆军第 75 集团军某旅的荣誉室里，珍藏

着半截烙有“长征记”字样的皮带——

1936年 7月，红四方面军 274团八连第三

次过草地，陷入断粮困境，14岁战士周广才忍

饥挨饿留下半截皮带，带着它“去延安见毛主

席”……

2016 年 1 月 5 日，习主席视察原第 13 集

团军，听到“半截皮带”的故事时，深有感触地

说：“这就是信仰的力量，就是‘铁心跟党走’

的生动写照。”

2016 年底，划时代的军队规模结构和力

量编成改革拉开大幕，18 个陆军集团军调整

重组为 13个。半年后，第 75集团军某旅作为

全军首批跨区调防的合成旅，横跨 2 省 5 市，

从大城市千里移防到祖国西南一隅的边陲小

镇。

在强军兴军的时代大考中，全军将士听

令景从、动若风发，做到绝对忠诚、绝对纯洁、

绝对可靠。

思想建党、政治建军。从南昌到三湾再

到古田，中国共产党将马克思主义建党建军

学说同中国革命实践相结合，创造性建立党

对军队绝对领导的根本原则和制度，赋予人

民军队完全区别于一切旧军队的政治特质和

根本优势。

有一个时期，人民军队党的领导弱化问

题突出，如果不彻底解决，不仅影响战斗力，

而且事关党指挥枪这一重大政治原则。

又一次扶危定倾、又一次力挽狂澜——

2014 年金秋，闽西小镇古田，时隔 85 年

后，再度见证一支伟大军队的浴火重生。

习主席在这里主持召开新世纪第一次全

军政治工作会议，强调“坚持党对军队绝对领

导是强军之魂，铸牢军魂是我军政治工作的

核心任务，任何时候都不能动摇”。

船重千钧，掌舵一人。

从古田再出发，政治建军掀开新的时代

篇章，坚持党对军队的绝对领导这一强军之

魂不断巩固加强——

党的十九大把“坚持党对人民军队的绝

对领导”确定为新时代坚持和发展中国特色

社会主义的一条基本方略。

大会通过的新修改的党章，明确中国共

产党坚持对人民解放军和其他人民武装力量

的绝对领导，把中央军事委员会实行主席负

责制这一领导体制在党章中确立下来。

2018 年 8 月，中央军委党的建设会议召

开，对全面加强新时代我军党的领导和党的

建设工作作出全面部署。

从古田再出发，依法治军、从严治军这个

强军之基不断强化，人民军队作风形象重塑、

政治生态根本好转——

2014年金秋，经习主席提议，党的十八届

四中全会把依法治军、从严治军写入全会决

定，纳入依法治国总体布局。2015 年 2 月，经

习主席批准，中央军委印发《关于新形势下深

入推进依法治军从严治军的决定》，人民军队

法治化建设进入“快车道”。

古田全军政工会精辟概括了“11 个坚

持”的优良传统，尖锐指出 10 个方面突出问

题……2015 年元旦前夕，由习主席亲自领导

和主持起草的《关于新形势下军队政治工作

若干问题的决定》转发全党全军，着力回答和

解决了在新的历史条件下党从思想上政治上

建设军队的重大问题。

恢复和发扬我党我军光荣传统和优良作

风，以整风精神推进政治整训，全面加强军队

党的领导和党的建设，深入推进军队党风廉

政建设和反腐败斗争，坚决查处郭伯雄、徐才

厚、房峰辉、张阳等严重违纪违法案件并彻底

肃清其流毒影响，推动人民军队政治生态根

本好转。

从古田再出发，全军将士在全面深刻的

政治教育、思想淬炼、精神洗礼中“淬火”“提

纯”，坚守初心使命——

深刻认识“两个确立”的决定性意义，进

一步增强“四个意识”、坚定“四个自信”、做到

“两个维护”，贯彻军委主席负责制，从党的百

年奋斗史中汲取智慧和力量，思想上高度自

觉、政治上高度自觉、行动上高度自觉。

重整行装，浴火重生。凝聚在党的旗帜

下，伟大的人民军队始终军魂永驻、信念如磐。

“全面提高捍卫国家
主权、安全、发展利益的战
略能力，更好履行新时代
人民军队使命任务”

2022年 1月 4日，习主席连续第五年签署

中央军委 1 号命令，向全军发布开训动员令，

吹响练兵备战的时代号角。

一号命令，一号使命——

“紧盯科技之变、战争之变、对手之变，大

力推进战训耦合，大力推进体系练兵，大力推

进科技练兵，全面推进军事训练转型升级，练

就能战善战的精兵劲旅。”

实战必先实训。

“我想的最多的就是，在党和人民需要的

时候，我们这支军队能不能始终坚持住党的

绝对领导，能不能拉得上去、打胜仗，各级指

挥员能不能带兵打仗、指挥打仗。”

统帅发出的“胜战之问”，振聋发聩。深

化国防和军队改革，必须扭住能打仗、打胜仗

这个强军之要。

2014年，一场“头脑风暴”席卷全军，由习

主席亲自推动的“战斗力标准大讨论”在全军

部队如潮如涌——

“战斗力标准是什么？”“战斗力现状怎么

看？”“战斗力建设怎么办？”……从军委机关到

基层一线，从领导干部到普通一兵，从中军帐

到演兵场，全军上下共议战斗力，共谋打赢策。

兵不闲习，不可以当敌。新时代军事训

练将永远铭记这个历史性时刻——

2018 年新年伊始，中央军委隆重举行开

训动员大会，习主席一身戎装、冒着严寒向全

军发布训令，号召全军全面加强实战化军事

训练，全面提高打赢能力。

这是中央军委首次统一组织全军开训动

员，也是新修订的《中国人民解放军军事训练

条例（试行）》施行后的首次军队开训。

统帅千钧授，三军一念同。

近年来，习主席亲自筹划重大演训活动，决

策重大军事行动，临机抽点拉动部队，全军上下

备战打仗的导向更加明显、氛围更加浓厚。

强国梦、强军梦，离不开国防科技创新和

人才队伍建设。

党的十八大以来，在不同场合、不同时

机，习主席对科技创新作出深刻阐述——

“谁牵住了科技创新这个牛鼻子，谁走好

了科技创新这步先手棋，谁就能占领先机、赢

得优势”“把创新摆在我军建设发展全局的重

要位置”“国防科技和武器装备发展必须向以

创新驱动发展为主转变”……

统帅号令，激励着全军广大科研人员只争

朝夕，加速在一些战略必争领域形成独特优势，

力争实现由“跟跑”“并跑”向“并跑”“领跑”转变。

进入新时代，人才强军号角催征——

2013 年 11 月，习主席在视察国防科技大

学时，提出要实施人才强军战略。

党的十九大报告对全面推进国防和军队

现代化作出新的战略筹划和全面布局，习主席

提出要全面推进军事理论现代化、军队组织形

态现代化、军事人员现代化、武器装备现代化。

2021 年 11 月，中央军委人才工作会议在

北京召开。习主席强调，要“深入实施新时代

人才强军战略，确保为实现建军一百年奋斗

目标提供坚实支撑”。

2022 年 1 月，经习主席批准，中央军委印

发《关于加强新时代军队人才工作的决定》。

强军之道，要在得人。党的十八大以来，

习主席领导人民军队重振党管人才政治纲

纪，立起为战育人鲜明导向，优化人员队伍结

构布局，创新人力资源政策制度，推动我军人

才工作取得历史性成就、发生历史性变革。

“全面提高捍卫国家主权、安全、发展利

益的战略能力，更好履行新时代人民军队使

命任务。”2020年 10月 23日，习主席在纪念中

国人民志愿军抗美援朝出国作战 70周年大会

上的讲话掷地有声。

和平需要维护，能战方能止战。

2022 年 1 月 28 日，中华民族传统节日春

节来临之际，习主席到中部战区视察慰问时，

同中部战区海外维和分队进行了视频通话，

强调——

“要忠实履行维和使命，为维护世界和平

贡献更多中国力量，向世界展示中国军队良

好形象。”

同一天，应汤加王国关于火山灾害救援

的请求，中国空军两架运-20 飞机搭载 30 多

吨应急和灾后重建物资，经过一万多公里的

长途飞行，抵达汤加首都。

近年来，面对世界百年未有之大变局，中

国军队从参与联合国维和行动到维护国际海

上通道安全，从参加国际灾难救援、提供人道

主义援助到全方位开展安全交流合作，为构

建人类命运共同体作出了积极努力。

千川汇海阔，风正好扬帆。今天，我们比

历史上任何时期都更接近中华民族伟大复兴

的目标，比历史上任何时期都更需要建设一

支强大的人民军队！

背负着民族的希望，即将迎来 95 年华诞

的人民军队，坚持以习近平新时代中国特色

社会主义思想为指导，深入贯彻习近平强军

思想，深入贯彻新时代军事战略方针，以党在

新时代的强军目标为引领，向着胜利、向着中

华民族的伟大复兴，勇毅前行！

（新华社北京2月20日电）


