
◎实习记者 都 芃

本版图片由视觉中国提供

生 活
SMART LIVING

8 责任编辑 许 茜

2023 年 2 月 23 日 星期四
w w w . s t d a i l y . c o m

为期40天的2023年春运已经正式落下帷

幕。本次春运期间，我国东北地区先后经历多

次寒潮天气，最低气温约零下50摄氏度。

但在这样的极寒环境中，一列列高铁列

车仍在飞速驰骋，将旅客安全送达目的地。

其中，既有已经安全运行了十个年头的世界

首条高寒高铁——哈大高速铁路（以下简称

哈大高铁），也有刚投入运行的我国最北端

高寒地区复兴号高寒智能动车组。

在多项“抗冻”科技的守护下，“中国速

度”正不断拓展着高速铁路的运行疆域。

本月中旬，黑龙江省迎来了降雪天气，

最高气温在零摄氏度上下，空气仿佛都要被

冻住。如何给需要穿越严寒、满身精密设备

的列车“保暖”，成为运行在黑龙江省的复兴

号高寒智能动车组面临的重要问题。

中国铁路哈尔滨局集团有限公司车辆

部副主任田金刚告诉科技日报记者，动车组

在极寒环境下运行主要面临三大难题。

首先是车辆底部的积雪问题。列车在

高速行驶过程中，受到低温影响，卷起的飞

雪会冻结在车辆底部。车辆底部通常装有

设备舱、转向架等。设备舱积雪会导致设备

故障、车厢通风换热困难，同时雪水融化后

还易造成电气短路。而转向架区域大量积

雪结冰，则会导致机械部件卡滞、减振失效、

制动盘及闸片异常磨耗等问题，直接影响运

行安全。

其次是车体结构低温防冻裂、循环系统

防冻堵难题。冷凝水在低温环境下结冰，会

使车体枕梁等关键承载部位出现结构破裂，

给安全运行带来极大隐患；而车体内部的水

循环系统及厕所用水在低温下产生冻堵则

会给旅客带来不便，直接影响乘车体验。

最后是列车在低温条件下易出现空转

滑行问题。列车在零下 40 摄氏度启动和运

行时，容易出现空转滑行，引起轮对擦伤。

针对上述关键难题，不久前投入运行的

复兴号高寒智能动车组均进行了具有针对

性的改进设计。

在车辆底部抗积雪方面，复兴号高寒智

能动车组采用全新设计的设备舱侧部裙板，

设置了“高寒专属”滤网。其内部结构包括

菱形滤网、气液滤网、钢丝网、平纹滤网、高

密平纹滤网等共计 9 层结构，在保证实现通

风功能的同时，还能够有效防止冰雪从过滤

网区域进入设备舱内部。

而为了保证车辆用水正常，防止出现冻

堵现象，列车的水箱、污物箱、水管都“穿”上

了厚厚的“棉衣”。“棉衣”中间有电伴热线，

污物箱底部还增加了电热“暖宝宝”，让水循

环系统在天寒地冻时依旧可以正常运行，保

证旅客的正常使用。

在更为重要的车辆制动方面，复兴号高

寒智能动车组还首次大规模使用自动化防冻

结功能。车辆在静止时，每节车厢依次激活

防冻结功能，使制动闸片和制动盘每分钟松

开 55 秒、抱住 5 秒，以确保制动系统安全可

靠。

田金刚表示，总体来说，复兴号高寒智

能动车组所使用的材料、电气元件以及车

体、转向架、供风制动等系统部件均进行了

耐低温设计，使动车组具备了更强的抗寒性

能，能够承受零下 40摄氏度的低温以及冰雪

天气等极端恶劣运行条件的考验。

极寒环境下运行面临三大考验

在高寒地区行车，车辆不仅在工作时要

注意“保暖”，“下班”后同样需要精心养护，

以确保安全运行。

中国铁路哈尔滨局集团有限公司动车

段副段长温元尊向科技日报记者介绍，经过

多年实践摸索，公司已经形成了一套应对严

寒、冰雪天气的运营安全措施。该公司自主

研发的 HTK-CBX01 型高寒高铁融冰除雪

装置，能够通过图像智能识别技术，自动识

别转向架积雪结冰状况。在动车组“下班”

入库后，即可靶向对重点部位进行低压温水

喷扫，快速剥离、融解转向架积雪结冰。

高铁线路也在帮助列车御寒

动车组在运行时对外界环境比较“敏感”，一旦温度、风力等

不利于高速行驶，列车便会自动降速。这依靠的是在高铁沿线设

置的自然灾害及异物监测系统。该系统配有各类传感器，可以利

用红外线扫描等判断风速、积雪厚度等。

◎本报记者 李丽云

基础不牢，地动山摇。这句话同样适用

于动车“抗寒”，“保暖”工作要从解决冻土问

题做起。

“道路路基稳定耐久是实现陆地交通功

能的决定因素。”东北林业大学寒区科学与

工程研究院教授、院长单炜在接受科技日报

记者采访时表示，我国东北地区地处欧亚多

年冻土区南缘，面积广阔，从南至北，跨越 10

个纬度，夏季最高气温达到 45 摄氏度，冬季

极端低温可达零下 53摄氏度。除此之外，东

北地区地质条件复杂，古老地层分布广泛，

受特殊气候条件影响，地表层风化程度高，

黏土覆盖范围广，北方森林覆盖为多年冻土

发育和赋存提供了良好条件。其中，多年冻

土相态变化给交通线路建设带来的挑战异

常严峻。

在低温环境下，冻土会随着温度的降低

体积发生膨胀，建在冻土之上的路基和钢轨

会因冻土膨胀而被顶起。到了夏季，冻土发

生融化、体积缩小，动车下的路基、钢轨随之

沉降。冻土的反复冻结、融化就会使路基产

生不均匀变形，导致钢轨出现波浪起伏、高

低不平的现象，造成路堑边坡涎流冰和边坡

滑塌等，严重影响线路稳定与行车安全。

“由于动车行车速度快，对路面、轨道平

整度要求非常严格，需要完全消除多年冻土

相态变化对路基变形的影响，才能保证路基

稳定、道路运营安全和工程耐久。”单炜介绍

道。

因此，中铁五局集团有限公司哈牡高

铁项目部总工程师王志强介绍，在哈牡高

速铁路建设过程中，为了克服冻土热胀冷

缩难题，建设单位创造性地采用一系列新

技术，例如在路基坡脚两侧设置“保温层”，

对路基起到保温作用，有效防止了路基冻

胀变形。

攻克多年冻土区施工难题

在经历了 22个月的停航改扩建施工后，

我国最北机场——漠河古莲机场恢复通航。

漠河古莲机场位于黑龙江省大兴安岭

地区漠河市古莲镇，也是我国第一座建于多

年冻土区的机场。其所在地漠河市是中国

位置最北、纬度最高的县级市，其冬季气温

有时会达到零下四五十摄氏度。

为了抵御严寒，漠河古莲机场的建设者

采用了哪些方法和技术？就此，科技日报记

者采访了相关专家。

换填机场跑道地基

“漠河古莲机场位于多年冻土区，其冻

土层分布不均匀且稳定性差，冻害防控是漠

河机场改扩建中要解决的关键问题。”哈尔

滨工业大学土木工程学院教授凌贤长在接

受科技日报记者采访时表示。

“漠河古莲机场跑道延长区下的冻土深

度达 8.5 米至 15.5 米，经技术人员计算，冻土

会引起最大 43 厘米的机场跑道道面沉降变

形，若处理不当将威胁飞机起降安全。”漠河

机场改扩建项目设计负责人、民航机场规划

设计研究总院有限公司东北分公司高级工

程师吴丹泽在接受科技日报记者采访时介

绍道。

为此，吴丹泽团队采用全厚度换填法

综合地基处理方案。简单来说，就是把机

场跑道下不稳定的融沉性多年冻土挖出

来，换填为不易冻胀的不融沉材料，同时

铺设地下排水盲沟、复合土工膜和混凝土

隔离层。

具体实施这一方案的施工方，是中铁十

二局集团股份有限公司。

“在施工中，我们将基坑挖得很深，最

深处达道面高程下 15.5 米，如此深的基坑

在机场施工项目中是很少见的。之所以

要挖得这么深，就是为了尽可能将不稳定

的 融 沉 性 多 年 冻 土 挖 干 净 ，彻 底 解 决 隐

患，保证机场跑道的稳定。”中铁十二局集

团股份有限公司漠河机场项目部常务副

经理田洪星在接受科技日报记者采访时

表示。

调整水泥混凝土配方

吴丹泽表示，在改扩建项目实施前，受

到极寒环境影响，相对黑龙江省内其他机

场，漠河古莲机场水泥混凝土道面的使用寿

命衰减较快。

为此，相关项目设计科研团队开展了“寒冷气

候环境下水泥混凝土道面性能衰减规律”研究。

“为了保证混凝土的强度、延缓混凝土强

度衰减的时间，我们在漠河古莲机场道面混凝

土施工中，采用的是抗冻性更好的硅酸盐水

泥。与此同时，我们还对混凝土的配比进行了

调整，最终定制出一款符合设计标准要求的超

强抗冻水泥混凝土。”田洪星表示。

除此之外，漠河古莲机场站坪及道肩还

采用了硅烷浸渍技术，利用化学材料阻挡水

分及飞机除冰液侵蚀道面，起到了防冻、防

水、防腐蚀的作用，延长了道面的使用寿命。

打造耐低温的助航设施

在极寒地区，为了保暖，人们会穿上羽

绒服外套；而机场的助航设施要想战胜低

温，同样需要御寒的“外套”。不过，常规材

料通常难以适应如此寒冷的环境。

助航灯光铁塔是保障安全进近降落的

重要设施之一，其通常是由 Q235B 级钢材制

成的。不过，这种材料耐低温性能差，用其

制成的设施在极寒环境下容易发生断裂。

除此之外，助航灯光设备的电缆在低温

下也会出现外皮脱落现象，影响使用年限。

而助航灯光铁塔的配套设备——升降机，其

主要构件均裸露在外，雪水容易侵入电机，

导致耐久性能差。

为了打造更耐寒的助航灯光铁塔，漠

河古莲机场的建设者并未使用常规钢材，

而 选 用 由 平 炉 或 氧 气 转 炉 制 成 的 Q235C

钢或 Q355C 钢，该钢材具有耐低温、抗冲

击的性能。与此同时，漠河古莲机场选用

耐寒电缆作为助航灯光设备电缆，其在零

下 55 摄氏度的寒冷环境下仍然能够保持

良好的弹性。

在升降机方面，机场建设者以钢龙骨及

镀锌钢板作为材料，将升降机外围整体封

闭，防止雨雪侵入，以避免升降机积水受冻。

为道面“增寿”、给助航设施“换衣”……

最北机场无惧极低温考验

“以往需要 16 人、耗时 4 小时才能完成

一组动车组列车的融冰除雪作业，如今仅需

要 2 人操作 1 小时便可完成，极大压缩了动

车组除冰作业时间，加快列车周转效率。”温

元尊表示。

最新投入运行的复兴号高寒智能动车

组则吸取前期各车型的经验，不仅在“抗冻”

方面进行了结构性的优化与功能的提升，还

大大降低了日常检修维护的技术难度。

例如，复兴号高寒智能动车组新加的

“高寒专属”滤网，相比此前车型，其裙板的

开关检查操作更加简便，大大减少了工作

量。除此之外，由于东北地区雨雪、雾霾天

气较多，复兴号高寒智能动车组采用了高压

部件集成车顶高压箱方案，能够减少因雨雪

等天气造成的高压设备额外维护，进而减少

工作量、降低维护成本。

除了列车自身性能的不断加强，高铁线

路也在帮助列车“御寒”。

温元尊介绍，动车组在运行时对外界环

境比较“敏感”，一旦温度、风力等不利于高

速行驶，列车便会自动降速。这依靠的是在

高铁沿线设置的自然灾害及异物监测系

统。该系统配有各类传感器，可以利用红外

线扫描等判断风速、积雪厚度等。

不仅能够协助列车穿越风雪，高铁线路

本身也具备强大的“抗寒”能力。

例如，在连续降雪后，钢轨、道岔等被冰

雪覆盖，积雪融化后易结冰，将道岔冻结，会

造成道岔尖轨尖端与钢轨贴合不密。为此，

铁路部门改进了道岔融雪装置，在道岔岔尖

位置加装电热融雪板，采用电加热方式和自

动感温、自动控制技术，快速融化、烘干积

雪，保证道岔转换自如。

复兴号高寒智能动车在京哈高速铁路线上飞驰复兴号高寒智能动车在京哈高速铁路线上飞驰

复兴号高寒智能动车组投入运行复兴号高寒智能动车组投入运行

““抗冻抗冻””科技守护科技守护““中国速度中国速度””

春雷乍响，万物生长。我们很快将迎来惊蛰节气，这是

二十四节气中的第三个节气。

惊蛰节气有什么特点？为什么说“春雷惊百虫”？气

象、农业专家为您揭秘。

南京信息工程大学应用气象学院副教授江晓东介

绍，所谓惊蛰，字面意思是春雷始鸣，惊醒蛰伏于地下越

冬的蛰虫。

这里涉及两个要素：雷和虫。

从气象特点看，惊蛰前后气温回升加快，雨水增多，寒

冷的日子即将过去。除东北、西北外，全国其他地区平均气

温或都回升到 0 摄氏度以上。此时土壤温度升高，伴随着

暖湿空气势力的增强，空气中水汽逐渐充沛。

高耸的雷雨云系在这一时期得以发展，云中正负电荷

激烈碰撞，使春雷响彻天际。不过，由于我国幅员辽阔，各

地春雷发生的时间并不一致，纬度越高、大气越干冷，春雷

发生越迟。惊蛰节气，生活在我国江淮、江汉地区以及重庆

的人们，可以听到初雷。

“至于‘春雷惊百虫’，实际上是古人对物候现象成因的

一种误解。”江晓东说，古人认为，惊蛰节气前后，频繁的春

雷“叫醒”了冬眠的昆虫，过冬的虫卵也开始孵化。但实际

上，地下冬眠的昆虫是听不到雷声的。真正让它们结束冬

眠、爬出地面的原因是气温回升。

江苏省农业科学院研究员陈新说，惊蛰节气自古以来

就被视为春耕的开始。这一时期，江淮地区小麦拔节，田里

的蔬菜长苗，果树萌芽、开花，花卉播种育苗。正如农谚“惊

蛰春雷响，农夫闲转忙”所说，此时各种农活纷至沓来，人

畜、机械都不能停歇了。

“惊蛰时节各种昆虫蠢蠢欲动，人们还会扫院子、撒草

木灰或石灰等，防范病虫害。从这方面看，古人对节气的总

结科学性和实用性相得益彰，是劳动人民长期经验与智慧

的结晶。”陈新表示。

都说“春雷惊百虫”

其实小虫是被“热”醒的

◎新华社记者 邱冰清 王珏玢

长知识

鸡蛋大家都吃过，双黄蛋很多运气好的人也碰上过，但你

是否见过像网红食品“大肠包小肠”一样的“大蛋包小蛋”呢？

网传曾有一女子在煮鸡蛋时发现，自己煮的鸡蛋与众

不同。在敲开蛋壳后，她意外发现煮熟的蛋白内还包裹着

一个带壳的完整鸡蛋。

“蛋中蛋”在让人感到新奇的同时，也不免让人对其安

全性产生担忧，该不会又是什么“科技与狠活”吧？

先不要紧张。可以肯定的是，这种“蛋中蛋”是没有问

题的，可以放心食用，但是对于其成因，相信大家也比较好

奇，那么就让我们来了解一下。

系母鸡子宫受外部刺激所致

实际上，“蛋中蛋”并不是有些网友所言系黑心商家的

“人造”产物。目前较为主流的说法是，这可能是母鸡的子

宫在“孕育”蛋壳时，受到了一定的外部刺激，导致输卵管反

向蠕动，让原本已经待产的鸡蛋又回到输卵管上部，被新的

蛋白包裹住，再回到子宫形成新的蛋壳并被母鸡产下，进而

形成“蛋中蛋”。

双黄蛋与“蛋中蛋”一样，都属于偶发事件，却普遍受到

人们的欢迎。双黄蛋的形成则是因为母鸡卵巢内的两个卵

细胞同时成熟后进入输卵管，并都被裹上蛋白，最终在子宫

形成蛋壳。由于包含了两个蛋黄，因而双黄蛋个头普遍偏

大，长度也更长。

有经验的鸡蛋商贩能够快速分辨出双黄蛋，他们会专

门将其挑选出来，以更高的价格进行出售。而对于这种带

有“幸运”寓意的双黄蛋，消费者也愿意买单。毕竟谁都希

望自己变得更幸运，而且单就营养价值而言，包含两个蛋黄

的鸡蛋总归比只含有一个蛋黄的鸡蛋要高一些。

选购新鲜鸡蛋的“三字诀”

挑选新鲜鸡蛋的方法五花八门，这里总结了较为方便

的 3种方法，可以总结为 3个字——看、摸、摇。

首先是看。新鲜的鸡蛋表面较为光洁，还会覆盖着一

层白膜；而放置时间较长的鸡蛋表面会显得油亮，有的还会

长出些许黑色斑点，这样的鸡蛋最好就不要食用了。

其次是摸。将新鲜的鸡蛋握在手中，会有“压手”的感

觉；而储存时间较长的鸡蛋，由于其部分水分会蒸发，故分量

会变轻。除此之外，劣质鸡蛋表面摸起来会有涩涩的感觉。

最后是摇。新鲜鸡蛋内部的蛋清蛋黄结构较稳定，摇

晃时晃动感小，如果摇晃时有明显的晃动感，那么就说明这

个鸡蛋不新鲜了，其内部很可能已经开始发臭了。

（来源：数字北京科学中心）

看过《碟中谍》

但你知道“蛋中蛋”吗


