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■广 告
北京科技大学李谋渭教授是获国

家特殊津贴的专家，博士生导师，先后

参与重大科技研究 40 多项，培养博士

研究生 18 位，曾获多项国家和省部科

学技术奖励。

认准方向，推进我国
控冷淬火系统技术装备
的发展

控冷淬火技术是绿色节能、充分

利用有限资源，提高材料性能的国内

外冶金行业发展的关键技术，李谋渭

深入实践，带领团队积极促进与鞍钢

合作，建成了我国自行研制、经受住大

生产考验的 4300mm 高密集管流宽厚

板轧后加速冷却系统（ACC），一次投

产成功，在国内外产生很大的影响。

2000 年，由于生产的发展，太钢急

需一台板厚 6—40mm 的淬火机，但国

外设备研制商坚持必须要有 4000m3/h

的 水 泵 站 系 统 ，而 太 钢 当 时 只 有

900m3/h 水泵站系统，没法进口。李谋

渭凭着扎实的理论基础和丰富的经

验，提出“流射沸腾冷却强化机理”，带

领团队与太钢密切合作，采用高密集

管流冷却、高低位水箱储能、钢板自动

跟 踪 下 水 和 吹 扫 助 冷 技 术 ，终 于 以

900m3/h 水泵站系统完成任务。为了

打消部分人对我国能做出自己淬火机

的疑虑，他和太钢董事长表达了坚决

做出淬火机的信心。工程进度十分紧

张，他白天黑夜工作，连续 3 天在用户

办公室赶设计，累了就在用户办公桌

趴一下。在李谋渭团队和太钢共同努

力下，项目于 2001 年 3 月一次投产成

功，冷却速率为用户要求 1.5 倍，作业

线产量提高一倍以上，板形平直，系统

多能，开发出新钢种产品，不锈钢品种

率由 5%提高到 50%以上，形成了太钢

不锈钢中板品牌，投产第一年新增利

税 1.4 亿元，效益显著，获国家科技进

步奖二等奖。

李谋渭又带领团队与东北特钢联

合，结合东北特钢大连基地搬迁淬火

项目，提出“快速变频幅脉冲冷却控制

在线淬火”新原理，开发出“快速变频

幅脉冲气水冷却控制模具钢在线预硬

化”生产线并一次投产成功，以在线淬

火代替离线淬火，实现了模具钢生产

短流程，缩短生产周期；以气水淬火代

替油、油水淬火，实现绿色生产；开发

出“多波段变频幅气水组合冷却器控

制系统”，实现快冷与强控相结合，保

证“脉冲气水冷却构造理想淬火冷却

曲线”的实现，达到了快淬而不易淬

裂，满足生产轧制节奏；开发出“加热、

轧制、在线淬火、回火组织统一调控和

柔性回火技术”，使模具钢获得期望的

目标组织；开发出“多场耦合板形平直

和均匀控制技术”保证淬火板形良好；

开发出“模具钢在线淬火数学模型、计

算机模块智能精准控制和在线质量判

定技术”，生产线节能绿色生产效果显

著，水系统能耗降低 50%，与离线淬火

相比，每生产万吨钢可节省再加热能

耗 14300GJ，缩 短 生 产 周 期 。 投 产 三

年，产品遍布亚洲欧美，生产线具备生

产高档和精细模具钢的潜在功能，新

产品开发能力强，提高淬透性和强韧

性，节省贵重合金，生产的冷作模具钢

9CrWMn 系列网状带化物水平高，热

作模具钢 H13 细化组织满足北美压铸

协会的要求，效益显著。

李谋渭带领团队在控冷淬火技术

装备研发中始终坚持创新，开发多项

新技术，有强适应横向冷却曲线、全板

均匀冷却技术、逆阻尼均布水技术、组

织转变与平直控制技术、控冷灰色多

目标决策综合保证板质量技术等，这

些技术已推广应用到我国“西气东输

舞 钢 4200mmACC 机 械 系 统 ”“ 舞 钢

NAC+Q 机电系统”“国产气雾冷却和

高密集管流组合控冷机电系统”“武钢

ACC+DQ（直接淬火）机械系统”“新钢

TMCP 机械系统”“重钢 ACC 机械系

统”“邯钢 ACC 机械系统”“新钢 ACC+

DQ 机械系统”“临钢 ACC 机械系统”

“福建三明 ACC机械系统”等多套控冷

淬火设备上，已为国家生产出西气东

输急需的宽幅管线钢等多种高质量钢

材上千万吨。

抓住重点，推进我国
高效高精轧制技术装备
的开发

板形仪及板形板厚综合控制系统

是高效高精轧制难度极高的技术，上

世纪 70 年代，李谋渭敏锐地觉察到其

重要性并向其所在单位提出研制板形

仪的建议，通过与太原铝材厂合作，他

研制出板形仪的关键部件。此后，他

带领团队与华益、昂飞等公司合作，终

于设计制造出“空气传感辊式板形仪”

及其控制系统和轧辊分段冷却控制板

形的模型、系统，其在 1400mm 铝带箔

轧机上所生产的产品合格率，板形标

准曲线的适应性已显领先，为国家创

造了巨大的效益。

李谋渭又带领团队与澳飞公司合

作开发了铜带厚度自动控制流量 AGC

系统，采用前馈传送“厚差信息离散

化”和监控修正环节“小步长变速积

分”法，结合基于决策控制的动态头尾

补 偿 ，使 AGC 控 制 精 度 达 到 0.2 ±

0.003mm。“空气传感辊式板形仪”及板

形板厚控制系统通过澳飞公司推广，

已在南方铝业、江苏常铝、招商铝业等

多家公司投产应用，还有 7套板形板厚

控制系统和 4 套“空气传感辊式板形

仪”已出口到印度尼西亚。

1350mm 铝箔轧机是某有色装备

制造商的产品，但进口以来轧线的产

量和质量一直上不去，为此，李谋渭带

领团队与东轻厂密切合作进行“高速

高精轧制技术”攻关，研发出新型全密

封张力传感器，寿命大大提高；研发的

轧机强适应辊系，消除了铝箔二肋浪，

提高了板形质量；研发电涡流传感测

定铝箔轧机前后滑技术，提高轧制力

模型精度；研发新的下位机系统，使控

制周期缩短为原来的 1/10；研发新的

上位机系统，实现张力、速度、压力统

一调控策略和直接张力闭环；研发高

速高精工艺模型和新的轧制工艺润滑

剂等系统创新技术，使铝箔产品精度

达到当时的国际水平，轧制速度提高

近一倍，项目年创效益 5368万元。

高效高精轧制产品，是西方发达

国家高价向我国出售的产品。李谋渭

从 大 学 毕 业 参 加 我 国 6150 工 程

（700mm 二 十 辊 轧 机 工 程）起 ，经 历

2000mm 冷连轧技术筹备、1450mm 可

逆冷轧机列的设计研究，他一直致力

于高效高精轧制技术的创新开发。他

与二重合作完成了国家“九五”攻关

“在线磨辊”项目，做出了在线磨辊实

验装置，获得了关键参数；他开发的板

形控制模型和复合连续变锥度轧机辊

型原理分析为铝箔轧机和钢板冷轧机

的辊型开发打下基础；他参与国际合

作完成的热连轧精轧机组的轧制力和

力矩数学模型被所在公司确认为精度

高的模型。

上世纪 80 年代，李谋渭作为设备

设计负责人与团队一起完成了“上海

四辊精密冷轧机组”的研究设计并参

与完成国家“七五”攻关“高精度冷轧

机 VC 辊及一机多能”和国家自然科学

基金项目“内腔充压凸度辊”的研究开

发，他研发出轧机整体机架、四辊变多

辊、直接辊缝测量等技术，使轧机当量

刚度提高 2.8 倍以上，配合液压压上和

计算机控制，使轧机产品厚差达到 3—

4μm，成功设计投产了快速换辊装置。

创新发展，推进装备
综合效能判断与升级改造

创新是科技发展的核心和动力，装

备综合效能判断与升级改造是发挥现

有装备潜能极重要手段。2450mm六辊

CVC铝板带生产线自投产以来，产品划

痕损伤严重，市场打不开。李谋渭带领

团队与用户组成联合攻关组，在有关部

门的支持下，采用“多因素综合治理和

重点攻关”的方法，把设备的机、电、液

和来料、润滑、工艺、操作、管理作为一

个大系统研究，改正进口设备工作辊偏

心设定模型的错误，研发出我国多参

数优化的模型；开发出高精度光硬辊

面与润滑组合控制的防划伤技术；把

热弹流润滑理论和热边界影响引入大

型冷轧铝带油膜破裂预测，建立我国

油膜动力学控制模型；开发出大型铝

板带卷取机在线非接触检测技术，有

效地判定卷取机卷筒旋转的稳定性；通

过全轧线大系统机电耦合振动测试分

析，找到困扰该厂多年的进口轧机产生

低频振荡的原因，消除了振荡。经过两

年攻关，划痕损伤率、报废率大幅降低，

生产出技术难度极高的罐料产品，为工

厂打开了市场。

“攀钢 1350mm 板坯连铸机结晶器

振动装置测试分析及软件开发研究”

是李谋渭团队和攀钢共同努力的结

晶，通过“振动装置仿弧误差三维在线

同步测试分析”等 4 项创新技术，使振

动装置寿命大幅提高，年度新增产值

9475 万元，获 1998 年四川省科技进步

奖三等奖。

李谋渭团队与太钢合作经过艰苦

努力完成的“太钢五轧厂宽展、万能、

炉卷三部轧机的设备能力判断”研究，

降低了系统的非线性冲击，使 2300mm

万 能 轧 机 轧 速 从 70rpm 提 高 到

120rpm；“太钢 1000吨浮动剪切机效能

判断”，轴套寿命大幅度提高；“太钢

1549mm 热连轧 F1 主传动断轴研究”

“鞍钢 4300mm 宽厚板轧机主传动系统

效能判断”“二重 3300mm 轧机主传动

强度及动力学研究”等，还有李谋渭参

与国际合作完成的“某钢厂 40 吋板坯

初轧机尖峰冲击力矩安全性判断”、研

究生时他研发的扭矩监视仪系统实验

装置、完成的国家“九五”攻关“大型万

能型钢轧机主传动系统动力学研究”

等，他在降低轧机主传动系统动载方

面作出了多项贡献，解决了扭振、冲击

等现场难题。

他参与完成的“4200mm 厚板轧机

效能判断与开发”，保证了国家重点工

程高能加速器急需的宽幅铜—钢复合

板的供应。项目新增产值 7719万元。

发展学科交叉理论，
推进机电系统智能化

学科交叉促进科技发展。在国际

合作中，他从固液系统多元振动理论

和不同介质处于同一系统时边界协调

概念出发，解决了某钢厂液压 AGC 系

统的震荡问题；他提出“变形区摩擦控

制理论”，消除了东轻厂铝箔振痕；开

发了交交变频主传动机电耦合与解耦

模型；他实验研究轧机打滑引发的扭

振机理和防打滑措施，大大降低轧机

动载；他发展学科交叉理论，编写的

“机、电、液系统动力学”作为博士研究

生的必修课，培养了学生解决多元耦

合复杂系统的能力。

新一代人工智能技术与先进制造

技术深度融合所形成的新一代智能制

造是中国制造业的强烈要求和发展方

向，李谋渭自研究提出“合同专家系

统”起，多年来他带领团队积极推进机

电系统智能化，以提质增效为目标，发

展智能计算、智能优化、智能预报、智

能控制，成果显著：基于神经网络的铝

箔轧制力模型；用改进的遗传神经网

络预报冷连轧机的轧制力；基于改进

遗传算法的冷连轧辊形配置优化；轧

辊分段冷却技术及智能化控制；空气

传感辊式板形仪辊环结构参数智能优

化；基于专家经验的工艺参数预设定

和二次优化设定；张力 AGC模糊控制；

铝箔厚控策略及模糊控制器等，分别

用于铝带箔轧机和钢带轧机上。数据

挖掘帮助找到了平整线“边部折印”的

形成原因从而消除“边部折印”缺陷；

为解决各参数在优化中相互影响，进

行多智能体协同优化，使平整线板形

偏差从 15.3I 降为 11.5I；采用基于板形

板厚为目标的冷连轧机参数智能优

化，使年产 100万吨的冷连轧线产品不

合格率大大下降。智能化在控冷、淬

火上的应用，促进了控冷淬火技术装

备和生产的发展：基于人工神经网络

的终冷目标温度预报；基于遗传算法

的淬火机控冷模型多参数优化；BP 神

经网络预测模型编程；神经元网络模

型自学习；人工智能控制的模型系数

修正及在线自学习；用模糊聚类模糊

模式识别进行性能预测；控冷供水系

统模糊逻辑控制建模；淬火机智能控

制系统的研究与实现等，使模具钢在

线淬火终冷目标温度预报精度达到平

均误差为 5.6℃，16MnR 中厚板抗拉强

度 预 报 值 与 产 品 真 值 误 差 达 到

1.87%—3.58%，高密集管流下上集管供

水流量比的均方根误差达到 3.16%，大

大提高控冷淬火产品质量和效能。

李谋渭不断总结经验、发展理论、

创新技术，他在国内外发表论文 100多

篇，生命不止，奋斗不息，李谋渭一直

在科研战线上奔驰着、战斗着！

数据来源：北京科技大学

开拓创新 奋斗图强

K代表委员建言

王焰新 全国人大代表、

中国科学院院士、

中国地质大学（武汉）校长

我国科技评价改革正稳步推进，
但改革的协调性、系统性还不够。

我建议从优化评价方式、坚持分
类评价、大力推进成果转化和完善科
研人才激励机制四方面深化改革。摒
弃以论文数量为主要指标的评价机
制，探索多种评价方式相结合，推行代
表性成果评价、探索长周期评价、完善
同行评价、推行第三方评价等。

具体而言，从奖励项目逐渐向奖
励个人转变，适当增加对个人的奖
励数量；完善以科研需求为导向的
人才集聚机制，简化人才招引流程；
积极探索物质激励、精神激励等多

元模式；明确知识产权等无形资产
的激励机制，更好激发科研人员积
极性、创造性。

同时，我建议，建立链接各类创新要
素的科技成果转化中心，打造全生态、全
要素闭环科技成果转化服务体系。

（本报记者 吴纯新整理）

促进科技评价更科学更合理

张永强 全国政协委员、

河北省科学技术厅副厅长

王桂林 全国政协委员、

广州市政协副主席、

广州市科技局局长

人才是强国之本，国家科技创新力
根本源泉在于人。我国亟须自主培育
一大批顶尖科学家。

第一，以高能级创新平台打造顶尖
人才“大熔炉”，把国家技术创新中心、大
科学装置等建设成引才聚才重要载体。

第二，以战略性重大工程点燃顶尖
人才“主引擎”，构建利于青年崭露头角
的制度体系，形成战略科学家成长梯队。

第三，以创新性教育体制开垦顶尖
人才“育苗地”，统筹通识教育和专业教
育，开辟学科发展新赛道，营造科教融合
新生态。

第四，以包容性生态环境释放顶

尖人才“新红利”，构建以颠覆性科学
思想和实用性技术价值为导向的分类
评价机制。

第五，以全链条人才储备建设顶尖
人才“大兵团”，打破创新创业高层次人
才壁垒，构建交叉融合共生的生态体系。

（本报记者 叶青整理）

加速自主培养顶尖科学家

科技创新和产业协同成为京津冀
协同发展战略率先突破的重点领域。

我建议，健全京津冀协同创新共
同体建设工作机制，探索建立在京津
冀协同发展领导小组领导下，由中央
和国家机关有关部门牵头、两市一省
协同、三级联动的组织保障机制。

建议建立区域统一的要素市场，
优化三地公共服务资源配置，实施人
才流动、行政审批绿色通道，促进创新
要素的跨区域流动和无缝对接。

建议加快雄安新区创新驱动发展
引领区建设，高水平建设京津冀国家
技术创新中心，优化新型科研机构治
理体系，共建若干高水平研发载体。

建议聚焦重点产业率先实现突破，
建立产业链“链长”制，解决跨行政难题。

建议加强科技成果服务体系建设，
共同培养专业化技术服务人才，推动信
息资源互联互通，构建运行高效的三地
技术转移和科技成果转化服务体系。

（实习记者 陈汝健整理）

协同创新引领京津冀高质量发展

周志华 全国政协委员、

南京大学人工

智能学院院长

陈 玮 全国人大代表、

重庆誉存科技

有限公司董事长

党的二十大报告提出，强化企业科
技创新主体地位，发挥科技型骨干企业
引领支撑作用，营造有利于科技型中小
微企业成长的良好环境，推动创新链产
业链资金链人才链深度融合。

然而，对科技型企业科学、全面、动
态的识别和评价体系的缺位，使企业真
实价值未得到资本和市场的准确评估。

为此，我建议，打破传统企业评估
模型，充分考虑科研创新能力及人力
资源等因素对企业价值的贡献，并以
此为核心衡量标准，创新对科技型企
业的投融资模式。

同时，以“智”赋能，打通互联网、政
府和行业数据，从技术布局、技术评级
等指标层面，构建科技型企业多维评价
模型，让更多创新主体能享受到更精准
的金融服务、政策服务和市场服务。

（实习记者 孙瑜整理）

优化科技型企业评估体系

马忠明 全国政协委员、

甘肃省农业科学院院长

种子是现代农业发展的“芯片”，
是保障国家粮食安全的关键。

甘肃河西走廊是我国玉米种业
发展的战略要地。但提升玉米种业
可持续发展能力，还面临着农田基础
设施落后、建设标准低、机械化率低
等诸多挑战，也存在创新平台建设严
重滞后、研发力量不足、育种技术落
后等问题。

为此，我建议组建河西走廊国家
种业研发机构及平台，实施适水高产
高效科技行动。建议按南繁育种基地
建设模式，在甘肃成立国家种子繁育
研发中心，统筹国内科研院校相关资

源，集中力量解决藏粮于种、藏粮于
地、藏粮于水的关键技术。同时成立
国家玉米种业创新联盟，建立完善开
放性机制，强化种子企业与国内外高
等院校、科研院所的实质性合作。

（本报记者 颉满斌整理）

提升玉米种业可持续发展能力

机器学习基础研究相对门槛高，
研究成果不仅在短期内难以体现效
益，且在以高质量论文数、引用数等为
指标的评价体系中也不占优势，这导
致青年人才趋向应用研究。

我建议，完善评审机制，强化“量
身定制”的分类评价，通过区分申请代
码、优化分包机制等手段，尽量避免机
器学习基础研究与应用技术研究两类
项目和人员被分在一起、统一评价的
情况。强化评审专家与项目的匹配
度，提升“小同行”比例，引导专家从研
究工作的技术内涵评价其质量水平。

同时，优化考核方式，重点考核基
础研究原创价值和学术贡献。

我建议在科研项目指南中预设一定
比例的基础类指南，在评审环节适当调
高对机器学习基础研究的支持比例。

（本报记者 金凤整理）

支持机器学习基础研究


