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最新发现与创新最新发现与创新K

科技日报廊坊 3月 29日电 （实习记者陈
汝健）29日，第十二届中国国际管道大会在河北

廊坊开幕。本届大会主题为“互联互通·绿色低

碳”，由中国石油管道局工程有限公司等 11 家

单位共同主办，涵盖装备展览、高峰论坛等活

动。大会展出了国内外 200 余家企业的尖端技

术和最新产品，与会专家和学者围绕“能源储运

发展与展望”“天然气掺氢管道技术”“油气管网

安全运营与维护抢修”等热点议题献智论道。

图为观众观看中国石油管道局自主研发的
第三代cpp900自动焊机。 陈汝健摄

管道盛会 尽显科技

K

◎通 讯 员 甘依依 李海峰
本报记者 刘 垠

新时代新征程新伟业新时代新征程新伟业
··贯彻落实全国两会精神贯彻落实全国两会精神

3 月 19 日，由武汉重型机床集团有

限公司（以下简称武重集团）牵头研制

的“大型复杂薄壁回转构件的高精铣车

复合柔性加工技术及装备”项目，顺利

通过中国机械工程学会组织的科技成

果鉴定，获得充分肯定。

该技术研发之初瞄准的目标，是希

望改变这样一个局面——近年来我国

船舶工业快速发展，但作为船舶“心脏”

的燃气轮机，其核心关键零件机匣的研

制加工却长期受制于人。

2016年，武重集团组建起一支年轻团

队，针对这一“卡脖子”技术发起了攻关。

“国家需要，我们就干”

机匣类零件作为燃气轮机的支撑

和关键受力零件，需要在高温、高压下

工作，是影响燃气轮机抗冲击和抗振动

性能的关键因子。

武重集团副总经理、装备技术研究

院院长陈昳表示，燃气轮机机匣多为大

直径薄壁件，最薄处只有 1.5 至 3 毫米，

切削时极易变形，是燃气轮机上最难制

造的零件之一。

长期以来，我国大量机匣类零件只能

采用数控立式车床和加工中心等设备分

工序组合的方式加工，不但精度和工艺稳

定性难以保证，而且成本高、效率低。

陈昳介绍说，机匣加工需要多道工

序，包括车、铣、钻、镗等。使用多种机

床加工，每完成一道工序都要把机匣取

下来，装夹到下一台机床上。薄壁零件

一拆、一挪就变形了，重新装夹费时费

力，稍有不慎就会影响加工精度，导致

出现废品。

要解决上述难题，就要研制出仅需

一次装夹就能实现全部工序复合化、高

精度加工的机床，而且技术必须完全自

主可控。

“国家需要，我们就干！”武重集团

党委书记、董事长洪彰勇表示。

2016年年初，武重集团争取到试制

燃气轮机机匣加工设备样机的机会。

集团制定了总体技术方案，确立了车铣

复合工作台、高刚性高转速车铣复合刀

架、高精度工作台交换系统等多项关键

技术科研先导项目。

自力更生从“0”到“1”

随着该项目科技攻关“路线图”逐

步显现，一群年轻人，带着一股子冲劲，

扛起了这一重担。

要实现该项目所要求的一次装夹

完成全部工序的复合、柔性加工机床，

首先要实现五轴联动加工，这也是目前

国际数控机床的最高水平。

传统立式车铣机床多为三轴，指代

表刀架水平移动的 X 轴、滑枕上下移动

的 Z 轴、工作台上回转的 C 轴，共三个

进给伺服轴。本项目的五轴则是在这

三个进给轴基础上，增加了工作台前后

移动的 Y 轴和位于滑枕末端摆角铣头

的 B 轴。五轴联动，可以车削圆柱、圆

锥、各种旋转曲面体，以及平面、沟槽、

螺纹；搭配铣头等附件，还可以铣削平

面、斜面，钻削垂直、水平或倾斜的孔。

陈昳说，五轴技术一直被国外封

锁。我国虽然研发过一些五轴机床产

品，但主要为中小型机床。在满足重大

装备制造需求的大型、重型车铣类机床

领域，特别是具备回转工作台直线进给

功能和重型车铣工位自动交换功能的五

轴车铣复合加工中心，国内尚无先例。

没有经验、没有图纸、没有专项人

才。项目团队查阅了大量资料，唯一的

收获是某次国际机床展宣传册上的照

片。他们认识到，只能自力更生实现从

“0”到“1”的突破。

不满足于精度达标

那段时间，武重集团办公楼和厂房

总有几盏灯彻夜长明。项目团队十几

个人“5 加 2”“白加黑”地工作，一次次

将技术方案推倒重来，为一环套一环的

难题绞尽脑汁。

除了五轴联动、柔性制造功能，他

们还为该机床赋予了自我监测、智能诊

断、自适应加工能力。例如，加工过程

中如果机床刀具磨损，会导致工件受损

作废，而该机床可以提前感知刀具磨损

情况，自动更换刀具、附件等，甚至对温

度变化等因素给加工精度带来的细微

影响也能敏锐检测，并实现自动补偿。

高智能化使得该机床运行时几乎不需

要人工干预。陈昳说，普通重型机床，

每台一般需要 12 人操作，但是该机床，

一个人就可以管理 4台。

经过近 3 年艰苦攻关，项目终于推

进到样机验收前的最后一步——安装

调试阶段。

“主机端跳径跳均达到0.01毫米、找

正台端跳径跳均为0.03毫米、交换精度达

到0.02毫米。”检测结果让大家兴奋不已。

但他们很快发现，虽然精度达标，

但主机和找正台跳动的方向却有细微

差别。大家又重新调试起来……

最终交付的样机，定位精度、重复定

位精度等指标均优于国际标准。试用

后，其性能让原本对国产设备心存疑虑

的用户单位喜出望外，一次续订了39台。

2023年以来，武重集团陆续接到批

量机床订单，用户来自风电、机械工程箱

体加工及齿轮加工等领域。这标志着该

项目已实现成功转化，打通了从技术研

发、试验试制到成果转化的全链条。

“就在今年 3 月 17 日，武重集团获

评国务院国资委‘创建世界一流专精特

新示范企业’，这是对武重集团主动融

入和服务国家发展战略，深入推进科技

创新工作的充分认可。”洪彰勇说，“我

们将紧紧围绕党的二十大关于科技创

新 的 重 大 决 策 部 署 ，一 以 贯 之 践 行

习 近 平总书记重要指示精神，立足高

端装备、短板装备、智能装备发展，强化

科技人才培养的顶层设计和战略规划，

在战略必争领域打造更多独门绝技！”

为 了 机 匣 不 再“ 卡 脖 子 ”
—— 我 国 首 套 重 型 五 轴 立 式 铣 车 机 床 攻 关 之 路

科技日报北京3月 29日电 （记者

陆成宽）我国卫星精确测量千年一遇的

伽马射线暴！29日，中国科学院高能物

理研究所（以下简称高能所）与全球 40

余家科研机构联合发布对迄今最亮伽

马射线暴 GRB 221009A 的研究成果。

我国卫星观测表明，该伽马射线暴产生

于距离地球 24亿光年的宇宙深处，其亮

度是此前伽马射线暴亮度纪录的 50倍。

伽马射线暴是宇宙大爆炸之后最

剧烈的爆炸现象，包括两种类型：一类

产生于很大质量恒星的核心坍缩爆炸，

持续时间一般长于 2 秒，此次发现的伽

马暴就属于此类；另一类产生于两颗极

端致密天体（中子星、黑洞等）的合并爆

炸，持续时间通常短于 2秒，并同时发出

引力波。

2022年 10月 9日，有史以来最亮的

伽马射线暴 GRB 221009A 抵达地球，

引发全球众多天文设施的“注意”。高

能所牵头研制的慧眼卫星和极目空间

望远镜也联合对其进行了持续观测。

基于观测数据，研究团队发现，该

伽马射线暴产生于距离地球 24 亿光年

的宇宙深处，它具有迄今探测到的最高

亮度，是此前伽马射线暴亮度纪录的 50

倍；同时，该伽马射线暴的各向同性能

量也打破了纪录，相当于 1 万个太阳一

生释放能量的总和。

高能所研究员熊少林表示，本次慧

眼和极目的观测研究，为深入理解这种

极端宇宙爆发现象提供了崭新视角。

我国卫星精确测量迄今最亮伽马暴

3月末，春风送暖。在湖北省黄石市

大冶洋湖铺村，金上—湖北±800千伏特

高压直流输电工程现场，机器轰鸣，工程

的土建工作正如火如荼地进行，朝着

2025年建成投运的目标稳步推进。

而 106 公里外的国家电网有限公

司高压电气设备现场试验技术重点实

验室内，围绕金上—湖北工程，国网湖

北电科院设备技术中心副主任刘睿与

团队成员正一起商量方案，包括如何进

一步优化自主研发的特高压整装式绝

缘试验移动平台、建立全过程技术监督

体系方案。

“十四五”期间，湖北特高压工程建

设迎来高速发展期，最引人关注的，是

前不久开工的金上—湖北工程。

金上—湖北工程采用我国自主研

发的特高压直流多端级联新技术，是目

前世界上海拔最高的特高压直流输电

工程。工程送端在西藏昌都和四川甘

孜分别建设卡麦和帮果两座换流站，汇

集金沙江上游的水电和新能源；受端在

湖北黄石建设大冶换流站，接入华中特

高压交流骨干网架。直流线路全长

1901公里，途经西藏、四川、重庆、湖北 4

省份。通过该工程，川藏高原丰富的水

电和新能源资源将实现时空互补、多能

互换。

目前，国家电网已累计建成33项特

高压工程，刘睿所在的团队直接参与了

其中 13项工程建设。但谈及这项“家门

口”的工程，刘睿坦言，困难还很多。

“作为第一个进入川藏高原腹地的

特高压直流工程，金上—湖北工程首次

面临地域‘无人区’和技术‘无人区’的

双重挑战，需要突破国际现有高压输电

技术、设备和施工能力的极限。”刘睿

说，团队将对工程主设备成套试验技

术开展探索研究，对主设备运行状态

的全面感知和运检决策等方面进行深

入研究，总结系列成套特高压技术标

准，为金上—湖北工程做好准备。“我们

的十余项科技成果将在金上—湖北工

程中得到实用。”

（下转第三版）

科技保障电力供应 创新驱动能源转型

3 月 29 日，在博鳌亚洲论坛 2023

年年会“科技竞争与合作”分论坛，多

位嘉宾就当前时代背景下，如何维护

开放合作的创新生态，推动科技创新

可持续发展，让更多人从科技进步中

受益等话题展开深入探讨。

科技是第一生产力，科研合作极

大地促进人类文明的发展，但是地缘

政治、保护主义等问题的存在，对国际

科技合作、交流产生了一定的挑战。

如何在保护国家利益的同时促进科学

技术可持续发展？

中国科学院院士、中国科学院前院

长白春礼认为，开放合作的科技创新生

态，是帮助各国从根本上解决诸多事关

人类发展问题的一把“金钥匙”。“从科学

研究本身来讲，随着科技前沿不断深入，

需要多学科交叉合作。”白春礼表示，多

学科交叉合作不仅是指在一国范围内，

还需要在国际舞台上的交流与合作。

白春礼院士的另一个身份是“一

带一路”国际科学组织联盟（ANSO）

主席，这是一个促进“一带一路”国家

科学研究合作的组织，也是第一个由

中国牵头的综合性国际科学组织，目

前涵盖亚洲、非洲、欧洲、南美洲、大洋

洲的 67个科研机构。

白春礼院士以大型强子对撞机、

欧洲南方天文台等大科学装置，以及

多国参与的国际热核聚变实验堆计划

为例，强调了从技术层面上推动科技

合作对促进人类共同发展的重要性。

澳门大学校长、智慧城市物联网

国家重点实验室主任宋永华指出，应

该辩证对待科技竞争与合作的关系。

“基础研究、技术突破在研究阶段、商

业化之前，竞争元素并不是那么强，通

过开放合作可以互相提高，甚至让全

人类受益。”宋永华说，“高校可以在科

技竞争合作中发挥独特的作用。”

国际电机电子工程师协会会士、

澳门产业技术研究院创院理事长余成

斌来自半导体行业，他表示，半导体行

业实际就是全球化生态非常典型的产

业。“根据调查，一个完整的半导体从

设计、封装、制造……整个产业链平均

有 25 个国家参与，这是非常典型的科

技合作全球化产业链的过程。”余成斌

特别以澳门为例，澳门在半导体方面

取得成就，与 30 多年前的布局紧密相

关，“在全球化产业发展过程中，澳门

是科技开放与合作的受益地。”

（下转第三版）
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3 月 28 日，第一届中国绿色生物制

造峰会在广州举行。作为主办方，科技

日报社和中国生物工程学会联合调研

组发布了《2022年中国合成生物学绿色

应用与产业感知调研报告》。

这是目前国内首份从产业感知角

度切入的合成生物学调研报告，全面梳

理总结了我国合成生物学发展的行业

现状；摸查了大众和行业从业人士对合

成生物学的认知度、关注度、接受度和

期待度；深入分析了当前行业布局形

势，列举了合成生物学面临的机遇和困

难，并评选出十大典型应用案例。

合成生物学成投融资热点

调研报告显示，近年来，合成生物

学迅速从实验室走向产业，诞生了一大

批合成生物学领域企业。年轻态、科技

化是合成生物学企业有别于其他领域

企业的一大突出特征。

为表达各地区合成生物学企业发

展潜力，调研组引进了一个指标——合

成生物学潜力企业，表示有潜力发展合

成生物学或正在从事合成生物学业务

的企业群体。调研组统计了各地的潜

力企业数量，结果显示：广东、上海、山

东、江苏 4 省市潜力企业最多，其中广

东超过 10万家。

调研显示，发生在合成生物学领

域的密集的投融资行为，展示着合成

生物学发展的巨大潜力被投融资机

构看中。据不完全统计，2022 年，我

国合成生物学领域的投融资频次和

数额双双创新高，至少有 43 次投融资

行为，将近每周就有一家企业获得新

的融资；金额方面达到 66 亿元，也创

下新高。

在政策支持方面，面向“十四五”，

合成生物学的政策支持力度达到历史

最高。据统计，31 个省（自治区、直辖

市）中（不含港澳台），有 18 个省（市）将

“合成生物”写进“十四五”规划，分别从

平台建设、技术突破、产业应用等方面

规划了合成生物学的发展路径。

（下转第二版）

瞄准技术风口 国内首份合成生物学感知调研报告出炉

位于北京市昌平区南口镇居庸关长城东侧的居庸关花海，近日迎来一年一
度最美的时刻。游客可在3月下旬至4月上旬的20天赏花期，乘坐有“开往春天
的列车”之称的北京城铁S2线欣赏沿途美景。 本报记者 周维海摄

科技日报讯 （记者吴长锋）记者

3 月 28 日从中国科学技术大学获悉，

该校郭光灿院士团队李传锋、许金时、

王俊峰等人与中科院合肥物质科学研

究院固体所高压团队刘晓迪研究员等

合作，在国际上首次实现了基于碳化

硅中硅空位色心的高压原位磁探测，

该技术在高压量子精密测量领域具有

重要意义。研究成果日前在线发表在

国际期刊《自然·材料》上。

目前，金刚石 NV（氮空位）色心的

光探测磁共振技术被用于原位压力诱

导磁性相变检测。然而，由于NV色心

具有四个轴向，并且其电子自旋的零

场分裂是温度依赖的，不利于分析和

解释测量得到的光探测磁共振谱。

为此，研究组加工了碳化硅对顶

砧，然后在碳化硅台面上利用离子注

入产生浅层硅空位色心，并利用浅层

色心实现高压下的原位磁性探测。碳

化硅中的硅空位色心只有单个轴向，

而且由于电子结构的特殊对称性，该

色心电子自旋的零场分裂是温度不敏

感的，能够很好地避免金刚石 NV 色

心在高压传感应用中遇到的问题。

研究组首先刻画了硅空位色心在

高压下的光学和自旋性质，发现其光

谱会蓝移，而且其自旋零场分裂值随

压力变化远小于金刚石 NV 色心的变

化斜率。在此基础上，研究组基于硅

空位色心光探测磁共振技术观测到了

钕铁硼磁体在 7 吉帕左右的压致磁相

变，并测量得到钇钡铜氧超导体的临

界温度—压力相图。

该实验发展了基于固态色心自旋的

高压原位磁探测技术。碳化硅材料加工

工艺成熟，可大尺寸制备，并且相对金

刚石有很大的价格优势，该工作为磁性

材料特别是室温超导体高压性质的刻

画提供了一个优异的量子研究平台。

基于碳化硅中硅空位色心的高压原位磁探测实现

开往春天的列车开往春天的列车


