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◎本报记者 何星辉

武汉向东，一条科创大走廊串起鄂州、黄冈、黄石

等地，产业相融、科技同兴，点燃了湖北创新驱动发展

的强劲引擎。

7月 31日至 8月 5日，科技日报记者跟随“高质量发

展调研行”湖北主题采访团走进以“武鄂黄黄”（武汉、鄂

州、黄冈、黄石）为核心的武汉都市圈，感受这里的创新

脉动。7个湖北实验室、9个创新中心、2个万亿级产业集

群，这条大走廊从武汉光谷高新大道出发，绵延百余公

里，让创新要素快速融合，创新脚步双向奔赴。

目前，来自武汉的科技人员为“鄂黄黄”各大优势

产业链提供技术支持，“鄂黄黄”则纷纷在武汉设立离

岸科创园，跨区域创业孵化如火如荼。

产业相融强链补链

“我们计划在今年底前，将鄂州葛店的工厂全部转

移到黄冈。”8月 4日，湖北黄冈人福医药相关负责人介

绍，人福医药将沿武鄂高速，形成总部和销售在武汉、

研发在鄂州、生产在黄冈的“产研销链条”。

人福医药的规划布局，正是黄冈融入武汉都市圈

的一个缩影。

2022 年以来，光谷黄冈科技产业园将加强与中国

光谷的深度融合，争取东湖高新区将光谷黄冈科技园

与其他八大园区同部署、同安排、同考核，做实“光谷第

九园”。

两年前，湖北远大生命科学与技术有限责任公司

（以下简称远大生科）研发人员姚其凤参加招聘时，对

该企业发展前景和薪资待遇都比较满意，但因企业总

部设在黄石阳新县富池镇，距武汉两个多小时车程，让

她犹豫不决。

“了解后得知，远大生科是黄石（武汉）离岸科创园

的首批入驻企业，在科创园的研发基地也投入运营。”

姚其凤说，当时立马就签订了合同，“既能就近留在武

汉工作，又能享受都市圈内优质企业的发展红利，跟我

一起入职的研发人员有不少。”

远大生科研发部主管江汝泳介绍，2021 年 5 月入

驻武汉后，凭借离岸科创园的区位、政策优势，公司研发团队迅速提档升级，由最

初的不足 5 人，不到半年，就组建了一支由中国科学院博士带队的“豪华战队”，

团队增加到 20多人。

数据显示，2022年，武汉都市圈生产总值达3.22万亿元，占湖北省生产总值比

例近60%，产业集中度和集群化程度不断提高，产业链韧性和竞争力有效提升。

当前，“研发在武汉、转化在都市圈，孵化在武汉、加速在都市圈，头部在武

汉、配套在都市圈，链主在武汉、链条在都市圈”的科技创新和产业一体化发展模

式动力澎湃。 （下转第三版）
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科技日报北京 8月 7日电 （记者

付毅飞）受台风“杜苏芮”影响，近日

华北等地出现极端降雨过程，引发洪

涝 和 地 质 灾 害 。 记 者 7 日 从 中 国 航

天科技集团九院获悉，该院研制的多

套无人机系统已在救灾任务中发挥

作用。

据悉，九院已于 4 日组建无人机抗

洪救援团队，连夜奔赴河北省涿州市及

涞水县，执行应急救援任务。

受连续强降雨和上游洪水过境影

响，涿州市抗洪形势严峻。当地相继启

动小清河分洪区、兰沟洼蓄滞洪区，转

移群众超过 10 万人。九院调动 3 套无

人机救援系统，连夜前往涿州市桃园街

道、双塔街道、刁窝镇等 7 地开展侦察

搜救、监测勘察工作，为抗洪抢险提供

有力技术支撑。

涞水县拒马河等 4 条河流水位陡

涨，野三坡景区赵各庄镇多个村庄、道

路、桥梁被冲毁；赵各庄镇汤家庄、北台

子、水牛坨、西塔 4 个村庄遭遇重创，失

联数天。九院抗洪救援团队携带 2 套

无人机救援系统连夜赶往涞水县野三

坡景区，操控无人机翻过海拔 600 余米

的山峰，第一时间将失联村庄高清图

片、视频传回，确认被困人员所在位置

及灾后地形地貌，为救援工作争取了宝

贵时间。

此外，九院研制的系留无人机应急

通信保障车、应急救援型无人机等装备

也已投入到京冀等地救灾任务中。多

架应急救援型无人机向北京市房山区

张坊镇通信失联的村庄空投卫星电话

和对讲机，使村子与镇里重新建立通信

联络；无人运输机在涿州市和河北省涿

鹿县完成了紧急药品和生活物资空投

任务；系留无人机应急通信保障车在涿

州市为应急指挥、抢险救援、居民通信

提供应急通信保障服务。

航天无人机助力抗洪抢险

科技日报北京 8月 7日电 （记者

陆成宽）记者从应急管理部获悉，8 月 7

日，国家防总办公室、应急管理部滚动

组织防汛专题视频会商调度，与中国气

象局、水利部、自然资源部联合会商研

判雨情、汛情和灾情，视频连线天津、河

北、吉林、黑龙江等省份防办，安排部署

重点地区防汛救灾工作。

目前，国家防总仍维持对天津、河

北的防汛二级应急响应和对北京、吉

林、黑龙江的防汛三级应急响应。

会商指出，海河流域洪水正过境天

津，松花江、嫩江干流洪水继续演进，部

分河段超警，江河堤防和蓄滞洪区围堤

巡查防守压力大，受灾群众救助和恢复

重建任务较重。加之 6 号台风“卡努”

可能对东北地区产生影响，防汛救灾形

势不容乐观、任务艰巨。

会商强调，海河流域要高度重视

洪水演进和蓄滞洪期间的巡查防守，

紧盯重点部位，确保及时发现险情、快

速高效处置；要科学统筹推进蓄滞洪

区涝水下排，确保退水安全；要妥善做

好受灾群众安置和基本生活保障，抓

紧开展灾情核查，平稳有序组织群众

安全返回家园。东北地区要重点摸

排、全力组织搜救失联人员，深入细致

做好人员转移安置等工作；要密切关

注雨情水情发展态势，滚动会商研判，

加强调度、加强重点堤段巡查防守；要

进一步加大排涝工作力度，努力减少

农业损失；要抢修水毁工程，强化地质

灾害点隐患排查，严防次生灾害，切实

把保障人民群众生命财产安全放到第

一位落到实处。

据悉，8月 6日晚，应天津市防汛抗

旱指挥部请求，国家防总办公室、应急

管理部会同国家粮食和物资储备局，再

次紧急向天津调运 700 万条编织袋、

300 万平方米复膜编织布、70 万平方米

长丝土工布、1000 件救生衣、8900 个折

叠式金属网箱和 400 组便携式强光照

明灯组等总价值 1997 万余元的中央应

急抢险救灾物资。

国家防办等部署海河流域和东北地区防汛救灾工作

科技日报北京8月7日电（记者刘
园园）记者 7日从中国煤炭科工集团（以

下简称中国煤科）获悉，由中国煤科上海

研究院研制的适应最小采高 1.3米薄煤

层采煤机，近日在国家能源集团神东煤

炭公司石圪台煤矿成功应用，创造了最

低1.3米煤层年产260万吨的世界纪录。

该系列采煤机在同等工作面条件

下 产 能 可 达 国 际 上 类 似 采 煤 机 的 3

倍。其成功研制，奠定了国产薄煤层采

煤机的世界领先地位。

“我国薄煤层煤炭资源储量巨大，

约占煤炭总储量的 20%，高达 3500 亿

吨。但由于薄煤层工作面条件差、开采

难度大、经济效益差，目前薄煤层开采

量仅占总产量的 7%。”中国煤科上海研

究院天地采掘采煤机械研究所副所长

李庆亮说，随着易于开采的中厚煤层不

断减少，推动薄煤层开采已成为煤炭行

业的当务之急。

然而，国产薄煤层采煤机普遍存在

装机功率小、生产能力低、智能化程度

不高等问题；国外薄煤层采煤机则存在

机面高度偏高的问题，一般最小采高在

1.6米以上，难以满足更低采高的要求。

记者了解到，中国煤科上海研究院

首创的最小采高 1.3 米薄煤层采煤机，

牵引速度可达每分钟 20米、年产量可达

300万吨。

李庆亮介绍，目前已有 70余台该系

列采煤机被推广应用到国家能源集团、

兖矿集团、陕煤集团等多家国内大型煤

炭生产企业。

国产薄煤层采煤机打破煤炭开采纪录

约 85%，这是目前主流多晶硅制备

技术路线——采用GCL西门子法（改良

西门子法）制备棒状硅的市场占有率。

但在去年，多晶硅的另一条制备技

术 路 线—— 采 用 硅 烷 流 化 床 法 生 产

FBR颗粒硅，呈现出强劲增长势头。

其中，位于江苏徐州经济技术开发

区的协鑫科技控股有限公司（以下简称

协鑫科技）表现十分抢眼。2022 年，该

公司生产的颗粒硅较 2021 年同期增长

537.3%，目前在硅料市场中的占比从个

位数迅速飙升到 15%左右。

“所有的创新都源于前面没有一个

可以抄作业的人。从‘0’到‘1’看上去

很短，但如果把小数点往后放 n 位，实

际上可以无限长，只要走不到‘1’，前面

都是‘0’。”回望颗粒硅产业化走过的

路，42 岁的协鑫科技联席首席执行官

兰天石十分感慨。日前，他在接受科技

日报记者专访时说，企业历时 11 年“押

中”颗粒硅，研发、资本、人才的不断投

入，以及时间的等待，四者缺一不可。

居安思危觅新机

江苏中能硅业科技发展有限公司

是协鑫科技光伏产业的发源地。厂区

内，闪耀着金属光泽的硅烷反应塔高耸

林立，身披蓝色外衣的流化床装置发出

阵阵低鸣声。

流化床是孕育颗粒硅的温床。在

这里，硅烷气、氢气以及硅籽晶在高温下

发生化学反应，生成绿豆大小的颗粒硅。

2006 年，在当时还算偏远的徐州

经济技术开发区内，协鑫科技母公司协

鑫（集团）控股有限公司果断投建了当

年全国最大的多晶硅项目，采用改良西

门子法生产棒状硅。

5 年后，公司发展势头如日中天：

营业收入约 255 亿港元，净利润 42.7 亿

港元；棒状硅总产能达 6.5 万吨，打破

欧、美、韩等国垄断，成为全球最大多晶

硅研发与生产商，并迅速占据全球 27%

的市场份额。

但协鑫集团董事长朱共山却“嗅”到

危机。当时，全球光伏市场波诡云谲，金

融海啸余波犹在。在企业内部“头脑风

暴会”上，他发出一系列“灵魂拷问”：如

果协鑫集团未来失去竞争力，靠什么救

活自己？是不是要开展同质化竞争？为

了降低成本，是不是要步同行后尘，不得

不搬到电价更低的西部地区谋生存？

要想在电价相对较高的徐州扎根，

协鑫科技必然面对成本挑战，而借助传

统的改良西门子法工艺降低成本，空间

越来越小。朱共山与公司决策层果敢

地决定“另起炉灶”，他们将目光投向

新一代多晶硅制备技术全新革命路

径——硅烷流化床法制备颗粒硅。

作为多晶硅的化学提纯方法之一，

硅烷流化床法技术雏形出现在 1952

年。由于门槛高、工艺难度大，工业化

之路推进异常艰辛，美国厂商已经放弃

了这条技术路线。

对于颗粒硅的未来前景，朱共山却

很乐观：协鑫集团有着成熟的棒状硅生

产工艺基础和研发实力，颗粒硅这座

“山头”再难，也一定能攻下来。

持续投入见成效

出于保密需要，协鑫科技组建了完

全独立于改良西门子法之外的“秘密工

厂”。协鑫科技助理副总裁宋昊回忆，

公司百来人组成扁平化的科研团队，在

这个“科研特区”，从人事、供应链、设

计，到设备运营、安装以及专家、工程师

待遇，均“与众不同”。

2011 年，第一代流化床第一次开

车，颗粒硅分厂上下满怀期望，目标连

续开车 180天。

半个月后，意外出现了：生成的颗

粒硅大若西瓜，将进料口彻底堵死了。

“跌跌撞撞”坚持了一年多后，团队决定

放弃此前的技术工艺。

调整工艺后，开车时间延长到了

68 天。但新的问题又来了——热量传

不进去，产量不到目标产能的 1/10，且

成本非常高。

改进加热方式后，采用第三代技术

工艺的流化床一次最长开车时间延长

到了 89天。

虽然离目标还有不小的差距，但正

如兰天石评价的：“就像竹笋在土下长

了 3 年，在没有出头的时候，其实根已

经非常深了。”

转眼到了 2016 年，颗粒硅依然箭

在弦上，公司内部有了杂音。朱共山不

为所动，笃定继续加大投入。同时，他

动员所有高管勒紧腰带过日子——工

资砍半，奖金停发。但研发费用一分不

少，研发人员工资和奖金一分不欠。

又过了 3 年，协鑫科技颗粒硅产线

实现超过 180天长周期稳定运行。

虽然开车时长、产量达标了，但颗

粒硅品质还很不稳定，总金属杂质含量

曾一度高达上百 ppbw（十亿分之一，为

以质量计数的浓度），且伴有“挂灰”“氢

跳”等多个行业难题。

精益求精练内功

2019 年，兰天石接棒，将颗粒硅从

科研并入生产进行常态化管理。

“现在回头看，这一步很重要。”兰

天石解释，“好比到了半山腰，发现还有

更好的方法，那就迭代，把之前的东西

全抛弃掉。在公司每年 10 多亿元的研

发投入里，我们甚至有一两个亿花在

‘抛弃’上，因为没有想得特别好，或者

‘想得太好了’。”

接下来，协鑫科技采用模块化的方

式，将目标锁定为某一代床，根据下游

客户对产品的反馈，倒逼改进。

“ 我 们 的 目 标 是 杂 质 含 量 小 于

10-9。打个形象的比方，10 亿只鸡蛋里

边不能让一只‘坏蛋’混进去。”兰天石

说，要提高质量，需要控制的指标非常

多，为此大家做了无数次的正交实验。

所谓正交实验，就是分析网格里每

一个实验的结果，发现差异，找出中间

可能对结果有正向影响的因子。

与此同时，兰天石组织团队开始了

快速自我迭代：从最初的1个流化床，迭

代出多个流化床，将颗粒硅生产基地从

徐州复制到了乐山、包头以及呼和浩特。

终于在 2020 年，协鑫科技生产的

颗粒硅被一步推向客户并获得实证，截

至目前，总金属含量低于 1ppbw 的产品

比例已超过 85%。

十年磨一剑。2011 年至今，协鑫

科技在颗粒硅研发及中试装置上已累

计投入 100 多亿元。下一步他们要面

对的，是即将到来的 N型太阳能电池技

术更迭浪潮。

“习近平总书记最近在江苏考察时

指出，能源保障和安全事关国计民生，

是须臾不可忽视的‘国之大者’。”朱共

山对记者说，“作为能源企业，我们要坚

持科技是第一生产力、人才是第一资

源、创新是第一动力，练就过硬本领，更

好应对绿色贸易壁垒、全球化发展带来

的挑战！”

协鑫科技勇闯新一代多晶硅制备技术路径——

攻 下 颗 粒 硅 的“ 山 头 ”

◎本报记者 陈 瑜

高质量发展调研行K
◎本报记者 吴纯新 魏依晨

“贵州巨大的科技进步，产生了巨

大的社会和经济效益。”在参加首届贵州

科技节时，中国工程院院士、湖南省农业

科学院学术委员会主任单杨如此感叹。

8 月 5 日至 9 日，以“科技黔行，创

新有我”为主题的首届贵州科技节举

办，吸引了 40 余名两院院士和数千名

科研工作者聚首贵阳。贵州科技节不

仅让科技成果大放异彩，也让外界得

以一探贵州科技创新的“虚实”。

一场科技的盛宴

“中国天眼”遥望苍穹、“中国数谷”

算启未来、“万桥飞架”托举坦途……诺

贝尔奖获得者、德国法兰克福大学教授

哈特穆特·米歇尔虽然未能亲临贵州，

但对于贵州近年来的科技成果却如数

家珍。他以视频的方式，为首届贵州科

技节送上了热烈的祝贺。

从人造太阳关键堆芯部件“贵州

制造”，到世界最大直径 264 毫米钢丝

绳牵动人心；从国际首套 1∶250 万月

球全月数字地质系列图的面世，到重

构国家锰矿资源全球分布格局的找矿

技术；从高品质磷肥全面替代进口，到

绿色农药真正风行天下……作为首届

贵州科技节的“重头戏”，科技成果的

展览展示板块，浓缩了贵州科技之光。

其中，有“贵州省 2022 年度十大

科技创新成果”，也有 230 家参展企业

的“看家宝贝”，许多科技成果以 VR

（虚拟现实）、AR（增强现实）、MR（混

合现实）、全息投影、裸眼 3D等方式展

出，让公众可以沉浸式体验到贵州科

技的魅力，是对近年来贵州科技成果

的一次集中检阅。

（下转第三版）

首届贵州科技节彰显科创决心

近日，北京交通大学简化了毕业生档案转递手续，学生可以自行登录全国高校
毕业生毕业去向登记系统填写档案转递信息，学校、学院在线审核，毕业生档案24
小时内就能成功转递。图为学生通过北京交通大学开发的就业资讯网寻找用人单
位，确定工作单位后，便可快速实现转递档案“一网通办”。 本报记者 洪星摄

盛夏时节，在贵州省安顺市关
岭布依族苗族自治县和黔西南布
依族苗族自治州贞丰县的交界处，
花江峡谷大桥正在紧张有序建设
中。花江峡谷大桥是贵州省六安
高速公路的关键控制性工程，预计
2025年竣工，建成以后，将超越杭
瑞高速公路上的北盘江大桥，成为
世界第一高桥。

图为正在修建中的花江峡谷
大桥 5 号主塔（资料图片，无人机
照片）。 新华社记者 陶亮摄

花江峡谷大桥的

夏日奋进


