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科技日报讯 （记者金凤 通讯

员蔡华 李梦竹）8 月 20 日，随着大

桥 海 宇 1000 吨 吊 船 和 稳 强 3 号

1300 吨吊船的平稳松钩钢围堰第

一节准确吊装就位，由中铁大桥局

承建的世界在建的最大跨度公铁

两用无砟轨道斜拉桥——崇启公

铁长江大桥 4 号主塔墩正式转入

大体积承台施工阶段，大桥建设取

得重大进展。

崇启公铁长江大桥作为世界

上在建的最大跨度双塔双索面公

铁两用无砟轨道斜拉桥，是上海至

南京至合肥高铁重点控制性工程，

由沪杭客专公司建设管理，中铁大

桥局施工。该桥全长 4.09 公里，主

跨 400 米，横跨长江入海口北支航

道，其构造为双层布置，上层是双

向 6 车道、时速 100 公里的一级公

路；下层是时速 350 公里的双线高

速铁路和时速 250 公里的双线城

际铁路。

4 号主墩钢围堰设计为非标准

圆 端 型 双 壁 钢 套 箱 结 构 ，长 72.7

米、宽 47.45 米、高 24.68 米，总重约

2650 吨，相当于一座占地达 8 个篮

球场的 9 层楼房。其共分为 4 节运

输和安装。本次下放安装的是底

节和第 2 节。

钢围堰在江苏熔盛重工制作完

成后，通过载重达 1.6万吨的自航式

甲板货船“金马 881 号”，从熔盛重

工顺流而下，经过 119 公里的水上

运输，到达指定桥位吊装下放。“钢

围堰是在深水中建造水利工程时制

作的围护结构，它能够防止水和土

进入修建位置，以便在围堰内排水

和开挖基坑。”中铁大桥局沪渝蓉高

铁沪宁段站前 V 标二分部总工程师

孙立国介绍。

4 号主墩钢围堰具有体量重、

双 浮 吊 抬 同 步 性 要 求 高 、对 位 精

度要求严、难度大等特点。4 号主

墩 处 于 长 江 入 海 口 ，这 里 不 规 则

半 日 潮 流 速 大 ，对 吊 船 就 位 和 吊

装影响很大。

上海至南京至合肥高铁是沪渝

蓉高铁的东段线路、国家“八纵八

横”高速铁路网沿江高铁通道的重

要 组 成 部 分 。 该 项 目 建 成 后 ，将

在 上 海 大 都 市 圈 、南 京 都 市 圈 和

合肥都市圈间建起一条快速新通

道 ，对 于 优 化 沿 长 江 地 区 铁 路网

布局、服务长江经济带协同发展，推

动长三角高质量一体化发展等具有

重要意义。

崇启公铁长江大桥

4号主墩首节钢围堰完成下放

科技日报讯 （记者马爱平）8

月 20 日，记者获悉，经中国技术市

场协会最终评定，中国铁道科学研

究院电子计算技术研究所参评项目

“面向全自动运行的轨道交通智能

通信平台关键技术及应用”脱颖而

出，获得第十一届中国技术市场协

会金桥奖突出贡献奖。

作为轨道交通信息化系统中的

重要组成部分，通信系统是支撑轨

道交通列车运行、公务联络、信息传

递、公共安全、乘客服务正常运转的

神经系统，为列车运行的快捷、安

全、准点提供了基本保障。通信系

统涵盖通信传输系统、无线通信系

统、视频监控系统、乘客信息系统等

多个方面，覆盖数百种通信相关关

键设备，其建设逐渐由线到网，广泛

应用于城市轨道交通建设，以及海

外援建的轨道交通项目中。高质量

推进通信系统向网联化、协同化和

智能化方向发展成为重要路径。

该项目负责人介绍，项目针对

轨道交通全自动运行下的通信系统

高可靠安全传输、多子系统高效协

同响应、乘客主动化服务的需求，攻

克了“车地无线通信故障自诊断与

信息联动”“多业务信息一体化传输

与智能播控”“云边融合安防智能分

析”“多专业通信集中智能化管控”

等多项关键技术，有效提升了全自

动运行场景下通信系统可靠性和智

能化水平。

据悉，该技术成果在北京大兴

机场线、北京燕房线、苏州 6 号线等

多条轨道交通示范线路广泛应用。

智能通信平台实现

全自动运行场景下高可靠通信

科技日报讯 （记者华凌 通讯

员李光辉 高丽萍 何国庆）记者 8

月 21 日从中国电科院获悉，由该院

新能源中心研制的国内首个用于新

能源机组结构化建模的宽频阻抗测

量装置，在国网蒙东电科院配合下，

日前在赤峰乌套海风电场完成现场

实测。这标志着我国新能源宽频振

荡问题的分析与抑制技术又向前迈

出坚实一步，为后续新能源机组结

构化建模打下坚实基础，也为解决

沙戈荒、深远海等大规模新能源基

地宽频振荡问题，提升新能源基地

并网稳定性及送出能力提供了有力

支撑。

面向新能源基地宽频振荡风

险日益增大，缺乏有效现场实验手

段及仿真模型的问题，中国电科院

新能源中心攻克新能源机组宽频

带测量装备的 拓 扑 设 计 、信 号 发

生、数据处理等关键技术，自主研

制 适 用 于 16 兆 瓦 以 下 新 能 源 机

组 阻 抗 实 测 的 移 动 式 测 试 装

备 。 该 装 置 可 以 在 现 场 对 新 能

源 机 组 2—1000 赫 兹 范 围 内 的

正 、负 序 阻 抗 进 行 实 测 ，并 开 展

新能源机组结构化建模以及新能

源 宽 频 振 荡 问 题 的 分 析 与 抑 制 。

该装置对解决新能源机组电磁暂

态 建 模 难 题 提 供 了 新 思 路 、新 方

法，为现场验证宽频振荡改造实效

提供了新装备。

阻抗测量装置提升

新能源宽频振荡改造水平

8 月 8 日晚，第 31 届世界大学生夏季运动会（以下

简称成都大运会）在成都露天音乐公园落下帷幕。当

晚，五光十色、不断变幻的光束随着音乐在空间中“流

动”，既从视觉上体现出了闭幕式的多元绚烂，又与本

届大运会会徽“太阳神鸟”大红、明黄、翠绿、湖蓝四个

渐变色块相呼应。60台激光光束灯成就了当晚的最佳

视觉效果。这是杭州中科极光科技有限公司（以下简

称中科极光）研发的“真激光”显示技术继北京冬奥会

后的又一次亮相。

从北京冬奥会到成都大运会，从“折柳送别”的中

国式浪漫到青春活力的“大运色彩”，我国科学家用自

主研发的激光显示技术表现出独特的艺术创意，让舞

台充满艺术想象和神奇的时空感受，展示了中国科技

的力量。中国工程院院士许祖彦表示，未来 5—10年将

是引领技术和产业创新发展、争取产业发展主动权的

关键时期，应抓住这一大好机遇，支撑激光显示规模产

业集群的建立，将我国激光显示发展成万亿元级规模

产业，推动中国显示产业由大变强。

40余年技术积累

对公众而言，激光是个并不陌生的名词，激光技术

如今广泛应用于医疗、照明等多个领域。

20 世纪 60 年代中期，国际上关于激光的研究刚刚

起步。中国科学院物理研究所（以下简称物理所）也与

国际同步开始着手激光研究。彼时，许祖彦进入物理

所陈春先研究小组工作。

不久后，许祖彦和团队在国内率先开展了激光全

息照相研究，并开始思考激光大色域显示和 3D 显示的

发展前景。1996 年，他提出发展大屏幕激光全色显示

的设想。

“但当时，激光显示的前景并不被看好。”中国科学

院理化技术研究所（以下简称理化所）高级工程师高伟

男回忆，因为当时激光光源造价昂贵，一个激光器的体

积甚至有十几平方米的屋子那么大，有人认为激光显

示技术路线至少在当时是不可行的。

许祖彦团队坚持他们的想法。他们坚信激光这么

好的光源，如果用于显示，一定能带动一个全新的高科

技产业。“发展高技术产业，还是要做出个规模来才有

意义。”许祖彦说。

终于，2003 年，他们研制出了国内首台激光全色投

影显示原理样机。该机器通过了信息产业部（现工业

和信息化部）和中国科学院的联合鉴定。“这证实高画

质的激光显示是可以实现的。”高伟男说。

向产业化进军

2008 年，许祖彦来到理化所工作，继续和团队进行

激光显示技术研究。原理上走通后，理化所团队进入

产业化攻坚阶段。

对于激光显示这一全新的技术路线，他们选择了

边研发边应用的路子。

2008 年北京奥运会成为他们的一个重要舞台。当

时，北京奥运会的主运营控制室需要一块大尺寸、长时

间运行的大屏幕。“已有机器都不能很好满足条件，而

激光显示不仅能满足高画质的显示需求，同时运行稳

定，可以满足现场的应用需求，这是我们的激光显示技

术第一次服务国家重大工程。”高伟男说。

随后的 2010年上海世博会，理化所团队研发的 200

多英寸曲面显示屏亮相中国国家馆。

在此基础上，研究团队将光源技术迭代到半导体三

基色激光技术，也就是“真激光”技术，并将目光转向家用

激光电视。资料显示，任何显示技术都可以通过将像素

调高实现4K、8K分辨，但要达到大色域覆盖率大于75%、

大颜色数达到12比特，只有“真激光”才可以实现。

2015年，他们研发出国际首台 100英寸三基色半导

体激光投影电视产品样机，打通了产业化技术路线。

这一年，作为激光显示技术成果转化平台，中科极光应

运而生。理化所应用激光研究中心主任毕勇任中科极

光总工程师。

2017 年，在科技部和杭州市的支持下，中科极光建

成三基色激光投影显示生产示范线。

“真激光”显示技术走出实验室，成为产品，绝非易

事。毕勇曾对媒体表示，中科极光为了推动“真激光”

显示技术从实验室走向市场，进行了多个阶段的摸索，

包括摸清客户需求、样品开发、试用、修改完善、小批量

试制、检验等，在市场需求和法律法规的双重标准之

下，对产品进行反复打磨和测试。

“技术研发和产品开发的思路确实存在一定差

异。”高伟男坦诚，科学家希望将指标做到极致，而产品

需要在成本和性能之间做平衡。

北京冬奥会闭幕式上的光影盛宴“折柳送别”让人印

象深刻。由“真激光”光束组成的“大树”穿过雪花火炬台

直达天空，充分证明其技术应用的可靠性与先进性。

除了在北京冬奥会闭幕式的惊艳亮相，我国自主

研发的“真激光”显示技术已广泛应用于重大工程、文

旅展示、家用电视等多个领域。在新中国成立 70 周年

人民大会堂文艺汇演、建党 100 周年上海黄浦江灯光

秀、深圳经济特区建立 40周年光影秀等重要活动，都有

“真激光”显示技术的身影。

从整个产业看，我国已具备自主可控打造全链条

激光显示产业的条件，已形成以三基色激光光源为核

心的激光显示产业知识产权体系。“进一步提高光源性

能和降低成本是我们接下来努力的方向。”高伟男说。

从“折柳送别”到大运色彩

“真激光”点亮绚丽产业前景

身价不菲的三文鱼刺身备受食客们

喜爱，这一学名为虹鳟的冷水鱼，导致其

身价高的原因之一，便是复杂精细的鱼

饲料加工工艺带来的成本走高及对进口

饲料的依赖。

因此，把三文鱼价格“打下来”的关键

一环，便是降低鱼饲料成本。近日，青海

省科技厅组织专家对青海大学承担的“三

倍体虹鳟营养调控技术集成与示范”项目

进行验收。项目开发了国产高效高品质

饲料，使养殖饲料成本较国外商业饲料降

低 21%，对平抑饲料市场价格、引领产业

发展方向作用明显。该科技专项系统还

研究了三倍体虹鳟蛋白质和脂肪的需要

量，填补了青藏高原养殖条件下三倍体虹

鳟蛋白质和脂肪需求方面的空白。

如果喂食脂肪含量很高的饲料，会

对虹鳟的消化道功能产生怎样的影响？

鱼体代谢如何？有没有脂肪肝？这是

“三倍体虹鳟营养调控技术集成与示范”

项目需要一一阐明的问题。

“鱼饲料不同于家禽家畜饲料，它的

加工工艺复杂精细，工艺要求也高。”8月

17日，“三倍体虹鳟营养调控技术集成与

示范”项目负责人，青海大学生态环境工

程学院党委书记、院长李长忠在接受科技

日报记者专访时介绍，2019年以来，项目

课题组明确了三方面任务，第一是明确了

虹鳟鱼吃多少，第二是明确了哪些功能环

保型饲料能够直接促进养殖效益，第三要

进行示范看效果。“我们依据统一国际标

准，除了宏观上评价虹鳟在饲喂不同配方

饲料后的肌肉、肝脏、生长速度变化等，还

要通过分子、细胞生物学等方面的检测进

行机制研究。”李长忠说。

据悉，项目研究揭示了饲料蛋白质

和脂肪水平对三倍体虹鳟生长、健康和

品质的影响机制，发现三倍体虹鳟的脂

肪主要沉积在内脏和肌肉，可耐受高脂

饲料，且高脂饲料能节约饲料蛋白质、提

高肉质品质。

李长忠介绍，研究还评估了新型蛋

白源黄粉虫粉、青海当地饲料原料菜籽

油以及功能性添加剂虾青素等在三倍体

虹鳟饲料中的利用潜力，发现黄粉虫粉

替代鱼粉比例应小于 16%，菜籽油替代

鱼油比例应小于 75%，虾青素能提升鱼

的品质、抵抗氧化应激。

李长忠向记者介绍，全国冷水鱼养

殖区域非常有限，集中在我国东北和西

北地区，西北地区主要有青海、甘肃和新

疆三省区适合养殖冷水鱼。而青海省冷

水鱼养殖产业发展在全国已占领制高

点，“十四五”和“十五五”期间，青海省冷

水鱼产业将迎来全面发展期。

据了解，项目自主研发的中、大规格

三倍体虹鳟饲料已经在青海省进行示范

推广，养殖虹鳟 6.3 万尾，示范 8.88 亩。

养殖效果明显优于国产商业饲料，与国

外商业饲料在成活率、生长速度、饲料利

用等方面无明显差异，养殖饲料成本较

国外商业饲料降低 21%。

“最明显的优势是经济效益的提升。

按照‘十四五’期间青海省冷水鱼年产量

3.5万吨计算，共需要养殖 110万尾鱼，需

要6.44万吨饲料，如果全部饲料按照进口

价格 1.2 万元/吨计算，全省从 100 克到

4000克冷水鱼所需饲料费用 7.7亿元，自

主研发饲料降低成本21%，全省推广后则

每年节省1.62亿元，对促进青海省乃至全

国冷水鱼养殖产业快速发展具有重要意

义。”李长忠表示，项目研究成果使青海冷

水鱼养殖业的价格竞争优势非常明显。

项目形成的营养精准供给、品质提

升和降本环保等技术为青海冷水鱼养殖

产业发展提供了重要技术支撑，为青海

乃至全国冷水鱼养殖产业的健康可持续

发展提供了理论和数据支撑。

除经济效益之外，这一项目产生的

生态效益和社会效益同样显著。

据李长忠介绍，在生态效益方面，水产

养殖是饲料转化效率最高、温室气体排放

最少、占地面积最小的动物蛋白生产方式。

项目研究成果进一步降低了氮磷排放。社

会效益方面，项目成果降低了饲料成本，将

稳步实现饲料国产化，充分发挥冷水鱼朝阳

产业能量，促进和其他产业深度融合。

青海省科技厅农村处副处长赵长建

表示，青海大学要继续开展陆基渔业三

倍体虹鳟营养调控技术的集成与示范、

重点开展三倍体虹鳟育种制种技术研

发，为青海省冷水鱼养殖产业全面可持

续发展做好技术储备。

饲料成本降两成，养殖效果优秀

国产饲料助三文鱼养殖降本增效
崇启公铁长江大桥4号主墩首节钢围堰下放现场。 受访单位供图

记者 8月 22日从中国化学工程集团

（以下简称中国化学）获悉，中国化学华陆

公司“一种用于多晶硅生产提高还原沉积

反应效率的方法”近日荣获由国家知识产

权局颁授的第二十四届中国专利银奖。

多晶硅是太阳能光伏电池产业、半

导体工业和电子信息产业中重要的功能

性材料。目前改良西门子法是多晶硅的

主流生产工艺。该方法采用高纯氯硅烷

在还原炉内进行气相沉积反应生产高纯

多晶硅，即在 1050℃—1080℃的硅芯表

面，氯硅烷被还原为硅并不断沉积生长，

形成多晶硅棒。

多晶硅还原装置是多晶硅最终产品

的生产车间，同时也是多晶硅生产过程

中的主要耗能单元。该装置的高效、高

质量生产运行对最终产品质量、能源消

耗均起到决定性作用。

“传统改良西门子法生产多晶硅过

程中，三氯氢硅和二氯二氢硅的物料在

上游装置混合成一股物料进入还原炉，

二者配比难以在生产过程中进行具体调

节。”该项目技术负责人告诉记者，这导

致在多晶硅还原炉生产初期，二氯二氢

硅比例相对较低，硅芯生长速度较慢；在

多晶硅还原炉生产后期，二氯二氢硅比

例相对较高，使得无定形硅粉大量生成，

发生“雾化现象”，影响产品美观度。同

时，无定形硅粉堵塞管道系统，不利于还

原炉正常生产。

为解决上述问题，中国化学华陆公

司多晶硅技术团队经过多年攻关探索，

提出用于多晶硅生产提高还原沉积反应

效率的方法。该方法将三氯氢硅和二氯

二氢硅液体分别采用独立的汽化器和过

热器，分别进行汽化和过热，三氯氢硅气

体、二氯二氢硅气体及高纯氢气通过各

自独立的流量控制单元，在生产过程中

合适的时间控制合适的配比和流量进入

还原炉进行反应，以分阶段控制三氯氢

硅和二氯二氢硅的配比进料。在反应初

期，控制较大比例的二氯二氢硅进入还

原炉，使得硅芯在初期快速增长，以提高

初期系统沉积效率。同时，为了避免后

期还原炉出现“雾化”等不利生产现象发

生，在多晶硅沉积反应后期全部停止二

氯二氢硅进料。

该项目技术负责人介绍，利用新方

法，多晶硅的有效转化率可从之前的8.5%

提升至10%以上；该方法在避免无定型硅

粉产生的同时，提高了多晶硅产品致密料

的比例，为多晶硅生产节能降耗、产品利

用率提升等提供了有力技术支撑。

据介绍，长期以来，中国化学华陆公

司坚持深耕多晶硅领域。该公司凭借在

有机硅、三氯氢硅合成等硅材料方面积

累的丰富经验，成功开发出冷氢化等系

列技术，解决了制约我国光伏产业发展

的问题，实现了多晶硅技术及生产设备

的自主化、国产化，成功走出了一条多晶

硅关键核心技术的自主创新之路。

新方法让多晶硅生产更节能
◎本报记者 刘园园
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