
“南海奋进”是我国自行设计建
造的台风不解脱内转塔式单点系泊
FPSO（浮式生产储卸油装置）。9月
6日，在完成了为期300余日坞修作
业后，“南海奋进”从深圳友联船厂
出发，驶向我国南海东部海域。

图为在深圳孖洲岛旁，“南海奋
进”离开友联船厂（无人机照片）。

新华社记者 毛思倩摄

““南海奋进南海奋进””又出发又出发
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科技日报合肥9月6日电（记者吴
长锋）记者6日从中国科学院合肥物质科

学研究院获悉，该院强磁场中心与南京

大学陆轻铱教授、高峰教授课题组，中国

科技大学等单位合作，依托该院稳态强

磁场实验装置（SHMFF），发现一种晶体

结构中微妙的竞争和协作关系，在螺旋

和解旋产物晶体结构之间建立了微妙的

能量平衡，首次实现了纳米线与纳米螺

旋之间的多重可逆变化。研究成果日前

在线发表于《自然·通讯》上。

纳米材料扭转形成螺旋晶体通常

比较困难，这种纳米螺旋经解旋后再重

新螺旋的可逆变化则更不易实现。

研究人员通过固体核磁共振谱和太

赫兹谱，表明π-π相互作用（两个相邻芳

香环之间的一种相互作用）是螺旋生长中

的关键作用力，并结合理论计算和各种验

证实验，推测出螺旋机制来源于缩合反应

和π-π堆积过程之间的竞争作用，这种

独特的竞争生长机制以及生长方式的微

观可调性，是构建细致可调的能量平衡体

系、实现螺旋可逆变化的关键。他们通

过针对性的设计改变分子间作用力，精

细调控不同方向生长速度，使整体结构

保持不变、能量平衡方向定向改变，成功

实现了纳米结构的螺旋、解旋和再螺旋。

这项研究提出了一种晶体可逆变化

设计的新概念，这种基于调控分子间相

互作用促成晶体多重可逆转化的精细调

变技术，为晶体学研究带来全新视角，使

多重复杂可逆过程的实现成为可能。

纳米螺旋—解旋—再螺旋首次人工实现

苍原莽莽，黑土悠悠，千万年累积

的资源禀赋让黑龙江省深沉而磅礴。

机器隆隆、稻浪滚滚。担当新中

国建设与发展重任的历程让“共和国

长子”内敛且务实。

进入新兴产业异军突起、新经济

增长极一路高歌的发展新时代，黑龙

江省如何迎接挑战、转型振兴？如何

以创新驱动实现高质量发展？又如何

在经济新蓝海中再起航？

8 月 29 日—9 月 4 日，科技日报记

者跟随“高质量发展调研行”黑龙江主

题采访活动走进哈尔滨、大庆、齐齐哈

尔、绥化、牡丹江、鸡西、七台河、双鸭

山、佳木斯 9 个城市，走进创新故事发

生地，全方位感受黑龙江省高质量发

展强劲动力。

转型创新，“老企业”
同频共振相映生辉

站 在 重 达 360 吨 的 下 砧 座 毛 坯

前，人力显得十分微弱。中国一重集

团有限公司（以下简称中国一重）的创

新者们却以“力拔千钧”的韧劲与魄力

持续推动技术创新、产业转型。

“这件海洋液压打桩锤下砧座，是

我厂打造的国内最大下砧座。”中国一

重铸锻钢事业部副总经理刘凯泉介

绍，它将替代进口下砧座用于海上风

电建设。

在 15000 吨重的水压机前，中国

一重铸锻钢水压机锻造厂副厂长刘伯

鸣说：“这个大家伙能把几百吨钢锭变

成轴、辊、筒、环。操控它，让我成为超

大锻件国产化、产业化的亲历者。”

今年 7 月 13 日，中国一重承制的

“玲龙一号”反应堆核心模块竣工验

收，该类装备实现国产化“零”的突破。

从重型加工到向国家重器的核心

部件进军，中国一重以科技创新助力

产业转型走出“由大转强”的高质量发

展之路。

在黑龙江省，一大批“老字号”企

业面向国家重大需求主动攻关、接连

破题。过去 5 年，哈尔滨电气集团有

限公司持续保持高水平科技研发投

入，多次打破国外技术垄断。白鹤滩

水电站是全球在建规模最大、技术难

度最高的水电工程之一。这个项目

中，哈尔滨电气集团首创 15 长+15 短

的长短叶片转轮，使水轮机最优效率

达 96.7%，并成功攻克百万千瓦水电

机组多项世界性技术壁垒，实现我国

高端装备制造重大突破。

“我们利用世界最差煤种发智慧

的电，实现更高效利用。”国家能源集

团宝清煤电化公司党委书记刘先彪

说，通过技术创新、设备改造，企业凭

借国内首套高水分、低热值褐煤机组，

利用热值仅为 2000 千卡/公斤的褐煤

（标准煤热值为 7000 千卡/公斤），实

现近 40亿千瓦时的年发电量。

要“煤头电尾”也要“煤头化尾”。

刘先彪说，最差煤种在化学利用上成

了“宝”。通过实施煤化工项目，燃煤

废料和低质煤转变成了高品质有机农

业原料。

“开展重点产业技术攻关是推动

龙江高质量发展的重要手段。”黑龙江

省科学技术厅副厅长刘爱丽介绍，科

技部门通过强化企业主体地位、产学

研合作等推动产业技术攻关，通过部

署实施“揭榜挂帅”科技攻关项目为重

点产业创新发展提供有效支撑。

（下转第三版）
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党的十八大以来，以习近平同志为核心的党

中央坚持统筹推进“五位一体”总体布局、协调推

进“四个全面”战略布局，对党和国家各方面工作

提出一系列新理念新思想新战略，推动党和国家

事业取得历史性成就、发生历史性变革。习近平

总书记高瞻远瞩、审时度势，从党和国家发展全

局的高度对科技创新进行了顶层谋划和系统部

署，提出了“创新、协调、绿色、开放、共享”的新发

展理念和一系列事关科技改革发展全局的重大

论断，并与时俱进开创性提出科技自立自强的战

略构想，立意高远，内涵深刻，具有很强的政治

性、思想性、针对性和指导性，开辟了马克思主义

科技学说的新境界，开辟了坚持走中国特色自主

创新道路的新境界，开辟了新时代创新发展的新

境界。

习近平总书记关于科技创新的重要论述形

成了系统完备、逻辑严密、内在统一的重要理论

体系。习近平总书记站在我国和世界发展的历

史新方位，从马克思主义基本原理出发，创造性

运用马克思主义立场观点方法，对我国科技改革

发展的实践经验和理论方法进行全面系统总结，

对关于创新的各种理论学说兼收并蓄、融会贯

通，不断拓展新视野、提出新命题、作出新论断，

这是马克思主义基本原理同我国科技创新实践

相结合的最新理论成果，具有鲜明的继承性、时

代性、引领性。习近平总书记关于“创新是引领

发展的第一动力”的重大论断，是对马克思主义

生产力理论的创造性发展，对“什么是生产力”以

及“如何发展生产力”作出了重大理论创新，体现

了习近平总书记对人类社会发展规律和历史发

展动力机制演变规律的准确把握。从“科学是历

史的有力杠杆、是最高意义上的革命力量”，到

“科学技术是第一生产力”，再到“创新是引领发

展的第一动力”，实现了马克思主义唯物史观的

重大飞跃。

习近平总书记关于科技创新的重要论述蕴

含了“四重逻辑”。从大历史的维度揭示了国家

兴衰的“历史逻辑”，国家之争就是实力之争，根

本是生产力之争，核心是科技创新能力之争。纵

观人类发展历史，领先科技和尖端人才流向哪

里，发展的制高点和经济竞争力就转向哪里，我

国必须走从人才强、科技强到产业强、经济强、国

家强的创新发展道路。从时代进步的维度揭示

了经济社会发展的“现实逻辑”，进入新时代，我

国社会主要矛盾发生变化，发展的不平衡不充分

问题仍然突出，经济社会发展和民生改善比过去

任何时候都更加需要科学技术解决方案，都更加

需要增强创新这个第一动力。从应对风险挑战

的维度揭示了科技创新的“倒逼逻辑”，当前国际

环境日趋复杂，不稳定性、不确定性明显增加，新

冠疫情带来广泛而深刻的影响，科技创新已经成

为大国竞争博弈的角力场，要想掌握国家发展的

主动，必须赢得科技创新的主动。从科技创新地

位作用的维度揭示了自身发展的“演进逻辑”，

科技创新从古希腊时期“闲人的思维体操”，到

形成独立的社会建制，今天已成为经济社会发

展的主导要素。在世界百年未有之大变局中，

科技创新已经成为其中一个关键变量，只有牢

牢把握新一轮科技革命和产业变革的重大战略

机遇，顺应科技创新的规律，下好前沿科技创新

的先手棋，才能在科技革命的浪潮之巅掌握主动

权、占据制高点。

习近平总书记关于科技创新的重要论述指

导推动我国科技事业取得历史性、整体性、格局

性重大变化。在以习近平同志为核心的党中央

坚强领导下，通过全社会共同努力，创新驱动发

展战略深入实施，关键核心技术攻关全面展开，

战略科技力量建设迈出重大步伐，重大科技任务

有序实施，重大创新成果竞相涌现，一些前沿领

域开始进入并跑、领跑阶段，科技实力正在从量

的积累迈向质的飞跃，从点的突破迈向系统能力

提升。党的十八大以来，我国科技实力跃上新的

大台阶，世界知识产权组织（WIPO）发布的全球

创新指数显示，我国创新能力综合排名从 2012

年的第 34位跃升至 2022年的第 11位，是前 30位

中唯一的中等收入经济体。我国科技实力和创

新能力的全面提升，为经济发展、民生改善和国

家安全提供了重要支撑，为加快实现高水平科技

自立自强奠定了坚实基础，为全面建设社会主义

现代化国家开辟了广阔空间。

习近平总书记关于科技创新的重要论述是

习近平新时代中国特色社会主义思想的重要组

成部分，是新时代科技创新工作的根本遵循和行

动指南。我们必须进一步提高政治站位，强化政

治意识和政治能力，全面系统学习理解掌握，把

学习成果转化为推动新时代科技改革发展的生

动实践，推动科技创新不断取得新突破，以科技

强国建设有力支撑社会主义现代化国家建设。

第一，坚持党对科技事业的全面领导，牢牢

把握我国科技创新正确方向。习近平总书记强

调：“中国共产党领导是中国特色科技创新事业

不断前进的根本政治保证。”从党的十八大实施

创新驱动发展战略，到党的十九大提出创新是引

领发展的第一动力，到党的十九届五中全会提出

坚持创新在我国现代化建设全局中的核心地位，

再到党的二十大进一步深刻提出教育、科技、人

才是全面建设社会主义现代化国家的基础性、战

略性支撑，以习近平同志为核心的党中央统揽科

技事业发展全局，对科技创新的谋划部署一脉相

承、与时俱进，建立完善了高效的组织动员体系

和统筹协调的科技资源配置模式，为我国科技改

革发展提供了坚强政治保证。要完善党对科技

工作领导的体制机制，把党的领导核心作用充分

体现在科技工作的方方面面，不断提高政治判

断力、政治领悟力、政治执行力，确保科技工作

在政治立场、政治方向、政治原则、政治道路上

同以习近平同志为核心的党中央保持高度一致，

全面推进党中央关于科技创新的重大决策部署

落地见效。

第二，坚持创新驱动发展，全面塑造发展新优

势。习近平总书记强调，“实施创新驱动发展战

略，必须紧紧抓住科技创新这个‘牛鼻子’”。我国

已由高速增长阶段转向高质量发展阶段，立足新

发展阶段、落实新发展理念、构建新发展格局、推

动高质量发展，实现质量变革、效率变革、动力变

革，迫切需要更多高质量的科技创新供给，塑造

更多依靠创新驱动、更多发挥先发优势的引领型

发展。要进一步发挥科技创新的渗透性、扩散性、

颠覆性特点，把以科技创新为核心的全面创新充

分融入到经济社会发展的各方面各环节，使科技

创新真正成为推进各项工作的逻辑起点，成为找

准发展领域、发展重点、发展路径、发展方法的不

二选择，在解决“结构”和“动力”上下功夫，为“平

衡”和“充分”发展提供重要驱动力。

（下转第二版）

新时代科技创新工作的根本遵循和行动指南
—— 深 入 学 习 习 近 平 总 书 记 关 于 科 技 创 新 的 重 要 论 述

科学技术部党组书记、部长 王志刚

7 月的内蒙古鄂尔多斯艳阳高照，

蒙西高新技术集团有限公司（以下简称

蒙西集团）下属的蒙西铝业公司内，粉

煤灰提取氧化铝的烧结回转窑发出“隆

隆”闷响。

回转窑温度高达上千摄氏度。此

刻，数十人围在出料口，他们神色焦急，

汗水早已浸透工服。

只见一人铲出一铁锨块状氧化铝

熟料。众人旋即凑了上来。随着温度

下降，块状熟料开始自动粉化，发出“啪

啪”脆响。经现场检验，粉化直径 25 微

米以下，粉化率达到 98%以上。

全场欢声雷动！为了这一刻，蒙西

集团的技术团队奋斗了 25年。

立项：“万里长征第一步”

蒙西铝业公司助理生产总监何军

铁锨内的氧化铝熟料，来自煤炭工业领

域的废料——粉煤灰。

长期以来，我国氧化铝、电解铝生

产原料在极大程度上依赖进口。内蒙

古煤矿产业发达，巨量的粉煤灰虽然大

多富含铝元素，却一直被当作工业废料

深埋地下。

行业专家测算，如果能实现内蒙古

高铝粉煤灰资源高效循环利用，可使我

国铝资源的保障年限比现在增加 65%，

对外依存度也将降低至 60%以下。

30年前，蒙西集团在将粉煤灰作为

水泥生产辅材使用的同时，就开始探索粉

煤灰高价值利用的新路子。“锚定从粉煤

灰中提取氧化铝这一目标后，项目实验室

机理研究于1998年正式启动。”蒙西铝业

公司总经理高永福告诉科技日报记者。

“当时我们除了几个技术人员，啥

都没有。”高永福回忆。通过查阅资料

得知，波兰曾经做过从粉煤灰中提取氧

化铝项目的工业化，蒙西集团创始人刘

埃林随即带队远赴波兰。

孰料该项目的技术带头人已离世，

团队又百费周折找到他的几位重要合

作者及学生，边请教，边记录，最终与对

方签订了技术转让协议，完成了项目最

早的技术积累。

2003年，该技术从实验室走上了中试

生产线。然而，这只是“万里长征第一步”。

坚守：“一年花掉一个亿”

蒙西集团技术总监汪英杰向记者

展示了一份历次工业化试验情况汇总

表。从 2003 年开始，数十次大型试验

数据被毫无遗漏地记录了下来。

这也是技术团队 20 年来反复试

错、反复失败、艰难前行的全记录。“如

何让烧结后的熟料自动粉化成微米级

粉末，如何充分利用硅钙渣，不产生二

次工业固废，这两个核心问题困扰了我

们 20多年。”汪英杰说。

其中，熟料自粉化是粉煤灰提取氧

化铝技术最核心的内容之一，这套技术

当年在波兰曾被冠名为“自粉化法”。

为了解决熟料自粉化率偏低的难题，蒙

西集团不惜代价。集团领导班子的要

求简单而坚定：“心无旁骛，集中力量，

排除一切干扰搞攻关。”

“这些年在生产线上搞实验，基本

是一年花掉一个亿。”说起面临的压力，

高永福语气沉重。

2014 年，蒙西集团就建成了年产

20 万吨氧化铝工业化生产线。“生产线

是工业化级别，但诸多技术难点未攻

克，导致生产成本高、产出率低，无法

盈利。”汪英杰说，“我们索性就用这条

庞大的工业生产线继续实验，继续攻

关，直到有一天能算得过来经济账！”

蒙西铝业公司生产总监李军告诉记

者：“曾有一段时间，项目陷入进退维谷的

境地，技术人员感到迷茫，一度产生放弃的

念头。”而此时，技术团队听到来自高层最

多的叮嘱，就是“再咬牙、再坚持、再奋斗”。

最终，通过对熟料冷却系统进行技

改，调整和控制粉煤灰中的微量元素，

提高硅酸二钙晶型转化速度和效率，熟

料自粉化问题得以解决。

汪英杰介绍，20 多年来，技术团队

一边解决熟料自粉化率偏低的难题，一

边多渠道进行硅钙渣的应用研究。随

着一项项科研课题成功结题并转化应

用，随着工业化生产线一点点被压缩、

工艺流程一步步被简化，粉煤灰提取氧

化铝过程中的废渣全部得到利用，且实

现了生产过程的零排放。

成功：不算小账算大账

几周前，在最后一个工艺问题被解

决后，蒙西铝业公司 40 万吨粉煤灰提

取氧化铝生产线全线贯通。

高 永 福 常 被 问 ：“ 你 们 生 产 煤 炭

吗？你们搞煤化工吗？既然没有，为什

么要搞这个？”他总是笑而不语。随着

“生态优先、绿色发展”和“双碳”的深入

人心，这个问题已无须回答。

蒙西集团董事长刘鹏飞坦言，25

年磨一剑，但距见到回报尚需时日。

他们算的不单单是经济账，而是一笔

大账——让氧化铝这种战略资源换个

“出身”，示范引领意义十分重大。

“粉煤灰提取氧化铝项目工艺路线

成熟可行，生产线经过优化后成本也将

大幅下降，前景十分广阔。项目的成

功，对于粉煤灰等大宗工业固废的循环

利用，具有积极的示范作用，对保障国

家铝产业安全也具有重要的战略意

义。”中铝国际贵阳铝镁院副总工程师

陈德作专家评审时如是说。

目前，蒙西集团技术团队已启动针

对粉煤灰提取氧化铝生产线下游的相

关研究。“‘加快构建废弃物循环利用体

系’已经写入党的二十大报告，”汪英杰

向记者表示，“用科技创新驱动绿色发

展，我们的使命还远远没有结束！”

在 生 产 线 上 搞 实 验
—— 蒙 西 集 团 研 发 粉 煤 灰 提 取 氧 化 铝 技 术 纪 实


