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激光陀螺，是自主导航系统的核心部件，被誉为现

代高精度武器的“火眼金睛”。1971年，当钱学森将两张

写着激光陀螺大致原理的纸交给国防科技大学时，中国

在该研究上已两次受挫。要依据纸上描述造出实物，难

度可想而知。这两张纸也被学界称为钱学森“密码”。

破解“密码”的人就是国防科技大学教授、中国工

程院院士高伯龙。正是他，使我国成为全世界第四个

能独立研制激光陀螺的国家。

进入激光陀螺领域时，高伯龙已近知天命之年。他

将自己全部的热情与精力投入到激光陀螺的研制中，在

实验室工作的时间几乎每天都在 10个小时以上。研制

工作最艰难的时期，他每天待在实验室甚至超过15个小

时，完全把实验室当成了自己的第二个家。

由于激光器检测要求严格，实验要保证在密闭的

条件下进行，因此实验室就像一个大闷罐。团队成员

李晓红回忆：“那时候条件很差，夏天没有空调，高院士

经常穿个背心，汗流浃背地埋头工作。”

后来，他 80 多岁高龄时穿着背心，端坐在电脑前

工作的场景被镜头拍下，“背心院士”之名不胫而走。

那些年，高伯龙几乎每个春节也都是在实验室里

度过的。

1996 年大年初一，一位校领导到各实验室巡访。

当推开激光教研室的门时，眼前的情景让他大感意

外。只见高伯龙坐在仪器旁专心致志地忙碌着，连开

门声都没有听到。领导心有感触地说：“老高啊，你一

年都没离开实验室，大年初一也该跟家人在一起团圆

啦！”高伯龙笑着答：“这点数据测完了就回去。”

2008 年初，一场罕见的低温雨雪冰冻灾害袭击长

沙，电力供应极其紧张，实验室只有晚上有电。当时校

园里积雪很深，80 岁高龄的高伯龙穿着解放鞋小心翼

翼地走着，坚持每晚到实验室观察数据、指导实验，而

且总要工作到清晨停电后，才步履蹒跚地回家。一次，

他在实验室连续做了十几个小时实验，回到家脚肿得

连袜子都脱不下来。老伴看了心疼得眼泪在眼眶里打

转：“你都啥岁数了，咋就不知道悠着点干。”他却淡然一笑：“我们起步已经晚了，

如果现在不抓紧，啥时能赶上？”

40余载痴心不改，高伯龙终于令我国海、陆、空、天各式装备有了“火眼金睛”！

人物简介 高伯龙，中国激光陀螺奠基人，1928 年 6 月出生，2017 年 12 月逝

世。高伯龙 1951年毕业于清华大学，1997年 11月当选为中国工程院院士。他率

领团队在激光陀螺研制方面取得重大突破，为导弹潜艇等大国重器安上了自主

导航的“中国芯”，成果先后获得国家发明奖、国家科技进步奖、军队首届专业技

术重大贡献奖等多项奖励；2次荣立二等功、1次荣立三等功。

（图片由本报记者王小龙制作）
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◎本报记者 张 强 通讯员 张照星

科技日报讯 （记者金凤 通讯员

章亚运 吴庆华）记者从国网南通供电

公司获悉，南通市近日首次运用人工

智能（AI）算法开展低压线路负荷平衡

调节，这是解决低压线路三相不平衡

问题的一次新尝试。

低压线路三相不平衡是指在电力

系统中三相电流或电压幅值不一致，且

幅值差超过规定范围导致的线路问题

及电能质量问题，常见于夏冬季用电负

荷高峰或节假日突增的负荷高峰期间。

当前，我国居民家庭用电主要使用

单相电，供电公司在线路规划时会将单

相负荷用电户均衡地分配到供电线路三

相上，从而保证线路的三相供电平衡。

“受用电量增加、居民用电习惯、天

气、节日等多重因素的影响，三相不平衡

存在不可控性。”国网南通市通州区供电

公司供电服务中心副主任吴勉宏说。

“我们运用 AI 算法，通过构建低

压台区三相不平衡智能化负荷调节模

型，选取负荷波动较大的地区开展自

动调节装置的改造安装。用 AI 算法

调节低压线路负荷，这在江苏是首

次。”南通三新供电服务有限公司通州

分公司管控中心主任张顾峰说。他介

绍，该模型可以结合电力相关系统识

别三相的电流值以及每户的电流值，

当某一相出现负荷波动时，系统能够

自动给出最优负荷调节策略，主站向

台区配套的多功能换相开关发出指

令，精准地将用电负荷偏高的那一相

的部分负荷切转到用电负荷偏低的那

一相。这一切操作都无需人工干预。

国网南通供电公司文礼村 58319

台区负责人李志江介绍：“经过此前近

两个月的试用，目前该台区的平均三

相不平衡度由 75.91%降低至 20.29%，

调节准确率达 99.92%，处于台区低压

线路末端的用户电压也相应提高了 4

到 5伏，满足了用电需求。”

“今年以来，我们参照线路负载、电

流等数据，构建了优化三相平衡的计算

模型和调整策略，将在试点台区试用成

熟后，再逐步推广。”国网江苏省电力有

限公司配网部副主任徐春雷表示。

江苏首次采用AI算法调节低压线路负荷

8 月 6 日一早，“新鲜出炉”的 TILs

细胞制备试剂盒被运往西安大兴医

院。“这是我们自主研制的用于肿瘤治

疗的产品。”西安初源赛尔生物科技有

限责任公司（以下简称“初源赛尔”）首

席执行官武亮向科技日报记者介绍，该

公司已和西安交通大学生命科学与技

术学院林敏教授团队达成合作，相关技

术 投 用 后 ，细 胞 生 产 效 率 有 望 提 升

50%。

初源赛尔位于陕西西咸新区。今

年 1 月，陕西西咸新区在全省范围内率

先开展科技成果“先使用后付费”的改

革实践，鼓励高校院所将科技成果优先

向中小微企业转移，从而最大程度地降

低企业创新过程中的成本和风险。得

益于这一举措，仅今年上半年，西咸新

区就新增科技成果转化企业 105 家，一

系列科技创新成果竞相涌现。

风险共担 利益共享

8月6日，记者走进初源赛尔的生产

区域看到，液氮罐内各类样品排列整齐，

借助高科技手段精心培育的各类细胞产

品放置于培养箱中，生产正有序地进行。

初源赛尔以干细胞基础研究、干细

胞临床研究、干细胞临床研究项目备案

服务为主。今年初，初源赛尔与林敏团

队就“动态细胞微环境模拟平台及其制

备方法研究项目”达成合作，并采用了

创新的“先使用后付费”模式。

“以往，企业需要‘一次性’买断专

利，因此非常谨慎，洽谈阶段就要耗时

两三年。”武亮告诉记者，“得益于新政

策，我们 4 个月左右就谈成合作。分期

支付的方式也缓解了企业的压力，让我

们可以把更多资金投入生产中。”

“用市场为成果定价，让双方形成风

险共担、利益共享的良性关系。”陕西省科

技厅政策法规处处长马云表示，“先使用

后付费”等政策，给企业吃下了“定心丸”。

林敏表示，“先使用后付费”不仅为

企业减轻了负担，也有效保障了科研工

作者的权益，进一步调动了科研机构的

积极性，让科研人员安心研发更符合市

场需求的技术。 （下转第三版）

成果转化“更好、更快、更多、更安全”
——陕西西咸新区“先使用后付费”实践卓有成效

锚定现代化锚定现代化 改革再深化改革再深化
◎本报记者 王禹涵 通讯员 王 鹏

新华社香港8月7日电（记者褚萌
萌）国家主席习近平近日给包陪庆、曹

其镛等祖籍宁波的香港企业家回信，对

他 们 予 以 亲 切 勉 励 。 香 港 七 家 商 会

6 日在港共同举办座谈会，深入学习

习主席重要回信精神。

座谈会首先重温了习近平主席给

祖籍宁波的香港企业家的重要回信，

之 后 传 达 了 中 央 港 澳 工 作 办 公 室 主

任、国务院港澳事务办公室主任夏宝

龙就贯彻落实习主席重要回信精神提

出的指导意见。他指出，要把学习贯

彻回信精神与学习贯彻中共二十届三

中全会精神结合起来，与国家改革开

放大局结合起来，与港澳实际结合起

来 。 希 望 港 澳 社 会 特 别 是 工 商 界 以

习近平主席重要回信精神为指引，把

爱国爱港爱澳精神转化为实际行动，

推动“一国两制”实践行稳致远、实现

港澳更好发展，为以中国式现代化推

进强国建设、民族复兴伟业作出新的

更大贡献。

中央政府驻港联络办主任郑雁雄

在会上表示，香港工商界要抓住机遇、

先行一步，研究好、领悟好、把握好、落

实好二十届三中全会精神。要做持份

者、先行者、贡献者、创新者，充分认识

香港在进一步全面深化改革、推进中国

式现代化中的共性要求、神圣使命和担

当作为。 （下转第二版）

传承爱国心 报效桑梓情
——香港工商界深入学习习近平主席重要回信精神

“以一为重，永争第一”。在加快发展新质生产力

的今天，中国一重集团有限公司（以下简称“中国一

重”）这家有着 70年历史的国有重要骨干企业，该如何

把握机遇，实现高质量发展？

“让传统产业‘老树开新花’，让新兴产业‘新枝结

硕果’。”这是中国一重董事长徐鹏给出的回答。面向

新时代，开启新征程，中国一重坚持向“大”挑战、向

“新”求能、向“数”转型，在传统产业转型、优势产业升

级、战略性新兴产业加速培育方面同步发力，加快构

建创新驱动、高端引领、绿色低碳的产业发展新格局。

大锻造：挑战极限，破解难题

近日，在 500 兆瓦（MW）冲击式转轮轮毂锻件交

付现场，随着红绸缓缓落下，一座 5米高的银白圆盘惊

艳亮相。这个世界最大的超低碳马氏体不锈钢全尺

寸转轮体锻件，将运抵西藏玉曲河扎拉，用于全球最

大的水轮发电机组。

令人难以置信的是，这一采用 270 吨不锈钢锭制

造的超大锻件，竟是整体成型的。“整体成型可以保证

锻件良好的机械性能，但给锻造过程提出了挑战。”该

项目负责人芮守泰告诉科技日报记者。

面对这一极限锻造的挑战，芮守泰带领团队奋战

4 个月，通过软件分析、实验验证不断调整方案，最终

确定了这一超大超厚轮毂锻件冶炼、锻造、热处理的

关键工艺设计。

“转轮体轮毂锻件一旦上了水压机，就停不下来

了。一个很小的环节出问题，都可能导致整个产品前

功尽弃。”“大国工匠”、中国一重水压机锻造厂副厂长

刘伯鸣介绍，随着工业设备单体容量逐渐增大，锻件

尺寸也随之增大，锻造需求不断逼近水压机临界值。

为此，中国一重成立了多个突击队，攻关“超大替打锻

件生产攻关”“大锻件生产提速”等生产难题。

压机极限载荷和变形参数如何协同匹配？锻造

温度区间窄、可锻性差、裂纹易萌生扩展怎么解决？

如何确保超大截面不锈钢锻件均质成形？要解决这

些问题，锻造区间极为狭窄，犹如“走钢丝”，必须在极

短的时间内完成精确锻造。在水压机锻造厂车间，刘

伯鸣带领团队反复研讨，历时两个月，终于解决了我

国超大型冲击式转轮制造“卡脖子”技术难题。这一

超大锻件也让中国一重自主研发水电站产品迈上新

的台阶。

近年来，中国一重锻造出一项项“世界纪录”。

徐鹏说：“我们坚持材料与装备并重，坚定不移做优

做大，在核电、水电、石化等多领域彰显出强大的极

限制造实力，为助推我国工业高质量发展贡献了锻

造力量。”

新能源：与风借力，向核求能

6月初，在黑龙江省龙江县的广袤黑土上，数十座

风力发电机高耸入云，巨大叶片在百米高空与风共

舞，轰鸣声低沉有力。这里是今年 4 月并网发电的龙

江 30万千瓦风电场，累计发电 2.47亿度。

从风电场向东行进 40公里，便抵达齐齐哈尔市富

拉尔基区，中国一重风电装备生产制造基地就设在这

里。目前，基地正以每 3天完成一支 89米长叶片、每 2

天生产一台混塔的速度投入生产。

一重龙申（齐齐哈尔）复合材料有限公司党支部

书记鲁雁鹏自豪地向记者介绍：“作为黑龙江省首家

叶片制造公司，我们能同时生产 6套百米级叶片，是全

国规模最大的叶片生产基地。”

自“十四五”规划伊始，中国一重便面向新能源积

极布局风电产业。短短几年间，中国一重已形成集风

机制造、风能资源开发以及运维服务于一体的完整风

电产业链。

从东北到西北，中国一重不断拓展风电产业版

图。“我们以东北、西北两大风电装备生产制造为两

翼，加速推进风电核心能力建设，未来将逐步走向全

国。”徐鹏表示。

面向新能源，中国一重与风借力，向核求能。作

为全国最早开发生产核能设备的企业，中国一重见

证了中国核电装备从无到有、从小到大、从弱到强的

全过程。如今，国内在建核电站中，超过 80%的核电

锻件和 70%以上的核反应堆压力容器都由中国一重

生产。

最近几年，中国一重成功研制了“华龙一号”“国

和一号”“玲龙一号”等全部核电首台套主设备及一回

路主锻件。近期，中国一重为“人造太阳”科学装置研

发的关键设备材料也取得成功，并在高温气冷堆、钠

冷快堆等四代核电装备研制方面取得突破。

徐鹏表示，在新能源开发与利用领域，中国一重

将积极开展风、光、生物质等新能源的投资、建设和运

营，并带动相关技术研发、材料开发、装备研制等全新

产业链体系。

数字化：向“智”转型，弯道超车

日前，一重集团（黑龙江）专项装备科技有限公司

获评为 2024年黑龙江省数字化（智能）示范车间。

中国一重信息中心总经理张德全说：“推进数

字化转型升级，是我们推动新质生产力发展的关键

路径。”

如今，中国一重的大型设备已全面接入 5G 专

网。在轧电车间可以看到，34台数控机床都安装上了

数据采集模块，通过工业互联网平台及 5G+大规模数

采，实现了机床联网、数据采集、能耗监测以及车间的

透明化管理。

不同于车辆加工等大批量生产，对于装备制造业

来说，单件小批难以组织量化作业，数字化转型受到

限制。张德全告诉记者：“我们从实际出发，在体系建

设、系统建设、基础设施建设三方面同时发力，走出一

条具有中国一重特色的数字化转型路径。”

“我国装备材料已经从研仿向原创转变，数字技

术与材料科学的深度融合是实现‘弯道超车’的重要

途径。”中国一重天津研发中心研究员张雪姣介绍，

2020 年中国一重开发了重型机械行业首个大型铸锻

件材料数据库平台，使得曾经掌握在个人手中的材料

数据实现传承共享。

“数智一重”的规划图已经绘制。3 年内，中国一

重的研发设计要实现跨地域、跨专业的并行协同，生

产单位将全部建成数字化车间和智能生产单元，车间

生产效率将再提升 15%以上。

在不久前召开的全国科技大会、国家科学技术奖

励大会、两院院士大会上，习近平总书记强调，扎实推

动科技创新和产业创新深度融合，助力发展新质生产

力。融合的关键是强化企业科技创新主体地位。要

充分发挥科技领军企业龙头作用。

“培育和发展新质生产力，我们要抢位发展！”徐

鹏表示，“下一步，中国一重将打造更多‘单项冠军’产

品，加快布局工业母机、新材料、新能源等前瞻性、颠

覆性产业，更好担负起中国制造业‘第一重地’使命！”

“老树开新花，新枝结硕果”
—— 中 国 一 重 集 团 的 转 型 之 路

◎本报记者 朱 虹 李丽云

8月 7日，在巴黎奥运会举重
项目男子61公斤级比赛中，中国
选手李发彬夺得冠军。

图为李发彬在比赛中。
新华社记者 杨磊摄

举重首金


