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“这是一场供电方式的技术革新
改造，巷道干净整洁了，工人劳动强度
也降低了，安全有了保障。”10 月 28
日，在山西焦煤汾西矿业中兴煤业调
度室，机电区区长郭廷卓对《科学导
报》记者说起 3209 保护层、薄煤层综
采工作面首次实现 2350 米远距离供
电的变化，“薄煤层顺槽本身空间就
小，里面的运巷轨道上还要停放由 15
节平板车组成的 50 米长的供电设备
列车，并且需要不断移动，这给现场作
业带来不少问题。现在可好了……”

对照井下工作面供电系统图，郭
廷卓详细介绍起 3209 保护层综采工
作面的情况。这是典型的薄煤层开采
工作面，煤层平均厚度仅 0.75 米、倾角
11毅，可采走向长 1412 米、倾斜长 100
米，让本就不易开采的薄煤层情况更
加错综复杂。

稳定可靠的电力供应是工作面安
全运行的基础，但传统的供电方式在
薄煤层综采工作面面临着诸多挑战：
供电设备列车要随着采煤工作面的推
进频繁移动，设备多、重量大，对空间
布局、人员通行以及通风断面带来一
定限制；移动过程困难，较为费时，影
响采煤效率；众多电力和控制线缆的
布置、维护和管理较复杂……

“解决传统供电方式存在的问题，
必须拿出最优方案，实现远距离动力
中心集中供电，为煤矿安全高效开采
提供有力支持。”该公司董事长、总经
理时勇说。

为此，该公司成立了供电方式技
术革新项目组，到兄弟单位广泛调
研，突破思维定势，摆脱路径依赖，
最终将供电设备列车放入远在 2350
米处的专门的供电硐室，首次在薄煤
层综采工作面尝试 3300V 远距离高
电压供电。 (下转A3版）

姻 科学导报记者 王小静

地栽、温室、手动操作是大众对黑
木耳种植的传统印象，但在山西心言
生物科技有限公司（以下简称“山西心
言”），自动化技术、智慧化管理、多元
化发展……让黑木耳种植尽显“科技
范”，也让黑木耳产业进一步提档升
级。10 月 27 日，《科学导报》记者走进
吕梁市中阳县暖泉镇山西心言产品中
心，一道道自动化菌棒生产线映入眼
帘，分拣、灭菌、装袋、包装，工作人员
正有条不紊地操作着。

山西心言作为中阳县积极培植壮
大专业镇新型经营主体的龙头企业之
一，依托得天独厚的自然地理条件和
持续不断的技术革新，已经逐步形成
木耳菌种研发、菌棒生产、基地种植、
包装销售、技术培训、菌糠回收利用一
体化的产业竞争优势。多年来，山西心
言本着“企业创新+科技赋能+农户合

作+做强品牌+深研产品”的发展模式，
真正把“小木耳”做成“大产业”。

“采用枣木屑、核桃木屑以及森林抚
育的枝丫材为主料，通过智慧化管理、山
泉水浇灌，长出的黑木耳肥厚饱满、色泽
发亮、爽嫩可口……”山西心言负责人雷
星星表示，作为以黑木耳为主的食药用
菌领域领跑者，山西心言建设了集专家
院士工作站、食用菌研究院、标准化大棚
种植基地、食用菌健康研究中心、黑木耳
观光采摘文旅康养小镇等上下游全链条
循环经济产业园，每年可带动中阳及周
边县市 10万余人次就业。

黑木耳产业提质升级，离不开科
技的助力。山西心言的核心———食用
菌研究院，包括院士工作站、菌种实验
室、菌种研发中心、8 个培育室和 1 个
智慧大棚，配置有高端的菌种研发设
施设备和试验生产流水线，研发创新
包括金耳、银耳、玉木耳、鹿肚耳等不
同菌类品种。 (下转A3版）

姻 科学导报记者 魏世杰 常佳

科学导报讯 笔者 10 月 25 日获

悉，190 千安发电机断路器成套装置日

前正式发布。这是我国首台百万千瓦以

上核电机组用大容量发电机断路器。

据介绍，该产品由中国电气装备集

团有限公司旗下中国西电西开电气有

限公司（以下简称“西开电气”）自主研

发，主要用于 1000~1400 兆瓦容量的大

型核电机组，实现了大容量核电机组用

重大装备的国产化，可解决 AP1000、
“华龙一号”等大型核电站对发电机断

路器的紧迫需求，为我国大型核电站工

程建设和运行服务提供自主可控的安

全保障。

在当天举行的“国产大容量发电机

断路器、刚性气体绝缘输电线路应用成

果研讨会”上，西开电气还聚焦国产大容

量发电机断路器、管道母线的技术成果，

向业界推介了 200~1400 兆瓦发电机组

用大容量发电机断路器成套装置、电气

制动开关成套装置、抽水蓄能机组成套

开关设备、燃气机组用发电机断路器成

套装置以及 252~1100 千伏系列刚性气

体绝缘输电线路（GIL）解决方案。

作为中国电气装备集团有限公司

所属中国西电的核心子企业，西开电气

自主研发制造的大容量发电机断路器

系列产品广泛应用于水电、火电、核电、

燃机和抽水蓄能电站。“西开电气聚焦

前沿技术，加速成果转化攻破‘卡脖子’

技术难题，研发出一系列达到国际顶尖

水平的创新产品和技术，填补了多项国

内外技术空白，夯实了电气装备‘国家

队’的基石。”中国西电党委常委、副总

经理谢庆峰说。

“在全球化的背景下，我国电力装备

行业面临着激烈的市场竞争。未来我们

应依托工程建设，加强交流合作，带动国

内骨干制造厂硬件条件和软实力的大幅

提升，形成我国高端电力设备的自主研

发和生产能力。”全球能源互联网发展合

作组织副主席刘泽洪说，只有在电力建

设中更多、更广泛地使用国产先进设备，

才能推进电力装备领域高端核心技术和

装备的自主可控，从而出现更多类似“大

容量发电机断路器”这样技术先进、填补

国内空白的产品，实现我国电力设备整

体技术水平的突破和超越。 刘园园

前不久，第五十九颗、六十颗北斗

导航卫星发射成功，这是北斗三号全球

卫星导航系统的最后两颗卫星。任务的

成功，标志着北斗三号全球卫星导航系

统工程正式完成，意味着中国人独立自

主建设的北斗系统进入发展新征程。

“调动了千军万马，经历了千难万

险，付出了千辛万苦，要走进千家万户，

将造福千秋万代”。从 1994 年北斗一号

工程立项开始，几代北斗人坚持自主创

新，实现了北斗系统从无到有、从有到

优、从区域到全球的历史性跨越。没有

先例可以参考，就创造先例；没有经验

可以借鉴，就大胆探索。北斗系统的发

展历程，彰显了中国人民矢志创新的豪

情壮志，映照着广大科技工作者敢于突

破自我、勇闯科技创新“无人区”的那股

子闯劲和韧劲。

重大自主创新成果的取得绝非一

朝一夕之功，无不需要咬定目标不放

松，以钉钉子精神一个创新接一个创新

去实现突破。比如，嫦娥六号顺利“回

家”，要经历“太空打水漂”的过程，既要

让返回器减速适中，还要在固定的位置

穿出大气层。为实现这一目标，科研人

员模拟了上千万条飞行路线，确保过程

的顺利和返回的高精度。又如，在几代

科研人员接力攻关、攻克“稀土钢”的基

础上，我国历时多年，成功研制出超大

型盾构机用直径 8 米主轴承，破解了盾

构机主轴承国产化难题。自主创新之

路，从无坦途。不舍微末、不弃寸功，一

步一个脚印，才会有标志性创新成果的

不断涌现。

在创新的征途上，百折不挠是每一

位锐意创新者都要锤炼的意志品质。缺

乏设备，就 10 个人共用一台 286 计算

机；方案调试需要不断试错，团队就一

遍遍从失败中总结经验、重复试验，直

到找到解决方案……2006 年，北京邮电

大学教授张平带领团队成功研发出我

国首个拥有自主知识产权的 4G—TDD
试验网，成为我国在通信领域开启自主

创新之路的一个重要标志。无数科研工

作者的实践证明，经历失败但不甘心失

败，从失败中积累经验、在挫折中重整

旗鼓，就没有迈不过去的沟坎，没有攀

登不上的创新高峰。

习近平总书记强调：“自主创新不

是闭门造车，不是单打独斗，不是排斥

学习先进，不是把自己封闭于世界之

外。”敢闯敢拼不是低头蛮干。不拒众

流，方为江海，自主创新需要聚四海之

气、借八方之力。从“蛟龙”号接受外国

科学家参与科考，到嫦娥六号搭载国际
载荷探测月球，再到天宫空间站宣布迎

接外国航天员，中国始终致力于开展国

际科技合作，同世界各国在科技创新领

域共谋发展、共享成果。科学无国界，创

新无止境。坚持独立自主和开放合作相

促进，用好国内国际两种科技资源，创

新的源泉才会永不枯竭，创新的活力才

能进一步释放。

伟大事业都始于梦想、基于创新、

成于实干。与自主创新道路上一个个未

知的“拦路虎”作斗争，既需要物质的支

撑、技术的储备，也需要在困难面前有

“一定能，一定行”的信念和精气神。不

驰于空想、不骛于虚声，始终葆有一股

子闯劲和韧劲，跑好科技创新这场“接

力赛”，定能在不懈奋斗中将更多梦想

化作现实。

K 评论
kexuepinglun 姻 邹翔

创新要有一股子闯劲和韧劲

国产大型核电机组用大容量发电机断路器发布

10月 30日，搭载神舟十九
号载人飞船的长征二号 F遥十
九运载火箭在酒泉卫星发射中
心点火发射。神舟十九号载人飞
船与火箭成功分离，进入预定轨
道，航天员乘组状态良好，发射
取得圆满成功。 姻 李鑫摄

神舟十九号

成功发射

———访中国科学院山西煤炭化学研究所研究员吕春祥

躬身实干践初心 矢志求索耀中华

“我们国家的高端碳纤维已经实现全面国产化保障，在碳纤维的科

技创新方面也实现了自立，这是在近乎一穷二白条件下发展起来的技术

成就！”碳纤维学术带头人、中国科学院山西煤炭化学研究所研究员、碳

纤维制备技术国家工程实验室主任吕春祥说出这句话时，神情激动、满

脸自豪。作为我国碳纤维材料研制生产水平由低端走向高端的参与者和

见证者，20 多年来，吕春祥带领自己的团队，靠着“国家利益至上”的价

值观和爱国情怀，攻克一个又一个难关，研发生产出具有国际先进水平

的碳纤维产品，突破了发达国家的技术与产品垄断壁垒，实现了尖端领

域碳纤维的国产化保障。

“碳纤维，碳含量 90%以上，在工业界享有‘黑色黄金’的美誉。它的强

度可达金属的 5~8 倍，模量可达金属的 5 倍以上，是减重、增强、耐高温、

耐腐蚀的首选材料，战略导弹每减重一公斤，射程能增加 16 公里。此外，

它在风力发电叶片和体育器械等领域也有广泛应用。”介绍碳纤维时，吕

春祥总是滔滔不绝，毕竟在这个领域里，他可是权威专家。但在聊起我国

碳纤维的发展史时，万般思绪陡然间涌上吕春祥的心头。

临危受命 合力攻关破难题

“碳纤维是国民经济和国防安全的战略物资，它的制备工艺过程复

杂、技术难度大。2000 年的时候，国产碳纤维与国际先进水平的差距大

概是 25 年，到 2005 年形势越发严峻，日本、美国加紧对我国碳纤维技术

和产品的封锁，导致我国高端领域用碳纤维陷入‘无米之炊’的境地，当时

国家给下达的任务是———尽快突破宇航级 T300 碳纤维技术。”

面对落后就要挨打的局面，吕春祥临危受命，满腔热血地带领团队

接过研发的重任。他知道，这项任务与他们日常的科研节奏截然不同，将

带来不同寻常的新挑战。“当时我们大家连‘宇航级’包含哪些性能指标

都不是十分清楚，T300 碳纤维正处于有鉴定成果没技术、有技术没产品

的状态，制备几根丝没问题，但是要批量生产，还要满足极其苛刻的指标

要求，很难。”可以说当时面临的就是绝境，但吕春祥依然以国家利益为

重，面对困难毫不退缩。

“我就不相信咱中国人造不出自己的高性能碳纤维。”吕春祥把心一

横，便一头扎入科研攻关的任务中。当时的条件太苦了，夏天光着背，站

在大锅旁捞一碗面条，大汗淋漓地吃完，又一头扎进正在建设的厂房和

实验车间，即便困难重重，也挡不住大家科研报国的雄心壮志。

关关难过关关过。吕春祥马不停蹄地带领团队设计工艺流程，研制

聚合釜、脱单塔、蒸汽牵伸机等关键设备，寻找合适的关键配套材料，确

保原丝性能的稳定……2007 年，T300 碳纤维工程化试验取得阶段性成

果，批量制品达到 T300 碳纤维的基本指标。“由于当时技术认知水平和

技术装备水平的局限性，工程化试验线还存在精度不够、产能不足的问

题，需要建设更高水平、更大规模的工程化试验线，全面扫清产业化技术

障碍。”回忆起当初的艰难，吕春祥记忆犹新。

好不容易摸索出的“可能”路径，又被新的“不可能”挡住去路。项目

团队随即进入下一攻关阶段———在江苏扬州建设规模更大、技术水平更

高的原丝线和氧化碳化线。

凝心聚力 冲破垄断结硕果

2007 年，吕春祥率队到江苏省扬州市建设生产线。在扬州，新的 T300
原丝和氧化碳化工程试验线规模扩大了好几倍，不少关键技术和装备遇

到了全新挑战。当时大容量聚合釜是让吕春祥团队最挠头的问题之一。

聚合是碳纤维制备的第一个化学反应工序，纺丝液的合成由于强放

热特点，容易发生“爆聚”，影响纺丝液的质量，甚至造成严重的事故，国

内有这方面的教训。聚合釜是聚合反应用的“锅”。聚合反应釜的研制和

反应控制让人无从下手，它对材质、结构、耐压、防爆、搅拌、温控等方面

的要求都非常苛刻。吕春祥等人没有可借鉴的经验，只能一步步摸索。他

拿着设计方案请高分子化工、反应动力学、自动控制、化工设备等多领域

的专家反复论证，最终拿下这块“烫手”的山芋。

“‘光背啃大饼，蚊子叮屁股’就是我们当时的生活状态。那里夏天特

别热，我们团队成员大部分都是北方人，大家背井离乡，不仅要忍受水土

不服给身体带来的不适，还要顶着极大的攻关压力，通宵达旦去攻关一

个技术难题可谓家常便饭。”吕春祥回忆道。

在重压面前，吕春祥带领其团队坚决按照高标准、严要求来推进工

作，尤其是在产品成分和稳定性方面绝不降格。上百次摸索和试验，上百

次跨越难以想象的困难……2008 年，吕春祥和团队终于啃下了宇航级

T300 碳纤维这块硬骨头，我国也成为国际上第 3 个具有宇航级碳纤维

的国家。

从 2005 年立下“军令状”到 2008 年占领“制高点”，在科研攻关的 3
年里，一批批白色的原丝变成黑色的碳纤维，大多科研人员的发梢，也从

黑丝熬成了白丝。“继 T300 碳纤维实现国产化后，我们团队又相继突破

了 T700、T800 等系列高性能碳纤维产业化技术，并成功实现了技术转

移、转化，保障了国家的高端型号研制。”吕春祥感慨道。 (下转 A3 版）

姻 科学导报记者 魏世杰

吕春祥在第十四届全国人民代表大会第二次全体会议上审议讨论
姻 受访者供图

山西心言：

科技滋养“小木耳”链式发展“大产业”
中兴煤业：

实现远距离供电 引领开采新变革


