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我国首套铜铌复合腔
高稳定超导加速单元通过测试

科学导报讯 1 月 1 日，笔者从中国科学院近代物理

研究所获悉，该所自主研制的我国首套铜铌复合腔高稳

定超导加速单元成功通过各项测试，标志着我国面向高

可靠应用的铜铌复合超导腔技术取得突破性进展。

一直以来，超导直线加速器在高通量的中子源、中

微子源、缪子源等兆瓦级高功率离子束应用中具有显

著优势。然而，传统纯铌超导腔在长期运行稳定性和可

靠性方面存在不足，制约其发展。

针对上述问题，研发团队提出了新的复合材料技

术路线，历经 5 年多时间成功攻克铜铌界面材料难以

互溶、复杂曲表面覆高品质厚铜层等多个技术难题，有

力推动了射频超导技术与增材制造技术的深度融合。

该超导加速单元由 9 支半波长形铜铌复合超导腔

组成。在 4.2K（1K=-272.15益）的低温测试环境中，铜铌

复合超导腔的平均表面峰值电场、平均腔体频率洛伦

兹失谐系数和平均腔体频率氦压敏感系数等各项性能

显著优于纯铌超导腔加速单元。

一方面，研发团队充分验证了复合材料在提高超

导加速器运行稳定性方面的优势；另一方面，与依赖昂

贵 2K 液氦系统进行制冷的传统纯铌超导腔相比，铜铌

复合腔超导加速单元展现出在运行环境适应性和成本

控制方面的优势。它能够在 4.2K 液氦环境下稳定运

行，大幅降低了超导加速单元的制冷成本，为超导加速

器的工业化应用提供了更为经济高效的技术方案。

据介绍，该成果将有力提升我国在超导加速器领

域的技术水平，为基于射频超导加速器的大科学装置

建设提供高性价比、高可靠性技术方案。 颉满斌

不久前，笔者到一家创新型企业采访。谈到企业换

赛道的风险问题，负责人认为，一方面，不怕有风险，就

怕不能识别风险，识别风险并化解风险，就能拓宽发展

空间；另一方面，带着技术优势换赛道，拥有更丰富应

用场景，就能开辟甚至领跑新赛道。

有技术上的自信，有战略上的清醒，应对挑战，企

业的从容笃定，发人思考。

面对激烈市场竞争，不同的企业作出了不同的路

径选择。有的企业倾向于换个路子盘活经营，有的企业

则坚守主业、精耕细作，有的企业用好自身优势、努力

跨界融合。不管如何选择，对企业来说，新的出发就少

不了未知挑战，其中的不确定性就意味着“难”。

当外部环境变化带来的不利影响在加深，当一些

风险隐患仍然存在，如何“看待难”“破解难”，就成了绕

不过去的必答题。看过去，我们从来都是在风雨洗礼中

发展、在历经考验中壮大的。看现在、未来，习近平总书

记说得坚定：“只要信心不滑坡，办法总比困难多。”

方法从哪里来？

聚焦主业、练好内功，“实实在在、心无旁骛做实

业，这是本分”。

50%、51%、52%、53%，是潍柴连续刷新柴油发动

机本体热效率的世界纪录。为何执着于“刷纪录”？曾

经，企业债务高企，产品落于人后。要活下来，必须追上

来。大刀阔斧改革，全力以赴研发，新的产品推动中国

重卡行业进入大马力时代。如今，在“攀巅峰之巅，破极

限之限”的路上，企业及科研团队还在奋力奔跑，让主

业同心圆越来越大。

面对经营之难、研发之难，企业提升竞争力，就要

不断增强产品力、创新力。人常说“根深叶茂”，只有主

根扎稳了、主基夯实了、主业做大了、内功练强了，才能

不畏风浪、破浪前行。

因业制宜、发挥优长，“传统产业改造升级，也能发

展新质生产力”。

对企业特别是传统行业的企业来说，看清并把握

好转型方向，并不容易。变革是循序渐进的过程，关键

是不能丢掉优势。浙江绍兴一家公司，以前是“布商”，

后来转为面料制造，如今聚焦数码印花。企业一路转

型，始终没有偏离自身在纺织业中的所长，掌握纺织品

数字喷墨印花技术后，快步“跑”向专精深。

纵观各行各业，钢铁业诞生“手撕钢”，石化企业发

力氢气资源的收集、提纯、压缩和储运，磷化工行业从过

去挖矿卖矿、加工肥料变为生产新能源电池材料……产

业链越来越长、越做越强的实践说明，立足自身特点和

优势，专注细分领域，有所为有所不为，就能实现老树

抽新枝，沿着适宜的路子向新挺进。

认准选择、坚守长期，保持“十年磨一剑的韧劲”和

“‘一辈子办成一件事’的执着”。

干事创业，怕的是“这山望着那山高”。不考虑自身

情况，看到热门风口就跟、遇到新鲜领域就上，搞一哄

而起，没有目标和定力，发展很难有持久性。

2024 年，华晟新能源在光伏行业中异军突起。为

什么能？成立之初，企业没有选择可快速投产的主流路

线，而是坚定选择新的技术路线，在大浪淘沙中完成

“惊险一跃”。这背后，是企业抵挡住了“放着容易的钱

不赚”的质疑，提出“没人用，我们试”的果敢。企业负责

人坦言，“用新技术找增量，虽难，却是一条正确的路。”

尊重科研规律、产业规律，认定是正确的路，就要坚持

一步一步往前走。这个过程中，要立志高远，也要脚踏实

地，要瞄准大方向，也要秉持大追求，坚信攻必克、事必成。

长路有险夷，远航风浪急。可以预见，今后的发展

道路上，还会有难有险、有风有雨。继续踏波逐浪，把该

做的事情做扎实，以自身确定性应对各种不确定性，就

能实现“任凭风浪起，稳坐钓鱼船”。

姻 李洪兴

K 评论
kexuepinglun

用新技术找增量 用新办法拓赛道

李秀军正在检查设备运行情况 姻 受访者供图

姻 科学导报记者 刘娜

“人若有志，万事可为”，这是李秀军的人生格言。

从初入职场的青涩懵懂到技能竞赛“崭露头角”，从职

场新秀到排障能手，从检修“小徒弟”到技术“老师

傅”，李秀军成为湖东车辆段公认的“5T”专家。1 月 2
日，《科学导报》记者在采访中了解到，35 岁的李秀军

现任中国铁路太原局集团公司湖东车辆段信息技术

科业务主管、高级工程师，曾荣获“五个十佳青年标

兵”“詹天佑铁道科学技术奖”“青年岗位能手”等多个

荣誉。

初入职场的李秀军被分配到动态监测车间，从事

5T 设备的检修工作。“5T”安全监测系统是铁路运输

信息化的重要组成部分，是通过技术手段实现车辆状

态的不停车监测，及时发现列车、车辆的硬伤，保证列

车安全运行。他所在的动态监测车间主要负责管内

193 台 5T、AEI 设备的检修和维护，对机械自动化专

业毕业的他来说，“5T”是完全陌生的。

面对全新的知识领域和复杂的设备构造，李秀军

没有打退堂鼓，而是靠着极强的学习能力和毅力，迅

速进入状态。他瞄准了集团公司职业技能竞赛，在心

里给自己定下一个目标，他深知自己与其他参赛选手

的差距，早早就进入了“备战”状态。拿到往年的测试

理论题库，又向经验丰富的老教练请教问题，工作之

余，就是练习、背题，晚上把不懂的问题记在本子上，

早上向师傅问个明明白白。

仅两年时间，李秀军努力的汗水终于浇灌出了骄

人的成就和荣誉，在集团公司运用系统职业技能竞赛

TFDS 设备维修项目中摘得桂冠。

眼前的荣誉并没有让李秀军止步不前，他深知实践

出真理，比武的成果要想化作实践的能力，就必须弯下

腰、迈开腿全方位地参与一线车间各项工作。“小到一个

螺母的松紧，大到一个沉箱的拆装，他都参与其中。”这

是同车间工友对李秀军的评价。 （下转 A3 版）

李秀军：足智多谋的大秦重载“5T”专家

匠心制铜织愿景 创新兴企展宏图
华玉集团

踏入位于临汾市蒲县的山西

华玉装备科技集团有限公司（以下

简称“华玉集团”）厂区，一股蓬勃

气息扑面而来。在生产线的前端，

自动送料系统如同精准的舞者，将

黄铜原料稳稳放置于加工平台上。

紧接着，机械臂以毫米级的精准

度，轻巧地将黄铜块送至切割区。

切割刀片飞速旋转，火星四溅，宛

如夜空中绽放的烟花，瞬间将黄铜

切割成标准尺寸的小块，切口平整

光滑，无一处瑕疵。

据工作人员张强介绍，这里是

条全自动生产线，能够以惊人的速

度运转，机器轰鸣如同乐章中的鼓

点，奏响着生产的序曲。身着统一

制服的工人们，双眼紧锁于闪烁的

屏幕，手指蓄势待发，随时准备按

下控制键，引领这场金属变形的艺

术之旅。随后，黄铜小块步入打磨

车间，打磨机的砂轮飞速旋转，犹

如艺术家的画笔，在工人的精心操

控下，对每一个表面进行细腻的雕

琢，直至它们呈现出镜面般的光

泽。经过钻孔、攻丝等一系列繁琐

而精细的工序，在工人与先进设备

的默契配合下，这些黄铜块逐渐蜕

变，成为各式各样的阀门、汽车配

件等高品质产品。

“集团生产的黄铜水暖洁具阀

门、燃气阀门总装，液压、油泵配

件，紫铜电缆拉丝、电子拉丝铜线

等产品，畅销黄河以北省份，部分

产品在欧美等国家和地区也很畅

销。其中，‘正新牌’阀门表现突出，

通过国家质检部门严格审核，质量

指标高于行业标准，在长三角、泛

长三角地区以及欧洲市场都赢得

极高声誉和长期合作机会，为蒲县

制造业走向国际市场树立了标

杆。”华玉集团董事长周英告诉《科

学导报》记者。

跟随工作人员步入原料车间

后，只见叉车往来穿梭，将废铜整

齐地码放在熔炼炉旁。工人们熟练

地操纵吊运设备，将废铜精准投入

熔炼炉。炉内火焰熊熊，温度监测

仪的数字不断跳跃，记录着熔炼的

每一个瞬间。在这炽热的熔炉中，

废铜经历了重生，化身为高质量的

黄铜棒，每一根都散发着炽热的光

芒，表面光滑如镜、色泽均匀，这是

科技与工艺的完美融合，展现了华

玉集团对温度的精准掌控和对工

艺的极致追求。

据了解，在政府的大力支持

下，2023 年年底，华玉集团再次迈

出坚实的步伐，将原有的 2 条生产

线升级为 5 条，年产量从 8000 吨

飙升至 20000 吨。并通过引入先进

技术和设备，实现了生产智能化和

高效化的飞跃。这一转变不仅为企

业自身带来了显著的经济效益，更

为当地创造了 300 多个就业岗位，

让村民们在家门口就能实现就业

增收。

蒲县蒲城镇村民李琴，作为华

玉集团车间的一名配件加工员，脸

上洋溢着幸福的笑容：“华玉集团

落户蒲县，真是我们的福祉。让我

们既能挣钱又能顾家，大家都盼着

公司越办越好，这样我们的日子也

更有奔头了！”

质量是产品的灵魂。未来，华

玉集团将继续秉承“敬业、精益、专

注、创新”的工匠精神，以“瞪羚企

业”“隐形冠军企业”“专精特新小

巨人企业”为目标，为技能人才和

专业技术人员搭建广阔的职业发

展平台，让企业在实现自身价值的

同时，也吸引更多年轻人投身制造

业，为蒲县乃至全省经济发展贡献

绵薄之力。

姻 科学导报记者 王俊丽

“黑科技”为输电线路破冰“减负”
山西华智除冰

姻 科学导报记者 王小静

1 月 7 日 04 时 00 分，我国在
西昌卫星发射中心使用长征三号
乙运载火箭，成功将实践二十五号
卫星发射升空，卫星顺利进入预定
轨道，发射任务获得圆满成功。

姻 都鑫鑫摄

成功发射

屏幕上显示着规律的电流走

势，工作人员观察记录着数据，在

山西华智电网除冰防冰科技有限

公司内，安静且有秩序地进行着最

后的防冰除冰测试。2024 年 12 月

24 日，《科学导报》记者来到位于

晋创谷的山西华智电网除冰防冰

科技有限公司（以下简称“山西华

智除冰”），了解关于输电线路防冰

除冰的最新黑科技。

山西华智除冰是一家以服务

于电力、热力生产为主的企业，其

中最主要的业务就是输电线路除

冰的系列装备。

“雨雪冰冻灾害是严重影响电

网安全运行的一种周期性发生的

自然灾害。雨雪冰冻灾害轻则会给

电网造成脱冰跳闸、故障停运，重

则会造成倒塔断线、设备损毁，甚

至引起电网大面积停电。这不仅会

给电力系统和用户造成经济上的

巨大损失。”山西华智除冰总经理

王磊向记者介绍道。

据了解，国内外现有的除冰方

案主要有交直流融冰解决方案、便

携机械震动除冰解决方案、无人机

除冰解决方案。“交直流融冰时线

路需要停运，倒闸操作工作量大，

需要大量人员现场作业，便携机械

震动除冰需要停运，人工现场左

右，效率低下，常见的无人机除冰

也和前者缺点一样。”王磊分析道：

“目前的防冰、融冰和除冰技术，大

多自成体系互不兼容，难以通过不

同技术互补和组合，提升效率。”

创新是引领企业发展的第一动

力，为了解决这一难题，山西华智除

冰组织研发了分布式机械振动除冰

技术路线，该路线是利用铁芯分布

式收集获取导线周围电磁场的能

量，然后再将收集的能量转换成弹

簧的弹性势能，利用智能识别或远

程指令，将弹簧的弹性势能激发瞬

间释放在导线上，使之产生剧烈震

动，达到振落覆冰的目的。弹簧蓄积

势能的机械机构为振动器或伸缩机

构，主要由减速电机、离合机构，弹

簧和撞击机构组成。利用减速电机

放大电机转矩，然后将该转矩输入

离合器，通过离合器驱动弹簧和撞

击机构储能释能。在离合器接合时，

压缩弹簧储能。弹簧储能完成后，离

合器随即进入分离状态，弹簧的弹

性势能瞬间释放驱动装置撞击或伸

缩，从而在导线上产生震动效果。

“分布式机械振动除冰技术路

线可以在基建阶段，或者利用技改

工程，统筹电网停电检修计划提前

安装，不影响现有生产秩序和工作

流程，便于大规模推广使用；减少

现场作业人员的数量，降低现场作

业人员的劳动强度，规避现场作业

人员的安全风险。除了防冰除冰新

技术，山西华智除冰还在研发用于

日常巡视，无人巡检，以及覆冰后

的观冰监测的新功能；也可以在单

纯增加设备的数量、不增加作业人

员的情况下，完成更大范围更多线

路的除冰工作。”王磊讲道。

十载砥砺，笃志前行，初心如

炬。谈及未来发展，王磊表示，分布

式机械振动除冰技术路线是电气工

程与机械工程两个一级学科的跨专

业、跨行业交叉融合，目前，系统正

在进行型式试验，相关产品即将挂

网试运行，这将为电网防冰除冰提

供一种全新的无人化解决方案。


