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1934 年，伍荣生出生在一个书香门

第，他的少年时期正值抗战全面爆发。当

时，日本侵略者的战机时常袭扰我国沿

海各地。怀揣“航空救国”的梦想，1952
年高考时，他毅然填写了航空系，希望有

朝一日能飞上蓝天，保家卫国。

然而事与愿违，政审时的“出身问

题”让伍荣生与航空系失之交臂，“我当

时在名单上找了好长时间，没找到自己

的名字，以为落榜了，后来有人告诉我，

南京大学气象系把我录取了，一看果然

如此，当时还是非常高兴的。”

1952 年的夏天，高高瘦瘦的伍荣生

背着行囊，风尘仆仆地来到了南京大学，

由此踏上人生的“风云”之路。

初入南京大学气象系的伍荣生，发

现气象和自己想象的不一样，“还暗暗闹

了一阵子脾气”。

但导师们的循循善诱，让他意识到，

气象也是关系到国计民生的重要学科，

虽然它的研究对象是看不见摸不着虚无

缥缈的大气，但它涉及复杂的数学和物

理知识，而这也正是伍荣生所擅长和喜

欢的学科。更何况，气象领域也有很多高

深的问题值得去研究，不仅是技术问题，

还有很多科学理论等待去探讨。

渐渐地，伍荣生在学习中找到了乐

趣，1956 年，伍荣生以优异成绩从南京

大学气象系毕业，并留校成为气象系的

一位教师，自此开启了他的教育和科研

生涯。

矢志不渝，

提出“四力平衡”边界动力学模型

“咬定青山不放松，立根原在破岩

中，千磨万击还坚劲，任尔东西南北风。”

在伍荣生的办公室，他最喜欢的这首诗

被挂在显眼位置，这也是他科研人生的

真实写照。

多年来，伍荣生带领研究团队在大

气边界层动力学、大气波动动力学和大
气锋面动力学等领域取得了一系列系统

而具有创新性的研究成果，特别是对边

界层动力学与锋生理论的发展作出了重
要贡献。

在各项科研成果中，伍荣生和团队

潜心研究的“四力平衡”的边界动力学模

型尤为引人关注。1982 年，伍荣生与团
队提出这一模型，即惯性力+摩擦力+折

向力+气压力=0。
为了验证这一新模型，伍荣生埋头

实验，大胆假设、小心求证。几个月过去

了，实验却毫无进展，研究陷入了困境。

“我从小就很固执，对没有解决的问

题始终充满了执念，用现在的话来说，叫

死磕。”山重水复间，伍荣生蓦然想起了

在 1972 年，一位英国学者的一个有关数

学与物理现象的解释，该解释曾略去非

线性平流项的作用，并得出过不完全的

解。

柳暗花明，伍荣生对计算进行了合

理简化，首次完整地处理了惯性力的作

用，并求得了边界层风速的解析解。

后来，他还在此基础上研究了地形、

摩擦和锋生等的相互关系，形成了具有

特色的系列研究工作。伍荣生强调，特色

研究的形成，是与团队的合作共进分不

开的。

20 世纪 80 年代，伍荣生意识到，中

小尺度灾害性天气系统将会逐渐成为人

们关注的重点，中小尺度动力学将成为

我国大气科学中的一个重要研究方向。

为了更好地研究中小尺度灾害性天气系

统，他开始着手组建中尺度灾害天气国

家专业实验室。

在伍荣生领导下，该实验室在中尺

度锋面动力学、边界层动力学、强对流系

统动力学等研究领域中，取得了富有特

色的、国内外具有较大影响的基础性研

究成果。

与此同时，该实验室在多普勒天气

雷达资料处理、软件开发等应用研究中

也取得了令人瞩目的成绩，为我国的中

尺度气象学研究作出了重大贡献。2000
年，该实验室被遴选为教育部重点实验

室，成为我国专门从事中尺度灾害性天

气研究的重要研究机构之一。

言传身教，

推行知行合一学以致用

“授人以鱼，不如授人以渔”，是伍荣

生奉行的为师之道。教学中，他会告诉学

生问题的所在以及解决问题的重要性，

然后放手让学生去做，培养学生的独立

工作能力。

“ 他 会 给 我 们 一 个 切 入 点 ，一 个

范围，然后让我们自己思考。”中国

科学 院 院士 、 南京 大学 校 长谈 哲 敏

1984 年 进 入 伍 荣 生 的 研 究 小 组 ，他

坦言，从如 何选题、如何认识事物 的

本质、到如何将问题和实际应用结合

起来，他经历了伍荣生“手把手”的

指导。

伍荣生非常重视学生基础知识，尤

其是数理基础知识的学习，认为大气

科学学科的学生一定要有扎实的数理

基础。为此，他曾特地为研究生开设了

《大气科学中的数理基础》，并专门请

数学和物理领域的专家来为研究生上

课，讲授梳理学科中的经典理论和最

新发展。

伍荣生的学生、南京大学教授方娟

回忆，“在那整整一年的时间里，年逾花

甲的伍老师一直和我们一起坐在下面听

课、记笔记。”

伍荣生也时刻提醒学生，学习数

学物 理 知识 是 要用 数 理 理论 解 决 大

气科学中的实际问题。他曾说：“天气

图一画，可以看到的就是一个波动。

这个波动是怎么演变的？怎样影响到

我们的？这是我们需要解决的实际问

题。”

70 年的教育科研生涯，伍荣生以其

深厚的学养和人格魅力，培养了一大批

气象学领域的学术带头人、业务骨干和

领军人才。

对于自己的导师，谈哲敏非常敬重。

“他很纯粹、很淡泊。”在谈哲敏看来，老

师总是喜欢翻翻新书，他对科学是发自

内心的喜爱，喜欢去研究，没有太多的功

利性。

这正映照出伍荣生推崇的“五然”之

境———处人蔼然、自处超然、得意淡然、

失意泰然、无事悠然。

正如他曾经所说，“一个人的生活与

追求，应该像大千世界中的天气现象一

样，无论怎样变化，都有规律可循。要始

终保持一颗平常心。”

金凤

郭亮亮介绍
“地热能 +”智慧
低碳能源系统

■ 图片由受
访者提供
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在能源革命的浪潮中，三晋大地正

悄然涌动着一股来自地心的绿色力量。

地热能，这种蕴藏于地球内部的巨大热

能，清洁、可再生、稳定性强，已成为山西

推动能源结构调整、实现“双碳”目标的

重要抓手。在这片热土上，一位青年科技

工作者怀揣梦想，以其深厚的学术积淀

与敏锐的产业洞察力，躬身入局，致力于

将地热资源转化为服务社会、惠及民生

的绿色动能。他，就是罗西马克技术（山

西）有限公司创始人、工学博士郭亮亮。

从学术殿堂到产业一线的

“三晋英才”

郭亮亮的履历，烙印着一位新时代

科技工作者扎实前行、学以致用的足迹。

作为美国犹他大学国家公派访问学者，

他不断在国际学术交流中拓宽视野、汲

取养分。深厚的学术背景是其创新的基

石。他在多家国际知名期刊上发表论文

20 余篇、授权国家发明专利 2 项、获得

软件著作权 1 项、主编专著 1 部、参编专

著 2 部。

因其突出表现，郭亮亮成功入选山

西省“三晋英才”支持计划青年优秀人

才，并兼任《中国地质调查》青年编委。然

而，他并未止步于书斋与实验室。2019
年，怀揣着报效家乡、投身实业的热忱，

郭亮亮毅然回到山西，创立了罗西马克

技术（山西）有限公司，完成了从学者到

企业家的重要转身，开启了将论文写在

三晋大地上的新征程。

以“地热 +”智慧系统

解锁大地能量

创业之初，郭亮亮便对山西的地热

资源禀赋有着清醒的认识和坚定的信

心。“山西地热资源纵贯南北的五大盆

地，星罗棋布、储量丰富，为我们提供了

广阔的舞台。”他指着地热资源分布图介

绍道。相关数据更为直观：山西省地热资

源总热量相当于 603.588 亿吨标准煤，

可开采量折合标准煤达 93.5 亿吨，开发

潜力巨大，预期每年可供暖面积高达 61
亿平方米，减排二氧化碳 3.22 亿吨，生

态效益显著。

面对如此丰富的“宝藏”，如何高效、

清洁、经济地开发利用是关键。郭亮亮带

领其核心团队———一支由 3 名博士和 1
名硕士组成的高精尖技术力量，扎根于

山西转型综改示范区和山西留学人员创

业园的创新沃土，聚焦“地热+”智慧低碳

能源系统的研发与应用。

该公司自主研发的“地热+”智慧低

碳能源系统，以高效换热技术和数字孪

生技术为核心，实现了地热能的精准开

发与高效利用。该系统中的高效换热器可

根据取热制冷需求，实现共时多级流速、

多元工质介入、高效储能及放热等功能，

并能与太阳能、生物质能等进行高效耦

合，适用于不同深度和温度的地热资源。

在太原市某居民小区，这套“地热+”

系统已成功落地。该小区采用先进的“无

干扰地热供暖”技术，热源取自地下

2500 米深处，通过高效换热器将地热能

传递至供水系统，为居民提供稳定、环保

的供暖服务。相较于传统燃煤供暖，这种

方式不仅实现了零碳排放，运行成本也更

具经济优势，赢得了用户与市场的认可。

扎根乡土助力
山西能源革命排头兵

从海外求学到归国创业，郭亮亮的

选择背后，是对家乡深深的眷恋和对地

热产业广阔前景的坚定看好。他深知，山

西作为能源革命综合改革试点，正迫切

需要绿色、低碳的新能源技术作为转型

支撑。地热能恰恰具备清洁、高效、稳定、

安全、不受外界气候条件制约的突出优势，

是构建新型能源体系不可或缺的一环。

《山西省地热能产业发展实施方案

（2023—2025 年）》明确提出以太原为核

心，依托山西转型综改示范区、太忻一体

化经济区等重点区域，打造集勘探开发、

装备制造、监测运维于一体的地热全产

业链。这为郭亮亮和他的罗西马克公司

提供了前所未有的发展机遇。

“地热能将是大有可为的未来能源

主力军之一。”郭亮亮对未来充满信心与

期待，“我们将紧紧抓住历史性的政策机

遇窗口，持续专注于技术创新与模式优

化，不断提升‘地热+’系统的智能化水平

和经济性，努力为山西乃至全国的地热

能产业高质量、规模化发展贡献更多的

解决方案与实践经验。”

云是天空的表情，藏着天地的密码。

伍荣生用 70 年破译风云，从青石板上的

雨滴到卫星云图，他的数学模型预警灾

难，他的教材培育英才，守护着每一片我

们仰望的天空。

伍荣生：洞察“风云”，气韵超然

■ 科学导报记者 马骏

郭亮亮：向地心要热力 以创新践初心
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“安阳大工匠”“安阳市五一劳动奖章”“河南

省建设技术能手”……走进位于河南省安阳市公

共交通集团有限公司 （以下简称“安阳公交集

团”）唐庄停车场内的何坤劳模创新工作室，满满

两面墙的各类荣誉证书、荣誉奖章令人震撼，其

中近一半属于安阳公交集团修理公司副经理、高

级技师何坤。

自参加工作以来，何坤扎根公交车辆维修一

线，修旧利废，科研攻关，用精湛技艺攻克行业技

术壁垒，以创新实践推动公交绿色低碳、高质量

发展。他曾荣获省、市相关部门颁发的各类荣誉

数十项。今年，何坤荣获“全国交通运输系统劳动

模范”称号。7 月 30 日，他应邀进京参加全国交通

运输系统先进集体、劳动模范和先进工作者表彰

活动，并作为劳模代表发言。

近日，笔者采访了这位载誉而归的“大工

匠”。

“我们劳模创新工作室有 8 名成员，都是‘安

阳市五一劳动奖章’获得者。我们平时就聚在这

里，围绕汽车维修技术、新能源车技术等方面积

极开展各项创新工作。”何坤简单介绍了劳模创

新工作室的基本情况。见笔者对工作室内陈列的

一件件维修工具感兴趣，他一下子打开了话匣

子。

“这两个创新工具被中华全国总工会劳动和

经济工作部收录于 2024 年度全国职工‘五小’创

新成果库，并入围了‘职工之家’APP 进行展示。”

说着，何坤拿起一个只有两个手掌宽的长条状工

具，“这是冷却液止流器，主要起到节省冷却液的

作用。”

“还有一些工具比较大，这里不方便展示。我

们可以去工作场地看看。”说完，何坤将笔者带到

了公交车检修车间。在这里，笔者见到了方便轮

胎更换的风炮支架车、客车轮胎气动扩胎机，方便更换纯电动

公交车电池的动力电池拆卸车，方便轴承齿轮更换的轴承压

力机……

“这些工具看起来有点粗陋，但是都很实用，能够最大程

度提升工作效率，降低我们维修工人的劳动强度。比如这个风

炮支架车。”何坤介绍，“风炮是用来拆卸轮胎螺丝的。一台风

炮就有 20 公斤重。一辆公交车 4 个轮胎总共 40 个螺丝。以

前，我们维修人员得提着几十斤的风炮，绕着超过 11 米长的

公交车转圈工作，30 分钟才能完成拆卸工作。许多维修人员在

这种长期高强度工作中腰椎出现了问题。自从研发出这个风

炮支架车以后，就省时省力多了。”

何坤的同事们告诉笔者，现场见到的这些工具只是何坤

从业 24 年中部分研究创新成果。

2000 年，何坤从技校毕业进入安阳公交集团的修理车间，

主要负责公交车发动机的检修。“在学校学习和在车间里真正

操作还是有差距的，会遇到许多没有遇到过的维修难题。怎么

办？必须攻克它！”何坤以“解决实际问题”为导向，一边跟师傅

认真学，一边自己看书、研究，渐渐开始独当一面。

当时，安阳市公交车还都是燃油车，发动机气门调整效率

低是行业难题。何坤通过数百次实验，独创“双排不进”快速调

整法，将单台车辆气门调整时间从 1 小时压缩至 20 分钟，大

幅提升维修效率。面对发动机混合气浓度导致的能耗过高问

题，他创新改造空气滤清器进气口，总结出精准调整技巧，使

车辆百公里油耗降低 12豫，每年为安阳公交集团节省运营成

本上百万元。

2003 年，安阳市启动 CNG 天然气公交车改造工程，300
余台公交车亟待改造。何坤承担了这项工作，带领团队查阅海

量资料，反复开展模拟实验，并结合设备安装经验，提出优化管

路布局、改进供气系统等关键方案，最终成功攻克改造难题。该

项目不仅为安阳公交集团累计节约燃料成本 1500 万元，更实

现二氧化碳减排 900 余吨，为建设美丽安阳、推进绿色低碳发

展立下汗马功劳。

在从事公交车检修过程中，何坤始终坚持“能修不换”的

原则，对拆下的旧件反复研究，挖掘修复再利用的可能性，积

极提出合理化建议，降低维修成本。2017 年，车辆减震气囊维

修成本高、周期长的问题成为制约企业降本增效的难题。何坤

带领攻关小组，历时 3 个月反复调试，成功自制减震气囊成型

器。该设备投入使用后，单次维修成本从 2400 元降至 400 元，

每年为公司节省维修费用超 100 万元。

据统计，24 年来，他带领团队利用报废车辆零部件变废为

宝，完成 10 余项实用新型技术成果，以“小发明”创造“大效

益”，用创新力量驱动公交事业发展。

“一花独放不是春，百花齐放春满园。”何坤深知这个道理。

他以“传帮带”为己任，构建“理论培训垣实操演练垣课题攻

关”培养体系，累计培养高级工 40 人、技师 5 人，其中多人在

省、市级技能竞赛中获奖，成长为公交维修领域的骨干力量。

他还定期走进安阳职业技术学院等院校，为汽车维修专业学

生授课，累计开展公益讲座 22 场，培训学生 1000 余人次。

在“劳模工匠助企行”活动中，他带领团队为周边公交企

业解决技术难题 6 项，为受助企业节约资金 65 万元，推动区

域公交维修水平整体提升。

随着安阳公交进入纯电动时代，何坤又埋头研究新能源

公交车维修。为推广应用新能源公交车维修经验，他参与编写

《纯电动公交客车从业人员必读》。该书被列为全省公交行业

培训教材，其中总结的“故障诊断七步法”“电池维护五要点”等

实用技术，为行业标准化建设提供了重要参考。他还通过线上

平台分享维修案例 120 余个，惠及全省 3000 余名维修人员。
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