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寰球眼

李立浧：服务国家需要 勇登电力高峰
■本报记者朱汉斌

“我的心中始终有一个信念，那就是祖国需
要是我的工作目标，国家强大是我的毕生追
求。”“不能因为国外没有，我们就不能搞、不敢
搞，真正的核心技术只有靠自己。”这是中国工
程院院士、中国南方电网公司专家委员会名誉
主任委员李立浧经常说的话。

他是新中国自己培养、在中国电力事业发
展中成长的一名电力科技工作者。作为我国著
名的能源电力专家、直流输电专家，他建立了一
座又一座电力技术和电网工程建设史上的里程
碑，为我国电力事业跻身世界先进行列作出了
杰出贡献。

从“送电工”做起

1941年，李立浧出生于江苏省建湖县；1961
年，他在家乡读完小学和中学，以优异成绩考入
清华大学电机工程系，就读高电压技术专业；大
学毕业后，他奔赴大西北，开启电力建设、电力
技术研究生涯。

1968年 9月，李立浧怀着“到祖国最需要的
地方去”的壮志豪情，远赴甘肃兰州，投身西北
电力建设。在西行的列车上，他不仅看到西部大
漠戈壁的广大宽阔，更看到了我国广袤的西北
地区能源电力的发展需要。

在报到单位甘肃送变电工程公司，李立
浧被分配做送电工。从学习挖坑、爬电线杆开
始，他努力了解电力线路的施工工艺，认真汲
取老工人的丰富经验，同时发挥自己在知识
方面的优势。比如，以往立电线杆全凭经验，
费时又费力；他利用自己所学知识提出改进
措施，解决了立杆时受力不均的问题，受到工
人师傅的欢迎。
“当时生活条件艰苦，我们长期在野外施

工、勘查输电线路，需要在农民家住。那时农
村没有电，我就在煤油灯下看书。离开甘肃
时，我的近视度数将近 2000 度。但当时我并
没有觉得生活有多么艰苦，反而坚定了投身
电力事业的信心。”回忆往事，李立浧的眼中
闪烁着光芒。
因为表现出色，当了 3个月工人后，李立浧

就从一线工人岗位被调至技术员岗位。之后，他
逐步成长为甘肃送变电工程公司施工科、计划
科科长，成为总工程师、副总经理。他认为，把分
内的事做好，进而做到极致，就能成为专家。
“甘肃是我从事电力领域工作的起点，我在

那里工作了 16年。”李立浧告诉《中国科学报》，
在大西北的艰苦条件下，他坚持了下来，并将挑
战视为对自己精神、技术和体魄的磨炼。直到现

在，他仍觉得那段经历让他受益匪浅。
在李立浧那辈人的不断努力和创新下，

1972年 6月 16日，我国首个 330千伏输变电工
程———“刘（家峡）天（水）关（中）”输电工程正式
竣工投运。这个被称为“西电东送”开山之作的
电网工程，拉开了中国电网超高压、远距离、大
容量传输电能的历史帷幕。

勇闯“无人区”

2024年 1月，“国家工程师奖”表彰大会在
北京举行。由李立浧作为团队负责人的“特高压
柔性直流输电技术研发团队”荣获“国家卓越工
程师团队”称号。

过去 20年，该团队承担了多个直流输电领域
国家重大科研项目和重大工程，他们用自主研发
的特高压直流输电技术，编织出“西电东送”的庞
大电网，让条条电力动脉在中国畅通无阻。

我国 80%以上的能源资源分布在西部、北
部，70%以上的电力消费集中在东部、中部，因
此，国家决定实施我国能源电力发展的重要战
略———“西电东送”。在此背景下，李立浧首次提
出发展特高压±800千伏直流技术，构建特高压
直流输电技术体系。
“当时国内外一片质疑声，认为中国要挑战

世界级难题，简直是天方夜谭。”±800千伏特高
压项目启动前，我国最高电压等级为±500千
伏，许多技术要从国外引进，一些关键技术掌握
在别人手中。但李立浧认为，不能因为技术难度
大、此前没有相关经验就放弃。

为此，李立浧带领国内数十名专家，在没有设
备、没有工程经验和技术标准可循，甚至没有
相应试验条件的诸多挑战下，联合 160 多家单

位的科研人员，研制了十三大类 73 种主要电
气设备，获得关键技术 141 项，创造了 37 项世
界第一。
“我们把±800 千伏分成两部分———两

个±400 千伏串联叠加，这样就使整个制造难
度下降了。”他说，这是从电池串联中获得的灵
感。最终，±800千伏换流阀第一次试验便取得
了成功，换流阀的电压等级从±500千伏提高到
了±800千伏。
“在国际上，特高压直流输电技术是空白

领域，但我们必须闯这个‘无人区’。”李立浧介
绍，2010 年，世界首个特高压直流输电工
程———±800千伏云南 -广东特高压直流输电
工程建成投产，标志着我国进入特高压直流输
电时代。

2018年 1月，以李立浧为第一完成人的“特
高压±800千伏直流输电工程”项目被授予 2017
年度国家科学技术进步奖特等奖。

为国铸重器

在半个多世纪的科研和实践中，李立浧主
持和参与了我国许多特大型输电项目的技术研
究、工程建设以及项目审查和验收———“西电东
送”关键技术，我国第一条 330千伏、第一条 500
千伏、第一条±500千伏直流输电工程，世界第
一条±800千伏特高压直流输电工程，世界第一
条±800千伏特高压柔性直流输电工程等，经历
和见证了我国电力事业蓬勃发展的历程。

其中，世界上第一个多端柔性直流输电工
程———南澳±160 千伏多端柔性直流输电示范
工程于 2013 年 12 月投运，标志着我国率先攻
克了多端柔性直流输电技术这一世界难题，成
为世界上首个完全掌握多端柔性直流输电成
套设备设计、试验、调试和运行全系列核心技
术的国家。

乌东德电站送电广东广西特高压多端柔性
直流示范工程（以下简称昆柳龙直流工程）是我
国《能源发展“十三五”规划》中的跨省区输电重
点工程。在工程技术论证阶段，各方对总体技术
方案有不同意见。李立浧主动站出来坚持采用
特高压柔性直流技术方案，得到国家主管部门
和核心专家的支持。

李立浧（中）与团队一起讨论问题。 受访者供图

北方中纬高频雷达网发布
首批科学探测结果

本报讯（记者倪思洁）5 月 20 日，在国际
超级双极光雷达网（SuperDARN）2024年研讨
会上，我国北方中纬高频雷达网发布首批科学
探测结果。探测结果显示，5月 10日，特大磁
暴期间，从世界时 6时 30分至 7时 30分，太
阳耀斑爆发造成的短波衰减持续了 1小时左
右，从 18时至 22时，极光粒子沉降造成大量
电离层小尺度不规则体快速漂移。该结果表
明，我国北方中纬高频雷达网已具备开展广域
高精度电离层环境探测能力。

北方中纬高频雷达网是“十三五”国家重
大科技基础设施“空间环境地基综合监测网”
（子午工程二期）重大设备之一，也是我国首个
高频相干散射雷达探测网络，由中国科学院国
家空间科学中心牵头建设，于 2023年 10月全
部建成，预计今年将在子午工程二期通过国家
验收后正式加入 SuperDARN。

高频相干散射雷达是一种监测电离层不
规则体、电离层对流的重要设备，在通信和
导航定位等领域有着重要的应用价值。北方
中纬高频雷达网由 3 站 6 部高频相干散射
雷达组成，3 个站点分别位于我国吉林龙井
市、内蒙古四子王旗和新疆和静县，探测范
围纵深可达 4000 公里、东西跨度超过 1 万
公里，几乎覆盖欧亚扇区北部地磁北纬 40
度至北纬 80 度的广大区域，在世界上首次
形成对欧亚扇区中高纬度电离层的广域高
精度连续探测。

中国科学院国家空间科学中心研究员、子
午工程二期空间环境监测系统副总设计师张
佼佼介绍，加入 SuperDARN 后，北方中纬高

频雷达网将有效填补 SuperDARN 在亚洲的
探测空白区域，极大拓展 SuperDARN对全球
电离层环境的探测范围和探测能力，为全球空
间天气预报和预警提供高质量的探测数据。

同时，由中国科学院国家空间科学中心建
设和运行的 SuperDARN三大数据库之一 Su-
perDARN-China国际镜像站，还将与英国、加
拿大数据库实现数据实时交换和共享。

SuperDARN是一个由全球 10多个国家、
30余部高频相干散射雷达组成的国际合作组
织。组织成员目前包括英国、美国、加拿大、日
本、中国、法国等国的 10 多家高校和科研单
位。SuperDARN通过国际合作和数据共享，
利用布设在全球的密集的高频相干雷达，实
现对全球电离层环境的连续监测，获得高时
空分辨率的全球电离层不规则体运动和分
布信息。

北方中纬高频雷达网新疆和静站全景。
中国科学院国家空间科学中心供图
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研究人员利用生物纳米孔
实现复杂聚糖精准区分

本报讯（见习记者江庆龄）由中国科学院
上海药物研究所研究员高召兵、文留青、程曦
和副研究员夏冰清等组成的联合交叉团队，设
计并构建了一种新型的工程化生物纳米孔，首
次实现链长达到十糖的复杂聚糖电信号解析，
并达到了单糖分辨率，实现了复杂聚糖分子异
构体的区分。近日，相关研究成果发表于《美国
化学会志》，并被选为封面文章。

实现高效的糖结构鉴定和序列解析是开
展糖类物质活性与功能研究的基础，也是推动
糖科学快速发展的关键环节之一。前期工作
中，研究团队利用基因工程改造后的生物纳米
孔，描绘了糖官能团的电信号指纹图谱，将纳
米孔在糖领域的研究从“糖检测”正式推进至
“糖测序”阶段。

为进一步优化突变纳米孔 α- 溶血素
（M113R）的检测灵敏度以及检测窗口，研究团
队对 M113R进行新一轮的基因工程改造，在
保留一级传感位点 M113R的基础上，对多个
二级位点进行了丙氨酸突变，筛选获得一种工
程化纳米孔α-溶血素（M113R/T115A）。

研究发现，M113R/T115A纳米孔对糖分
子结构具备单糖分辨率，纳米孔对于寡糖的实
际读长首次达到 10。研究团队利用该纳米孔

检测了具有不同糖苷键的寡糖异构体，实现了
不同链长异构体的区分，并阐明了纳米孔高灵
敏度鉴定复杂聚糖微小差异的分子机制。

相关论文信息：

提高机械化程度防控残膜污染
■陈学庚

我国地膜覆盖面积近 3亿亩，覆膜种
植已成为保障国家农产品供给安全、把“中
国人的饭碗牢牢端在自己手中”必不可少的
重要措施，新疆、甘肃、内蒙古等省区粮棉生
产已很难回到无膜时代。但多年来，我国因超
薄膜泛用、重用轻管等，导致农用地膜残留污
染日趋严重，已成为制约农业可持续发展的
重要因素，亟待加强治理。

国家高度重视农田残膜污染治理。
2022年起财政部会同农业农村部组织开展
地膜科学使用回收试点，重点推广加厚高
强度地膜和全生物降解地膜，提升地膜机
械化回收和后处理综合利用水平，试验区
域分布于全国 9省区的多个试点县。

以新疆为例。新疆残膜污染治理重点
区域是棉田，2018年至 2022年新疆棉花种
植面积均在 3800 万亩左右，地膜覆盖率
90%以上，亩用地膜 5.5千克至 6千克，长
期种植棉花的农田残膜污染严重。新疆棉
花种植基本上实现了生产全程机械化，为
当季残膜机械化全回收奠定了基础。

治理农田残膜污染是一个系统工程，
涉及法律法规、补贴政策、地膜减量化应
用、可降解地膜应用、加厚高强度地膜机械
化回收、回收残膜资源化利用等一系列问
题。在加厚高强度地膜机械化回收方面，核
心在于开发先进适用的残膜回收机械。

实现农田残膜回收机械化是必然举
措，人机结合或人工捡拾只是暂时措施。
要加大玉米、土豆、花生等作物机械化回
收技术与装备的研究攻关力度，尽快取得
突破。棉田残膜回收技术与装备要在现有
基础上进一步改进，尤其要提高关键零部
件耐用度和使用可靠性，还要加强制造工
艺研究和标准制定，夯实基础。耕层残膜
回收技术与装备是明显短板，要加强攻
关，实现在农田残膜治理上不欠新账、逐
步还老账的目标。

高收净率、低含杂率的残膜回收技术
装备有以下要求。一是收净率要高，在连续
规模化作业中收净率要求达到 90%；二是
含杂率要低，为资源化利用创造基本条件；
三是回收机械的使用可靠性和作业效率要

提高；四是要实现回收残膜的资源化利
用，关键在于回收残膜的含杂率低，资源
化利用的基本条件要满足；五是回收的残
膜量要增加，便于资源化利用的相关企业
能规模化运作生产。

回收残膜再利用是为残膜找出口，不
占用土地长久堆放地膜，不造成二次污染。
比如，残膜可加工成 PE管、井圈、井盖、滴
灌带等模塑制品；与木粉、秸秆等废弃植物
纤维混合，再成型生产出板材或型材；通过
化学手段回收炼制成油。

国家高度关注残膜资源化利用，农业
农村部给予的支持力度也不小，但后处理
综合利用企业能长期运行的却不多，主要
是因为回收的残膜量不够，原料供应无法
满足处理应用要求，生产接续性得不到保
障，效益差也是必然的。

目前，机收残膜后处理综合利用还缺乏
先进适用的技术与装备。甘肃、内蒙古、新疆
等地残膜后处理综合利用均局限在水洗造
粒，耗能大、效率低，原料多为人工捡拾的地
膜；新疆机械化回收的残膜含杂率相对较高，
要实现后处理综合利用需要人工辅助清理土
杂，不仅增加了成本，经济效益也上不去。

其中一个突出问题是，机收残膜运回
工厂初清理留下的大量混合物垃圾怎么处
理。田间移动式初清理机是最佳选择，通过
初清理机在田间地头作业，可把机收残膜
中大部分杂质就近还田。

农田残膜污染治理还需要管理部门发
力。农田残膜回收每亩地作业费需要 30
元，作业费的支付需要法律法规和行政手
段约束。
（作者系中国工程院院士、石河子大学

研究员，本报记者温才妃据其在耒耜论坛
上的发言整理）

我国学者发现
蜘蛛抱蛋属新种

本报讯（记者朱汉斌）近日，中国科学院华南植物园高级
工程师宁祖林团队研究发现蜘蛛抱蛋属新种———阳春蜘蛛抱
蛋。相关研究成果发表于《植物分类学》。

蜘蛛抱蛋属隶属于天门冬科，为亚洲特有属。该属植物花部
形态特征多样性极高，其花大多贴近地面生长，极其隐蔽而不易
被发现，故历史上标本采集很不充分，制约了该属植物的分类学
研究。近 20年来，随着植物资源调查不断深入，蜘蛛抱蛋属种类
增加到约 220种，其中一半以上物种分布于我国。

2023年 9月，宁祖林团队在广东阳春鹅凰嶂省级自然保
护区进行野外植物考察时，采集到一种花型独特的蜘蛛抱蛋
属植物，通过查看该属植物模式标本并与原始文献比对研究，
确定其为蜘蛛抱蛋属中从未被描述过的新种，并基于该新种
模式标本采集地，将其命名为阳春蜘蛛抱蛋。

相关论文信息：
阳春蜘蛛抱蛋。 研究团队供图

法国名校面临领导危机

本报讯欧洲最大的研究型大学———法国巴
黎 -萨克雷大学的董事会，近日在 3轮投票后
仍未能选出新校长。巴黎 -萨克雷大学在 2020
年由十几家机构合并而成。
该校综合理工学院前院长 Yves Bernard 和

该校前校长 Estelle Iacona参与了竞选。在近日举
行的投票中，两人都没有获得足够多的支持。
Bernard在所有 3轮投票中赢得了更多的选票，
但未能过半，因此无法胜出。

巴黎 -萨克雷大学拥有 220个实验室、近 5
万名学生、8100名研究人员，以及 8500名技术
和行政人员。它是第一所在 2020年世界大学学
术排名榜单中位列前 20 名的法国大学，2023
年，它位列第 15名。

但是，合并产生的复杂结构也带来了诸多
问题。巴黎第十一大学的 10个学院和研究所，
以及法国 4家高等教育机构和两所附属大学并
入了该校。

目前这种僵局意味着新领导者的选拔必须
重新开始。自 Iacona 的任期于 3 月结束以来，
Camille Galap 一直担任巴黎 - 萨克雷大学的
临时管理者。他表示，将尽快公布新的候选人
名单。

2021 年，总部位于巴黎的人力资源咨询
公司 Degest 的一项研究认为，自合并以来，巴
黎-萨克雷大学员工的工作条件不断恶化。尽
管进行了大规模的宣传活动，但工作人员对巴
黎 - 萨克雷大学只有模糊的概念。由于没有
话语权，他们缺乏工作动力，同时也质疑一些
计划的目的。一些研究人员还担心研究资源缺
乏、在协调运作和筹资投标上花费过多时间、
团队之间争夺可用资金以及行政工作量增加
等问题。

目前没有迹象表明巴黎 -萨克雷大学董事
会会支持哪位候选人，未来可能还会有新的竞
争者加入。Iacona尚未决定是否继续竞选连任，
而 Bernard打算再次竞选。 （李木子）
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