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1955 年 6
月，叶渚沛（右二）
与来访的苏联科
学院副院长巴尔
金（左三）交流学
术问题。

1958 年 7
月落成的化冶所实
验高炉 （即石钢
018车间）。

叶渚沛在化冶所。

化冶所建立后，在中国科学院的支持下，叶渚沛一
直坚定地向科学要答案。他扛下了压力，独树一帜，带
领许志宏、王大光等化冶所的年轻骨干组建起科研团
队，投身于氧气顶吹转炉技术的攻关。

为了验证“三高”理论和发展新技术，中国科学院
拨款在石景山钢铁厂建成了化冶所实验高炉（即石钢
018车间）。

从 1958年开始，他们投入氧气顶吹转炉试验，从
30公斤开始，逐步放大到 300公斤，再到 1.5吨。一天又
一天，在钢铁的熔炉旁，科研团队聚精会神地观察、钻
研这台小型氧气顶吹转炉的运行。火焰在炉膛内跳跃，
犹如一颗炽热的心脏，为钢铁的诞生提供源源不绝的
动力。

经过无数次的试验和失败，他们终于在小试中取
得成功。氧气顶吹转炉实现了对普通生铁、高磷生铁及
攀枝花含钒生铁的吹炼，并且基本上防止了空气污染。

这让叶渚沛和科研团队信心倍增。
“搞氧气炼钢，你能负责把它搞起来吗？”当时主持

全国科学技术工作的聂荣臻副总理问叶渚沛。“由我负
责！”叶渚沛的回答掷地有声、充满自信。

于是，国家科委拨出一笔科研项目款，专门用于兴

建 30吨工业化氧气顶吹转炉。许志宏还记得，这笔经
费是从“两弹一星”的经费里拨出来的。“这在当时可是
一个不小的数目，叶先生有那么大的雄心把这个厂建
起来，他是敢于担当的。”多年来，许志宏想起那段往
事，仍为之动容。

1962年，石景山钢铁厂内，国内第一座真正用于工
业生产的 30吨氧气顶吹转炉炼钢厂开工建设。

1964年 12月 24日，在石景山钢铁厂的一间厂房
里，所有人目不转睛地盯着厂房上空吊着铁水缓缓前
行的大天车。厂房外，为应对随时可能发生的意外，消
防车、救护车严阵以待。
“成功了！”不一会儿，厂房内传出欢呼声。这意味

着，当时世界上最先进的炼钢技术———氧气顶吹转炉
试车成功！

不久后，叶渚沛将氧气顶吹转炉相关情况上报国家。
国家通过决议，此后我国建立炼钢厂不再建平炉，都改为
建氧气顶吹转炉，我国炼钢史从此翻开新的篇章。

如今，我国已成为无可争议的钢铁大国，而当年那
段探索钢铁炼成之路的历史，承载着科研团队求真务
实的精神、坚如磐石的信念与锲而不舍的实践，值得我
们永远铭记。

“哪里有国家重大科学技术的实际问题，哪里就有他的浓
厚兴趣。”如今，过程工程所原所长、研究员许志宏回忆起恩师
叶渚沛，仍然为他的爱国情怀所感动。

新中国成立之初，钢铁一度是国家建设最紧缺的物资。
1950年，周恩来总理在北京会见了一位久别重逢的老朋

友———叶渚沛。
当时的叶渚沛年近半百，曾在联合国教科文组织和经济

事务部任要职，在钢铁、冶金、经济等领域颇有建树，为国际科
学界所瞩目。这次会见中，周恩来总理语重心长地表示，希望
叶渚沛在新中国建设中充分发挥聪明才智。

这何尝不是叶渚沛的心愿？1949年，还在联合国任职的叶
渚沛获知新中国成立的消息后欣喜万分：“我们这些长期漂泊
海外的游子，从此有了自己的国家，为祖国争荣誉、振兴中华
的抱负可以实现了。”他毅然辞去联合国的职务，辗转回国，矢
志践行久藏于心的“钢铁报国”信念。

出身于爱国华侨家庭的叶渚沛，曾在年少回国探亲时，亲
眼目睹了祖国由于技术落后造不出兵舰而备受欺凌的境况。
“一个国家的钢铁产量，标志着这个国家的富强程度。我

国钢铁工业太落后了，才造成近百年来被列强欺压瓜分的悲
剧。”父亲的话常常萦绕在叶渚沛的脑海中，“中国的富强太需
要钢铁了！”

从此，叶渚沛的心中种下了科技报国的种子。在国外学习
和工作的十几年里，他在钢铁和冶金的世界科技前沿拼命汲
取养分。

1933年，他放弃美国优厚的生活待遇和良好的科研条件，
回到战乱中的祖国。叶渚沛十分关心和支持中国共产党的革
命事业。鲜为人知的是，他曾对身陷困境的白求恩大夫倾囊相
助，帮助他购置行装和医疗装备前往延安；还曾秘密协助周恩
来总理通过外交途径公开“皖南事变”真相。1944年，他以考察
的名义访学欧美，虽然迫于形势不能回国，但仍抓住一切机会
学习掌握世界工业新动向。

受到周恩来总理亲切接见后，叶渚沛心中始终牢记总理
的殷殷嘱托，一心想为改变新中国钢铁工业落后的面貌尽一
份力。

“钢铁，经历烈火的熔炼与急剧的冷却，方能铸就

其坚韧不屈的品性，无所畏惧。正如我们的时代英雄，

他们在斗争的烈火和生活的考验中锻造而成，学会了

不屈不挠，勇往直前。”保尔·柯察金的深刻阐述，同样

是我国发展钢铁冶炼技术的真实写照。

从 20世纪 50年代开始，在世界著名冶金学家

叶渚沛的带领下，中国科学院化工冶金研究所（以

下简称化冶所，后更名为中国科学院过程工程研究

所，以下简称过程工程所）科研人员在困难年代里，

面向国家钢铁冶炼的重大需求，瞄准世界化工冶金

前沿，发展“三高”理论，并依靠自主研发完成当时

世界先进的氧气顶吹转炉炼钢技术研发。

1964年 12月 24日，氧气顶吹转炉试车成功，

我国第一座 30吨工业化氧气转炉炼钢车间随后投

产。从此，我国开启了氧气顶吹转炉炼钢技术替代

平炉炼钢的新篇章。

筚路蓝缕，以启山林，我们的钢铁是这样炼

成的。
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化学工程学，作为一门将化学过程转化为实用技术的学科，
如今已成为冶金炼钢生产不可或缺的理论基础。然而，将时间的
指针拨回到七八十年前，这一理念在当时的科学家眼中既新奇
又充满挑战性。

在实际生产中，将自然界存在的铁矿石炼成能够用于工业
生产的钢铁，先要通过碳的燃烧获得还原铁矿石所需要的高温。
焦炭与主要成分为氧气、氮气和二氧化碳的高炉煤气先进行燃
烧反应，生成二氧化碳并释放大量热量，然后在高温下焦炭中的
碳与铁矿石发生还原反应，得到金属铁。

在美国学习和工作期间，叶渚沛已经在学术刊物上发表过
10多篇有关铁、钢与合金的化学热力学与物理化学特性等方面
的学术论文，对将化学工程学用于冶金过程的重要性有了深刻
的认识与预见。

1953年，他给毛泽东主席写信：“请您给我一个研究机构，使
我能有机会做有系统的研究，发展重工业的方法。”

不久后，中国科学院迅速响应，开始筹建化冶所，由叶渚沛
担任首任所长。

叶渚沛曾强调，没有理由把化学工业同冶金工业对立起来
分析，它们的过程都包含下面 4个现象：动量的传递、热能的传
递、物质的传递、化学反应。这一论断简称为“三传一反”，如今已
成为过程工程研究的基本框架。

化冶所创业初期条件困难，叶渚沛带领几名青年到北京中
关村借用其他研究所的几间办公室进行筹备工作，并在中关村
陆续建立了危险品库、矿石场、焦炭及煤场、煤气厂、化学药品
库、职工宿舍、设备库等。

1958年春，实验大楼落成，办公室、实验室搬进了大楼里。
1956年 12月，在叶渚沛邀请下，后来当选为中国科学院院

士的郭慕孙和陈家镛两员大将归国加入化冶所。1958年 10月 1
日，万事俱备，化冶所正式挂牌成立。

陈家镛曾回忆，他决定参加筹建化冶所的工作，主要是相信
叶渚沛“高度爱国”“以发展我国科学技术为己任”。“在叶先生领
导下，我想可以为我国科技现代化贡献更多力量。”他表示。

中国科学院成立化冶所不仅及时响应了国家对于钢铁产业
的迫切需求，而且为以化学工程学为视角开展冶金研究提供了
坚实的组织化保障。用化工“强化”冶金从此有了具体而有效的
载体。

用化工“强化”冶金

“中国的富强太需要钢铁了”

“人们也许会以为高炉熔炼过程中的一切
技术问题都已解决了。其实，科学时时刻刻在
前进。……一个新的形势正在号召我们，要求
我们站在现代科学的立场上，以新的论述问题
的观点来重新审查高炉熔炼的各个方面。”叶
渚沛在 1959年出版的《论强化高炉冶炼过程
的基本问题》一书中直言。

科学家们开始在“三传一反”理论指导下，
着手解决钢铁冶炼过程中的科学问题。

对于铁矿石在高炉中的反应条件，当时的
主流观点是，“大风量”和“富氧鼓风”可以提高
产量。叶渚沛很早就发现了值得怀疑之处———

“鼓风量增加 1倍，产量为什么没有相应增加
1倍？”基于科学实验给出的答案，叶渚沛认
为，要强化高炉过程，就不能完全依靠大风量。
1945年，在美国访学的叶渚沛了解到“高压炉
顶”试验取得成功，受到启发。“这是一个真正
的革新。”他表示。

对于“富氧鼓风”为何容易发生爆炸，叶渚
沛提出将高炉视为“复杂整体”后，不同部位存
在“温度梯度”这一根本原因。

对于如何提高高炉产量，叶渚沛提出：“我
国当下还难以大量修建巨型氧气厂，至今尚未
开发出一种廉价的、适于高炉使用的氧气，因此

我们应首先探索提高空气预热温度的可能性。”
基于此，他们的解决方案是使用蒸汽。这

个方案既可以改善高炉内的温度梯度，让强化
鼓风得以进行，使炉内温度更加均匀，又有利
于冶炼反应的进行，进而提高产量，同时避免
了为生产氧气而提高成本。

经过系统思考后，叶渚沛提出强化高炉冶
炼的“三高”理论———高压炉顶、高风温、高湿
度鼓风。回国后，他一直致力于带领化冶所科
研人员推动其在我国钢铁厂落地。

几十年来，“三高”理论指导了我国相关领
域的科研和生产实践。

“三高”理论创建

20世纪 50年代的钢铁厂里，机器的飞速
运转和工人们忙碌的身影交织成一幅生动的
画面。在发展的浪潮中，关于炼钢技术的争论
如同平静湖面下的暗流，涌动激荡。

当时，炼钢的技术路线主要分为“转炉”和
“平炉”两种。其中，传统上多采用平炉炼钢。长
方形的平炉，一般有一个或多个燃烧室。生铁
熔化后，通过添加石灰石等助熔剂去除杂质。

相对平炉，转炉是后来才逐渐发展起来的
新技术。转炉通常呈巨大的梨形，生铁从炉顶
加入，通过炉顶的喷嘴吹入高纯度氧气。氧气
与生铁中的碳反应生成二氧化碳，降低碳含
量。同时，包括硅、磷等在内的其他杂质也会通
过氧化反应被去除。

平炉炼钢的过程比转炉炼钢慢，但可以处
理质量较差的原料，对于某些特殊钢种的生产
有一定优势。

对于急需钢铁的中国来说，采用哪种技术
路线发展炼钢工业，一时成为工业部门关注的
焦点。当时，冶金部聘请了一批苏联专家担任
顾问，他们根据苏联国内的生产情况，纷纷主

张采用平炉。
这样一来，冶金部也就顺理成章地确认我

国要优先发展大平炉的技术路线。一时间，建
大平炉的计划开始在全国各地的钢铁厂酝酿。

然而，“中国叶”却提出了截然不同的意
见。一次讨论会上，中苏两国的专家及工业部
门相关负责人围坐一桌，气氛紧张而庄重。叶
渚沛操着一口闽南话，直截了当地说出了他的
意见：“我不赞成盖平炉。”
“我们苏联一直在大力推广平炉技术，它

是最稳定、可靠的。”苏联专家对平炉的好处深
信不疑。

叶渚沛深吸一口气，应对道：“我认为在炼
钢技术的选择上，我们应该实事求是地以事实
为依据来判断。”

早在 1952年，当国际上纯氧顶吹转炉炼
钢技术在奥地利还处于中试阶段，叶渚沛就敏
锐地意识到，氧气转炉必将取代平炉成为主要
的炼钢方法。亲历这段历史的许志宏回忆说：
“叶先生知道，盖平炉需要天然气，但那时中国
没有天然气，而用氧气炼钢则不需要燃料。”

在郭慕孙眼中，叶渚沛的谈吐与众不同，
他“虽讲工程技术，但出发点是我国的资源、经
济战略”。

但是，“胳膊”拧不过“大腿”，叶渚沛一度
败下阵来，他没能改变炼钢技术路线的决策。
“作为一个爱国者和现代重工业技术的专业人
员，我对苏联专家提出的许多错误和有害于我
们冶金建设的建议，不能保持沉默，我公开地
予以反对。我知道这是冒险的，但我对党有无
限的信任。”叶渚沛在写给毛泽东主席的信中
曾明确提到。

转机在 1955年到来。苏联科学院副院长
巴尔金受邀来华访问。在为期两个月的访问期
间，巴尔金了解到中国冶金界的这场争论后，
赞成并积极支持中国发展氧气顶吹转炉炼钢。

巴尔金在写给中方的报告中明确提出坚
决支持叶渚沛的观点：“采用氧气转炉炼钢法
是迅速发展冶金工业的必由之路。”

得到巴尔金的支持后，叶渚沛陆续撰写了
《论在中国采用吹氧转炉方法炼钢问题》等文
章，鲜明阐述自己的学术观点。

“我不能保持沉默”

向科学要答案
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