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20世纪 50年代，国际叶轮机械界发生了两
件公认的大事：电子计算机的应用和叶轮机械三
元流动理论的创立，而后者便是由一位来自中国
的 33岁年轻人———吴仲华创立的。

彼时的吴仲华刚从美国麻省理工学院博士
毕业，进入美国航空咨询委员会（NASA前身）刘
易斯喷气推进中心工作。当时，航空工业最迫切
的需求是提高航空发动机性能，但由于发动机在
空气中的工作由一组复杂的偏微分方程（N-S）
控制，求解难度极高，难以工程化。1950年，刚刚
工作 3年的吴仲华另辟蹊径，提出了“两类流面
理论”。这一被称为“吴氏通用理论”的突破，使借
助计算机求解发动机内部流场成为可能。这一颠
覆性突破一经发表，便震动了国际学术界，极大
地推动了航空发动机的研发进程。

与声誉一同到来的不是春风得意，而是朝
鲜战争爆发的消息。震惊之余，吴仲华专程赶
到纽约联合国总部。在聆听了中国政府特派代
表伍修权的发言后，他义愤填膺，“回国，建设
新中国”的声音在心中回响。强烈的报国之心
让吴仲华毅然辞去美国军方的工作。1954年，
他以赴欧洲旅游为名，携全家离开美国，辗转
绕道大半个地球回到祖国，而迎接他的是百废
待兴的新中国和一张空白的学科蓝图。

1956年，党中央发出了“向科学进军”的号
召。中国科学院组织制定了新中国第一个中长期
科技发展规划，并逐步组建了一批新的研究单
元。吴仲华受邀组建中国科学院动力研究室。
1963年，中华人民共和国科学技术委员会批复
成立工程热物理所，虽因故未能组建，但从此开
创了中国工程热物理事业的崭新时代。

彼时，国际上发生了两件大事：苏联于 1957
年发射了世界上第一颗人造卫星；4年后，加加
林成为首个进入太空的宇航员，人类从此开启了
一个新时代。在此背景下，吴仲华认识到推进装
置的极端重要性。面对高温、高压、高速、高转速
和化学反应交织在一起的复杂物理过程和工程
技术挑战，必须把原来独立发展的工程热力学、
传热学、空气动力学、燃烧学 4门学科紧密结合
在一起研究。经过深思熟虑，1961年，吴仲华在
国家科委和中国科学院召开的技术学科科学规
划座谈会上，正式提出创建工程热物理学科的建
议。这门世界首创的新学科主要研究能量在转
化、传递、存储和利用过程中的基本规律及其应
用。吴仲华凭借敏锐的学术洞察力与超凡的前瞻
性，加之其深厚的学术威望，最终推动工程热物
理学科在中国落地生根。

美国加州大学伯克利分校首任华裔校长、
美国国家工程院院士田长霖曾表示，提出工程
热物理学科的意义“随着时间的推移将日益显
现”。如今，他的预言已经成真。经过几十年的
发展，工程热物理学的应用范围大为扩展，在
航空航天推进、能源高效清洁利用、新能源开
发、环境保护等领域发挥着愈发重要的作用。

改革开放以后，我国进入了经济高速发展
时期。战略科学家吴仲华敏锐地意识到，能源
是社会和经济发展的重要基础，将成为我国和
世界各国发展的重大制约因素。

1980年，在中共中央书记处举办的科学技
术讲座上，吴仲华提出“中国的能源问题及其
依靠科学技术解决的途径”，特别强调了节能
和提高能源利用率的重大意义，并提出“分配
得当，各得其所，温度对口，梯级利用”的总能
思想。它至今仍是能源高效转化领域的核心思
想，为中国能源事业指明方向。

同年 4月 15日，国务院批准工程热物理所
恢复建制，吴仲华任首任所长。《工程热物理学
报》也在这一年创刊。之后，工程热物理所确立
了以航空、舰船和工业用燃气轮机研究为主，积
极开展能源利用研究的方向。

从 1956年成立动力研究室至今，七十年
来，这支工程热物理领域的“国家队”不仅奠定
了我国能源动力学科的理论基础，也为国家重
大工程提供了关键技术支撑，更培养了一大批
杰出人才和科技骨干。

自成立之日起，动力研究室就注入了创新血

液，并通过七十年代代赓续，无声融入中国从能
源动力大国迈向能源动力强国的伟大征程。

初创时的科研骨干，有从美国回国的吴承
康、吴文、葛绍岩，有从苏联回国的王超群、纪
家驹，还有国内著名高校毕业的蔡睿贤、闵桂
荣、胡文瑞、刘高联、陈乃兴、林汝谋、朱荣国、
吴文权等。他们或受吴仲华邀约，或慕名而来。
这个群星闪耀的初创团队奠定了工程热物理
所的人才根基，他们的研究方向构筑了工程热
物理学科大厦的基石。

吴仲华特别重视人才培养与国际交流，并
依托所在的中国科学院动力研究室和清华大
学，先后选派王补宣、闵桂荣、徐寿波、吴文等
科研骨干，顾维藻、曹孝瑾、葛新石、马同泽、王
达三、沈钊源、熊尚义、谢象春等研究生，以及
潘沛霖、康一清等人员前往苏联、德国、捷克学
习。这些从动力研究室走出来的科研骨干，后
来成为我国工程热物理学、传热学、燃烧学、气
体动力学、流体力学等学科的重要引领者。

回顾吴仲华一生的三大贡献———创立三
元流动理论、发起创立工程热物理学科、提出
“温度对口、梯级利用”的科学用能思想，每一
个贡献都回应了国家最迫切的需要，都走在了
时代前面。

在他的影响下，一代代工程热物理人都被
感染了这种劲头：科技报国、坚韧不拔、卓越创
新。以国家需求为己任，将个人理想融入科技
强国的宏图，只要是国家需要的方向，他们便
会义无反顾地挑战，哪怕是从零起步、哪怕是
历经低谷，也坚持不懈。

从 1956 年起就担任吴仲华助手的蔡睿
贤，全面发展了吴仲华创立的“中心流线法”。
蔡睿贤院士凭借深厚的数学功底，获得了非定
常几何三维欧拉流动解、热质双扩散对流解等
工程热物理学科领域一系列基本方程的严格
简明解析解，创建了国际上独树一帜的分析复
杂总能系统的比较法，发明了多个新型热力循
环系统模型。同时，受吴仲华能源思想的影响，
蔡睿贤早在 2003年就提出了化石能源的使用
“要有忧患意识，要居安思危”。后来，他带领团
队推动我国首座整体煤气化联合循环（IGCC）
和甲醇联产系统成功示范并投入运行，实现了
我国 IGCC联产发电系统“零的突破”。

工程热物理所第二任所长陈乃兴少年时
“看到中国急需理工人才”，便踏上了学理工报
国之路，并考入清华大学。应吴仲华的邀请加
入工程热物理所后，他作为叶轮机械内部流动
研究领域的著名科学家，带领团队大力发展具
有自主知识产权的压气机叶片气动设计和仿
真程序，一生献身祖国、献身科学。

曾在工程热物理所工作的中国工程院院
士蒋洪德主持研发了具有自主知识产权的多
级汽轮机气动热力全三维设计体系，带动了整
个行业设计理念与制造工艺的进步。他多次强
调：“只有基础研究达到先进水平，才有可能研
发出具有自主知识产权的先进产品。”

七十年来，从基础理论到关键技术，从实
验验证到装备研制，工程热物理人沿着吴仲华
开辟的学术道路，在传承中突破，在突破中超
越，实现了 30多项“零的突破”———

1965年，我国首台低温低压燃烧实验台建
成，进行了多种型号国产发动机高空点火实验
研究；

1966年，我国首座平板气膜冷却实验台投
入使用，率先开展传热与气动耦合研究；

1969年，我国首台自主设计研制的小型燃
气轮机轰鸣启动；

1972年，我国首根高温钠热管诞生，服务
于东方红卫星研制；

1973年，研制成功国内首支七孔气动探针；
1984年，我国首台超声速进气平面叶栅风

洞通过技术鉴定，填补了国内该技术领域空白；
1984年，我国首台循环流化床工业装置在

中关村点火投运；
1991年，我国首台甲醇汽车通过技术鉴定；
1993年，率先在国内开展微重力燃烧研究；
2006年，我国首座煤气化发电和甲醇联产

系统成功示范；
2008年，国内首套具有完全自主知识产权

的 38米风机叶片下线；
2009年，国际首个先进压缩空气储能系统

建成；
2014年，新原理发动机研究在国际上首次

验证了两级轴流压气机压比 5.3的增压效果，
效率 83%；

2017年，国内首款具有完全自主知识产权
的 1000公斤推力涡扇发动机完成整机持久性

考核试验；
2017年，化石能源领域首个国家重大科技

基础设施项目“高效低碳燃气轮机试验装置”
项目获批；

2017年，全球首款吨级大型货运无人机
AT200成功首飞；

2021年，我国首个商用压缩空气储能电站
并网发电；

2021年，国际首套兆瓦级太阳能与燃料热
化学互补热电联供系统运行；

2022年，航空发动机领域首个国家重大科
技基础设施项目“吸气式发动机关键部件热物
理试验装置”获批；

2023年，首创的单轴涡扇发动机完成首飞；
2024年，国际首套 300兆瓦先进压缩空气

储能电站并网发电；
2025年，国内首个 5万吨 /年循环流化床

生物质气化制绿色甲醇项目投产；
2026年，牵头成立国内首个涵盖星际动

力、星际航行环境、行星动力学、星际社会学等
方向的星际航行学院……

七十年来，他们坚持做“有用的科研”，解
决能源动力领域“卡脖子”问题。他们中的很多
人用一辈子时间只做一件事，却展现了中国科
技自立自强最坚实的底色。一项项“国内首
个”、一个个“世界首台”相继问世，让研究所成
为世界工程热物理的中心。

七十年来，工程热物理所经历过任务暂停、
人才流失、经费拮据的低谷，也面临过改革调整
中的方向迷茫，但他们始终坚信：国家需要的就
是方向，只要方向对，哪怕走得慢一点也绝不回
头。凭借着这股韧劲，他们无数次摔倒了再爬起
来，将冷门做成热门，将不可能变为可能。

吴仲华的学生、中国科学院院士徐建中就是
其中典范。随着时代进步，飞机速度不断攀升，
开始向超音速迈进，对航空发动机的设计提出
了新的要求。通过几十年的基础研究积累，徐建
中创建了熵产极小化激波增压理论，将叶轮机
械三元流动理论从亚音速拓展到超音速。但徐
建中最大的理想并不仅仅是理论创新，更是实
现老师的抱负———利用中国人提出的叶轮机械
三元流动理论研发出中国人原创的航空发动机。

然而，航空发动机被誉为“现代工业皇冠
上的明珠”，是衡量国家综合国力的战略标志，
尤其超音速飞机的发动机设计是世界性难题，
中国要走自主创新之路更是难上加难。为了“登
峰”，花甲之年的徐建中勇敢地从理论研究迈向
工程实践。凭借与教科书迥异的设计思路，他成
功突破传统设计的束缚，发展出彰显中国人设
计思想的新原理发动机。为了“登峰”，他们不惧
“冷板凳”，愿意花十年时间突破一项关键核心
技术。徐建中一再强调：“要始终把为国家作贡
献放在第一位，向着目标坚定地走下去，也可能
要花十年、二十年时间，但无所畏惧。”

进入 21世纪，面对国家战略急需，工程热
物理所选择了一条颇具挑战的攻关路径———
挑战当时并非行业主攻方向的轻型发动机。尽
管技术跨度大、经费短缺、研制风险高，他们仍
迎难而上。从 2007年绘制首张发动机图纸，到
2013年首款涡喷发动机试飞成功，再到 2016
年首款涡扇发动机台架试车告捷，工程热物理
所团队从无到有，攻克了强度、振动等一系列

“卡脖子”难题。为了完成外场实验，他们的足
迹遍布条件艰苦的无人区。

2014年除夕前夜，为完成某型发动机试飞
任务，科研团队赶赴西北高原，在零下几十摄氏
度的严寒中通宵工作，用跨年奋战的 48个小
时，换来了发动机的平稳运转。当发动机橘红的
尾焰和岗什卡雪山黝黑的山影融为一体，远处的
天空透着日出前微微的红。看着年轻人在雪域高
原上忙碌的身影，项目负责人朱俊强院士曾有感
而发：“工程热的伙伴们，骨子里透着格桑花一样
的坚韧和淡然。”正是凭着这股舍我其谁的拼劲，
他们研发出多款轻型涡扇、涡喷发动机，填补了
国内设计研发体系的空白。“面对激烈的国际竞
争和发达国家技术封锁，我们必须靠自己的双
手、靠原创解决问题。”朱俊强说。

工欲善其事，必先利其器。航空发动机和燃
气轮机的研发离不开大型试验装置的支撑。但长
期以来，我国深受大功率燃气轮机试验装置空白
的瓶颈制约，与国外的差距至少有 30年。

2016年，航空发动机及燃气轮机重大专项
全面启动实施。工程热物理所承担了建设高效
低碳燃气轮机试验装置、吸气式发动机热物理
试验装置两大国家重大科技基础设施的重任。
高温、高压、高转速……为了模拟极端复杂的真
实工作环境，这两台装置的建设可谓挑战人类
工程科学极限。但工程热物理人怀揣信念、全力
以赴，组建了吴仲华高效低碳燃气轮机科技攻
关青年突击队，36人平均年龄 35.6岁。他们说：
“再难再苦，我们豁出去也要把它建成、用好！”
如今，高效低碳燃气轮机试验装置的主要试验
平台已陆续通过验收，吸气式发动机热物理试
验装置也进入全面冲刺阶段。建设者们用十余
年的极限冲锋换来了“国之重器”的面世。

七十年来，国际能源界经历了石油危机、
全球变暖等重大事件的冲击，我国也从“缺油
少气”的能源禀赋焦虑，走向了建设清洁低碳、
安全高效能源体系的战略觉醒。

煤炭作为我国的主要能源，其清洁高效低碳
利用是保障我国能源安全、实现“双碳”目标的关
键环节。作为国内最早、最具影响力的循环流化
床技术研发团队之一，工程热物理所循环流化床
实验室自 1981年成立以来，经过 40余年基础研
究的积累，成功研发出一系列具有自主知识产权
的循环流化床锅炉，打破了国外技术垄断。目前
已在全国落地超过 100台套，相关技术产品产值
超 33亿元，每年可减排含焦油和酚的废水 260
万吨，并输出至共建“一带一路”国家。近年来，他
们响应国家需求开发出燃煤灵活调峰、固废处
置、生物质气化等技术，均获得成功应用。实验室
主任朱治平说：“通过集体智慧达到别人达不到
的效果，这是我们团队的核心价值所在。”

2004年，正值我国火电“大干快上”的时代，
可再生能源装机占比尚不足 1%，几乎可以忽略
不计。当时刚刚博士毕业的陈海生在充分调研
之后，开创性提出更符合中国国情的“先进压缩
空气储能”新原理。没有先例可供参考的技术研
发注定是孤独和艰难的，但陈海生说：“哪怕多
花几年，一定要掌握核心技术，不受制于人。”

此后 20年，他带领团队一步一个脚印，逐
步建成和完善“系统设计 -关键部件 -集成
控制”的完整研发设计体系，先后建成国际首
套 1.5 兆瓦、10 兆瓦、100 兆瓦、300 兆瓦先进

压缩空气储能示范电站，性能指标屡创世界纪
录，被誉为“规模最大、效率最高、性能最优、成
本最低”的“地表最强空气充电宝”。

回顾这条二十年磨一剑的研发之路，陈海
生感触最深的是“坚持”和“专注”———不追风
口，而是自己成为风口；不因冷门而退缩，而是
在坚持中把冷门做成热门。

2020年，我国提出“力争 2030年前实现碳
达峰、2060年前实现碳中和”的“双碳”发展目
标。该目标如何实现？中国科学院院士、工程热
物理所研究员金红光有着深入的思考和长期
的研究。他指出，简单、粗放的能源利用方式造
成高品位能源“大材小用”，是高能耗、高污染、
高碳排放的重要原因。金红光系统地建立了燃
料化学能梯级利用与多能源互补的能质能势
理论，改变了传统单一能源利用的思维，从而
大幅提升能源利用效率。

基于该理论建立的分布式能源梯级利用
系统，经第三方测试，在供冷、供热、供电量不
变的前提下，可一次性节省 29.3%的燃料，远高
于当时西方最高水平。针对温室气体减排这一
全球性挑战，金红光团队首次发现了燃烧过程
中二氧化碳定向迁移的新现象，并原创性提出
了捕集二氧化碳的化学链燃烧动力系统新技
术，开辟了从源头控制碳排放的新方向。

回望七十年，工程热物理所之所以能不断创
造奇迹，缘于血脉中流淌着一种独特的精神谱系。

第一，科学报国的“无我”之境。从吴仲华
辞美回国，到徐建中花甲之年转型工程，再到
年轻团队扎根无人区做实验，其背后逻辑始终
是“国家需要什么，我们就研究什么”。这已不
仅仅是职业选择，更是融入血液的价值观。

第二，追求卓越的“匠心”品格。无论是三
元流动理论的精妙方程，还是发动机叶片上的
一道气膜冷却孔，抑或储能电站的毫秒级响
应，都体现了他们对精益求精的极致追求。正
如徐建中所言：“一定要把基本概念掌握得清
楚，再清楚！学得扎实，再扎实！只有这样，才能
把能力提高，再提高！贡献大些，再大些！”

第三，甘于寂寞的“种子”心态。不论是早
年坐“冷板凳”，还是储能团队把“冷门”做成
“热点”，他们身上都有一种共同的特质：不因
冷门而退缩，反而在坚持中把冷门做成热门。
这种“坐得住、沉得下、熬得出”的定力是当下
浮躁社会中最稀缺的资源。

七十载薪火相传，变的是一往无前的科技
征程，不变的是“为中国能源动力事业燃烧”的
初心。从奠基者到引领者，工程热物理所的下
一个七十年，必将以更坚实的步伐迈向未来。
那么，未来的工程热物理，何以“能动”？

所长陈海生表示，未来的“能动”必须推动
科研范式变革。随着人工智能、大数据与能源
动力的深度融合，传统的“理论推导 +实验验
证”模式正在向“数据驱动 +数字孪生”转变。
能否利用人工智能加速新材料筛选、迭代设计
与制造、赋能系统控制与智慧运行，将是抢占
科技制高点的关键。

未来的“能动”必须向极限挑战。在空天动
力领域，冲击更高马赫数、更高推重比；在能源
领域，攻坚更高效、更低成本、更低碳的新型能
源技术。这需要“功成不必在我”的长周期布
局，坐得住“冷板凳”，才能一飞冲天。

未来的“能动”必须直面系统性大考。能源问
题从不是孤立的技术问题，而是涉及安全、环境、
经济、社会的复杂系统。传承吴仲华先生的“总
能”思想，研究所不仅要交出单项技术的答卷，更
要为国家提供能源变革的系统性解决方案。

这，就是工程热物理所的下一个七十
年———知重负重，向新而行。

站在新起点，陈海生表示，有道是“行之力则
知愈进，知之深则行愈达”。在科技创新这条长征
路上，工程热物理所初心如磐、使命在肩，将以归
零心态再出发，以“工于致热、诚以聚能”的“工
热”精神，继续深耕能源和动力领域，加速向更高
效率、更优性能、更广泛应用发起冲锋，抢占科技
制高点，为国家科技自立自强贡献全部力量。

从科技前沿到国家战略需求

第二章使命

工程热物理学科发源地

第一章奠基

摘下“皇冠上的明珠”

第三章登峰

“双碳”赛道上的中国智慧

第四章致远

何以“能动”未来？

第五章薪火

中国科学院工程热物理研究所外景。 本版图片均由工程热物理所提供

薪火相传七十载 能动筑梦新征程
———中国科学院工程热物理研究所建所七十周年成就巡礼

姻本报记者 陈欢欢

1956年，新中国的建设事业方兴未艾，中国科学院动力研究室
（中国科学院工程热物理研究所前身）应运而生，著名的爱国科学家
吴仲华先生播下了工程热物理的种子。七十年后，这颗种子已长成
参天大树，深深扎根于中国能源动力领域的学术沃土。从航空发动
机的“中国心”到清洁高效低碳的能源体系，工程热物理成为这些
“国之大者”的科学基石。

2026年，中国科学院工程热物理研究所（以下简称工程热物理
所）迎来建所七十周年。七十载栉风沐雨，七十载薪火相传，作为工
程热物理学科的发源地，研究所始终以“国家队”“国家人”的主动自
觉，心系“国家事”、肩扛“国家责”，为我国能源动力可持续发展提供
创新思想、创新技术、创新人才。如今，站在新的历史节点上，回望来

路、瞭望前程，他们从“为国家而燃”的初心出发，探寻中国科技自立
自强的精神密码。

七十年来，纵然国际能源格局天翻地覆、动力领域赛道换了又
换，工程热物理所始终面向国家重大战略需求。每一个方向的开拓，
其背后都是“国家需要什么，我们就研究什么”的朴素逻辑。

七十年来，工程热物理所始终坚守在中国能源动力事业最需要
却最难出彩的地方，钻研那些周期长、风险大、见效慢、别人不愿碰
的基础研究与“卡脖子”核心技术。

七十年来，工程热物理所始终以热爱祖国、无私奉献的家国情
怀，以“工于致热、诚以聚能”的“工热”精神，为国家安全和民生改
善、为我国科技自立自强和高质量发展提供有力支撑。

1978年，由吴仲华创建的中国工程热物
理学会成立大会召开。
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