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科技日报讯（记者孙越 通讯员

尹江勇）我国是世界第一花生生产和

消费大国，河南花生种植面积占全国

1/4 以上。近年来，高油酸花生作为

优质花生育种的重要方向之一，备受

业内关注。记者 4月 30日获悉，由河

南省作物分子育种研究院承担的省

重大科技专项“优质专用花生新品种

培育关键技术研究与示范”项目，近

日顺利通过河南省科技厅组织的专

家组绩效评价验收。该项目实现全

省高油酸花生育种技术体系升级，有

力促进了高油酸花生育种进程。

高油酸花生是指油酸含量超过

75%或油酸、亚油酸比值不低于 10的

花生品种。从 20 世纪 90 年代起，河

南省农科院张新友团队和开封市农

科院花生育种团队联合选育了一批

高油酸花生新品种。这些品种迅速

成为黄淮海地区主导品种。

“高油酸花生不仅具有抗氧化、

耐储藏、产品货架期长等优点，而且

营养保健价值高，长期食用有助于预

防心脑血管疾病。”河南省作物分子

育种研究院育种专家、省花生产业技

术体系首席专家董文召告诉记者，良

好的市场表现，让国内高油酸花生产

业化势头迅猛，近年来呈现出替代普

通花生之势。

为更好促进高油酸花生产业发

展，针对我国高油酸花生品种类型

少、产量和抗性相对较差等问题，

2020 年河南省启动“优质专用花生

新品种培育关键技术研究与示范”项

目，并首次提出“高油酸+”花生育种

目标，即在高油酸前提下，培育出高

油酸高油、高油酸高糖、高油酸高产、

高油酸高蛋白等不同类型的花生新

品种，以更好满足市场和加工企业对

高油酸花生的多样化需求，促进河南

花生产品供给侧改革。

通过 3 年技术攻关，该项目推动

高 油 酸 花 生 育 种 体 系 全 面 升 级 至

“2.0 版本”，建立了基于分子检测与

近红外检测相结合的高油酸花生高

含糖量高效育种技术体系，突破了白

绢病、根腐病、青枯病、网斑病快速抗

性鉴定技术，完善了花生机械化收获

技术规程，集成了绿色高效生产技术

体系。

在创新技术支持下，河南省高油

酸花生品种选育和推广应用实现了

重要突破，育成“豫花 137 号”等“高

油酸+”优质高产抗病花生新品种 4

个，获国家发明专利授权 5 项，获得

植物新品种权 5 项，建成了优质高油

酸花生订单化生产基地 3 个，新品种

推广 39.5 万亩，增加社会经济效益

8423万元。

河南省科技厅现代农业农村科

技处处长李锦辉表示，在河南省重大

科技专项支持下，河南花生育种特别

是 高 油 酸 花 生 育 种 走 在 了 全 国 前

列。新品种推广使河南成为我国高

油酸花生种植面积最大的省份。这

不仅有力促进了河南高油酸花生产

业的快速发展，也为河南花生产业提

质增效打下坚实基础。

河南省高油酸花生育种体系

升至“2.0版”

科技日报讯（记者矫阳）记者 4

月30日获悉，由中铁十八局承建的引

汉济渭二期工程最大单体项目——

渭河管桥索塔近日全部封顶。这标

志着项目全面进入钢梁架设安装阶

段，为确保引汉济渭二期工程 2026

年建成通水奠定了坚实基础。

作为国家“十四五”期间重点推

进的 150 项重大水利工程之一，引汉

济渭二期工程由黄池沟配水枢纽、南

干线工程和北干线工程三部分组成，

线路全长 190 公里。其中，北干线输

水管道渭河管桥全长 1.23公里，是引

汉济渭二期工程最大单体项目和控

制性工程，也是国内水利领域首座四

塔五跨钢桁梁斜拉结构的特大桥。

渭河管桥位于陕西省西安市周至县，

大桥主桥采用钢结构设计，由四座索

塔 和 48 对 斜 拉 索 组 成 ，索 塔 高 度

73.5 米，横跨渭河主河道，设计采用

水滴造型，美观独特，工艺复杂，施工

难度大。

据 中 铁 十 八 局 引 汉 济 渭 二 期

工程项目负责人介绍，渭河管桥以

“水润关中”设计立意，4 座索塔为

水 滴 型 特 异 结 构 。 项 目 团 队 通 过

加 强 模 板 精 准 制 作 和 专 业 施 工 监

控，保障了索塔每一米的曲率和平

面位置零误差，确保大桥索塔全部

顺利封顶。

据悉，引汉济渭二期工程建成

后，每年可从汉江调水 15 亿立方米，

有效解决关中城市群的工业和生活

用水，受益人口将超过 1400万。

陕西渭河管桥索塔封顶

“我们这个项目如今已经拿下了

包 括 发 明 专 利 在 内 的 3 项 专 利 。”近

日，站在刚刚通车的山东省重点建设

项目——建邦聊泰黄河公铁大桥上，中

铁一局建邦聊泰黄河公铁大桥项目党

支部书记郭庆华向记者介绍，“该桥是

目前黄河上施工结构形式最复杂的公

铁桥之一，更是国内最大跨径钢桁梁公

铁两用桥。”

曾经，济南市平阴县与聊城市东

阿 县 隔 黄 河 相 望 。 如 今 ，这 座 全 长

3.37 公 里 的 大 桥 将 两 地 紧 紧 连 到 一

起。“这座桥主桥全长 782.4 米，主桥钢

桁梁用钢量达 1.5 万吨，相当于三分之

一个‘鸟巢’（国家体育场）。将如此庞

然巨物架于黄河之上，并非易事。”中铁

一局建邦聊泰黄河公铁大桥项目技术

主管燕相臣说。

难上加难的是，大桥桥梁施工区域

位于黄河岩溶发育区域。岩溶在国际

上被通称为“喀斯特”地貌。该工程最

复杂、最大的溶洞位于河道内的 2号墩，

溶腔高度达 11米，最大溶腔相当于一个

篮球场，整体桥墩位于溶腔上部。

桥梁建设过程中如何处理这些溶

腔？燕相臣表示，他们采取了先注浆后

钻孔的工艺流程，即通过注浆填充溶腔、

土体固化稳定，再钻孔打桩。在黄河中

打桩，需要预先在黄河河床内打入几十

米的钢护筒，然后在钢护筒内完成打

桩。技术人员将普通单层护筒施工改进

为双层护筒施工。外层护筒作为导向护

筒，保证在高流速的黄河水流下，引孔工

序一次成孔，护筒下放效率较原工艺提

高 50%。内层护筒避免在桩基施工过程

中外层泥沙倒灌进入溶腔。

燕相臣介绍，前期水中桩基施工，

他们采用旋挖钻机与冲击钻机配合冲

击 成 孔 。 但 建 设 者 在 桩 基 施 工 过 程

中 ，遇 到 了 冲 击 钻 机 施 工 卡 锤 故 障 。

技术人员结合现场地质条件，发明创

造了一种小型冲击锤，通过利用实心

圆柱形冲击锤对卡锤处周边的土体、

碎石和沉渣进行冲击，从而解决卡锤

问题。如今，小型冲击锤已经获得实

用新型专利。

钢 桁 梁 是 由 钢 材 制 成 的 桥 梁 结

构，其特点是强度高、材质均匀、具有

良好的塑性和韧性，以及优秀的可焊

性。如何将重达三分之一个国家体育

场的 780 多米主桥钢桁梁架于黄河之

上？钢梁吊装区域位于黄河滩地、风

力风向不稳定。要将 1.5万吨的钢梁在

50 米高空顶推约 1 公里，对于施工的精

准度要求极高。

燕相臣介绍，技术人员选用“多点

同步顶推”技术，减少钢桁梁架设施工

对河道的干扰和破坏。钢桁梁顶推架

设作为一项成熟的施工工艺，关键是做

到各个环节的精准同步。为了精准控

制钢桁梁各顶推点顶推速度同步，技术

人员将钢桁梁顶推由人工操作转换成

智能操作。指挥人员通过可同时控制

56 台千斤顶同步运行的智能控制系统

和顶升系统实现远程控制钢桁梁精准

同步前移。

该项目位于国家重点水质环境保

护区，为了不让一滴废水、一颗废渣进

入黄河，技术团队首创“泥沙分离器+气

举反循环清孔”方法，避免了传统施工

方法设置沉淀池对周边水源、水质的污

染。利用该方法，施工产生的废弃物可

以直接装车运至指定地点，减少了常规

方法通过掏除沉淀池造成的污染。“泥

沙分离器+气举反循环清孔”方法通过

了中国公路建设协会组织的专家鉴定，

被评价为国内先进水平。

建邦聊泰黄河公铁桥：

创新施工工艺挑战“喀斯特”地貌

近日，在国网湖北电科院青山实验

基地，技术人员胡伟按下电弧产生器开

关，一束耀眼的电弧随即产生。几秒钟

后，控制实验装置主电源的集成开关自

动跳闸，及时避免了电弧火灾发生。

这是国网湖北省电力有限公司探

索高层建筑电气防火的实验。实验模

拟导体接触不良和绝缘层老化导致的

故障电弧等场景，实现电气致火故障及

时发现和处理，对高层建筑电气防火具

有积极意义。

全国 30%以上的火灾由电气原因

引 起 ，故 障 电 弧 是 造 成 电 气 火 灾 的

“元凶”。

近年来，针对高层建筑线路设备故

障电弧隐蔽性强、不易识别等难题，国

网湖北电力开展电气防火科技攻关，

通过创新故障电弧精准识别技术，研

发故障电弧探测控制新装置，搭建电

气火灾监控系统，助力高层建筑电气

火灾防范。

精准判断线路是否有电弧，是防范

火灾的关键。国网湖北电力研发了一

种电压信号判别新方法，破解电弧信号

的特征，为探寻线路故障电弧提供科学

依据。

胡伟介绍，当线路负荷增加或出现

电弧时电流波动形状相似，因此依靠电

流判断电弧准确率不高。他们运用电

压信号处理方法，发现线路无电弧时电

压信号较平缓，有电弧时电压信号波动

有陡增现象。

新方法需要新设备支撑。为此，胡

伟团队研制了电弧探测器，并将该探测

器安装到电气开关上，实现故障电弧精

准辨识和位置的精准锁定。

“将电源到用户的方向看成河道走

向的话，如果线路前端、中部、尾端都装

有这种集成开关，当发生故障电弧时，

靠近电弧发生点上游的开关会自动跳

闸。这不仅能及时遏制电弧，还能顺藤

摸瓜找到故障电弧具体位置。”胡伟说，

通过多次模拟实验，这种定位故障的有

效性得到验证。

为推进电弧防控技术应用，国网湖

北电力选取附近高层建筑作为试点，搭

建高层建筑电气火灾监控与成因及分

界溯源系统，实现高层建筑电弧发现、

预警、防控的全流程管控。该系统可在

线自动计算电弧能量、持续时长等参

数，并结合远方传感器回传电弧发生区

域的温度、湿度等环境因素，综合判断

火灾隐患风险等级，为处理隐患提供有

力依据。目前，相关技术和系统已稳定

运行 1000余天，及时发现故障电弧并预

警 87起，监测准确率达 100%。

故障电弧识别技术：为建筑装上“保险丝”

风切变是指风向和风速突然发生剧烈改变，被称

为“飞行安全的杀手”。国际航空界公认，低空风切

变是飞机起飞和着陆阶段一个重要危险因素。

近日，南京信息工程大学大气物理学院夏海云课

题组成功研制出一种 30 千米全天候非视域多功能激

光雷达，能准确探测出风切变等特殊大气现象。它

的最大水平探测半径和垂直探测高度分别达到 30 千

米和 7 千米，为全球领先水平。

该雷达可实现全天候多大气参数遥感探测，通过

应用纳米材料和人工智能技术，在恶劣天气、建筑物

阻挡等情况下也可实现精准探测。相关研究成果发

表于国际期刊《遥感》和《光学快讯》。

纳米材料增强激光雷达“视力”

风切变、晴空湍流都是特殊的大气现象，它们有一

个让各国飞行员畏惧的绰号——“隐形杀手”。这些特

殊大气现象的存在，严重影响民航飞机飞行安全。

激光雷达的出现，为解决这些难题提供了目前技

术水平下的最优方案。

夏海云介绍，激光雷达已发展半个多世纪。其基

本原理是：出射激光脉冲与大气相互作用，采用光学

天线收集大气后向散射信号，然后输入光学接收机，

经光电探测和数据处理后，得出一系列关键大气参

数。目前，激光雷达已广泛应用于多种探测任务，如

气溶胶浓度、PM2.5 值、云高、温度、湿度、能见度、大气

成分（如水汽、各种污染气体成分）等。但由于探测

能力有限，传统测风激光雷达仍难以适应各种复杂

恶劣天气条件下的风切变探测。测风激光雷达研究

也因此被世界气象组织列为最具挑战性的激光雷达

研究。

“通常情况下，当遭遇降雨、大雾等低能见度条件

时，激光雷达性能会受到限制，无法满足工作需求。测

风激光雷达多用于航空气象、交通气象、环保监测、应

急管理等场景，一旦探测准确性下降，将极大地影响行

业安全。”夏海云解释说。

夏海云说，比如在降雨时，激光雷达的玻璃镜面

会沾上雨水。如果是下毛毛雨的情况，激光雷达就

像人戴着眼镜进浴室一般，眼镜起雾，视野模糊；如

果雨量较大，激光雷达的镜面又会变得不平整，影响

准直效果。

夏 海 云 课 题 组 通 过 江 苏 菲 沃 泰 纳 米 科 技 股 份

有限公司研制的纳米结构，在玻璃镜面上做了一层

疏 水 疏 油 材 料 ，使 得 油 污 、水 滴 难 以 积 聚 在 镜 片

上 ，激 光 能 够 顺 利 发 射 出 去 。“ 这 层 纳 米 材 料 可 抗

600 次 擦 拭 ，按 一 周 擦 拭 一 次 计 算 可 使 用 10 年 。”

夏海云说。

云南昆明长水机场受印度洋暖湿气流影响，是我

国西南地区风切变发生概率最高的机场。2021 年 12

月，夏海云课题组研制的激光雷达在长水机场投入

试运行。

9 个月的观测统计结果显示：在降雨条件下，激

光雷达 10 千米以上目标的探测率达到了 92.79%，有

效覆盖了机场跑道。在实际验证中，激光雷达还可

以捕捉到对流天气产生的辐合和辐散气流。

课 题 组 通 过 与 微 波 雷 达 进 行 对 比 发 现 ，微

波 雷 达 可 以 探 测 强 降 雨 区 域 ，距 离 分 辨 率 达

1000 米 ；而 该 激 光 雷 达 可 以 实 现 强 降 雨 外 区 域

探 测 ，距 离 分 辨 率 为 30 — 150 米 ，风 切 变 时 空 分

布 和 演 变 过 程 清 晰 可 见 。 课 题 组 还 利 用 该 激 光

雷 达 进 行 垂 直 廓 线 探 测 ，揭 示 了 机 场 降 水 和 风

切 变 形 成 的 机 制 ，为 航 空 气 象 极 端 事 件 预 报 奠

定 基 础 。

人工智能描绘超视域风场

在实际应用中，激光雷达像人眼一样，会因为建

筑、树木、烟尘的阻挡，产生探测盲区。

为了解决激光雷达“看不见”“照不到”的问题，

课题组将人工智能技术应用于雷达系统。他们借助

人工智能的机器学习技术建立风场反演模型，提供

全域高时空分辨率探测数据。

“风场是流动的，就像一条大河。虽然有一部

分 风 场 会 被 建 筑 物 或 自 然 地 形 阻 挡 ，但 我 们 可 以

通 过 流 体 力 学 的 办 法 ，计 算 高 楼 等 阻 挡 物 后 面 的

风 场 结 构 。 在 视 线 受 阻 ，无 法 探 测 的 情 况 下 ，我

们 在 国 际 上 率 先 实 现 了 风 场 的 全 区 域 测 量 和 重

建 。” 夏 海 云 说 ，这 种 人 工 智 能 技 术 以 前 多 用 于

不 完 整 的 图 片 修 复 等 ，在 多 普 勒 激 光 雷 达 上 还 是

第一次应用。

2023 年 1 月起，应用了生成对抗网络技术的非视

域风场重建激光雷达在广州白云机场投入试运行。

由于机场塔台、航站楼和围栏等低空建筑物的遮挡，

广州白云机场跑道缺乏完整的水平风场探测数据。

课题组通过输入机场周边的大气资料，让雷达边测

边学。

基于深度学习方法，该雷达在连续 6 个月的观测

数据基础上，建立了非视域风场重建模型，实现全域

风场重建，误差小于 0.85 米/秒。

夏海云介绍，这款雷达采用了单光子灵敏度探测

技术，发射功率只有 1.5瓦，发热量小，对环境适应能力

强，可对 60摄氏度至零下 40摄氏度的大气环境进行 24

小时 365 天不间断工作。无论是在城市的高楼大厦之

间，还是在崎岖的自然地形中，激光雷达都能准确获得

高时空分辨率全域风场情况，为低空经济提供实时精

准的气象保障。

新型激光雷达：清除飞行中的“隐形杀手”

科技日报讯 （记者李丽云 朱
虹 通讯员魏子添）记者 4 月 30 日获

悉，国内首台 1000 兆帕级高强钢引

水钢岔管——天台抽水蓄能电站首

台引水钢岔管现场验收仪式近日在

哈电集团哈尔滨电机厂有限责任公

司（以下简称哈电电机）天台钢岔管

加工厂举行。经过两次水压试验循

环，钢岔管均经受住了最高 9.5 兆帕

水压试验，应力应变等满足设计要

求，顺利通过验收。

天台抽水蓄能电站位于浙江省

台州市天台县境内，共安装 4 台抽蓄

机组，均由哈电电机研制。电站额

定水头 724 米，为世界最高；单机容

量 425 兆瓦，为国内最大。项目建成

后，将承担浙江电网的调峰、填谷等

功能，对于促进新能源消纳、优化地

区电源结构、推动区域经济发展、实

现“双碳”目标有着重要意义。

钢岔管是抽蓄电站中重要结构

部件。为实现高水头、大水能目标，

天台抽水蓄能电站钢岔管母材首次

选用抗拉强度 1000 兆帕级的高强度

调 质 钢 。 钢 岔 管 焊 缝 总 长 度 超 过

100 米，焊缝无损探伤一次合格率

98%以上。哈电电机掌握的 1000 兆

帕级高强钢成套焊接技术，突破了高

水头抽蓄、冲击机组的关键核心承压

部件制造瓶颈。

据悉，迄今为止，哈电电机共参

与 41座电站、150 台套抽水蓄能机组

的研制，总容量达 44470 兆瓦，市场

占有率居国内第一。

国内1000兆帕级

高强钢引水钢岔管研制成功

◎本报记者 王延斌
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