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图为具有自主知识产权的 F 级 50 兆瓦重型燃气轮机。

浙江海盐经济开发区企业生产忙

近日，在四川德阳国家经济技术开发区分布式能源站的控制室内，随着屏

幕上“72+24 小时”的倒计时归零，由东方电气集团东方汽轮机有限公司（以下

简称东方汽轮机）自主研制的 F 级 50 兆瓦重型燃气轮机 G50（以下简称 G50）

结束满负荷试运，正式投入商运。

东方汽轮机依托自主研制的 G50，在解决关键技术的同时，成功搭建 F 级

燃机自主设计体系，掌握了燃气轮机整机与核心部件设计方法，启动了包括 15

兆瓦、80 兆瓦、掺氢燃机等燃机的系列化自主研制工作，并带动产业链上下游

企业共同参与，培育了一条完整的燃气轮机国产化产业链。

国产碳化硅灭磁电阻

完成首次大型机组真机试验

近日， 据中国长江电力股份有限公司（以下简称长

江电力）消息，该公司所属白鹤滩电厂顺利完成国产碳

化硅灭磁电阻试验，标志着该厂迈出大型机组励磁系统

碳化硅灭磁电阻国产化的坚实一步。 此次试验也是国产

碳化硅灭磁电阻在大型机组的首次真机试验。

灭磁电阻是励磁系统中的关键设备， 可以在发电机

组或电力系统故障时快速消耗转子磁场能量， 保障发电

机组安全。 此前，国内大型机组励磁系统碳化硅灭磁电阻

完全依赖进口。 白鹤滩电厂研制的百万机组国产碳化硅

灭磁电阻在与进口产品外径、内径、厚度一致的情况下，

单片能容量达 100 千焦， 远超进口碳化硅电阻单片能容

量 75 千焦的水平， 并已通过国内外两家权威机构测试。

同时，配套研制的国产灭磁电阻在线监测装置，能够从电

压、电流、能容、温度、均流系数、非线性系数等多维度对

灭磁电阻进行监测， 有效提高对灭磁电阻的故障预

测能力。

国产碳化硅灭磁电阻研制、 测试及真机试验的成

功，将改变目前大型发电机励磁系统碳化硅灭磁电阻完

全依赖进口的现状， 进一步提高关键设备自主可控能

力，对长江电力所辖各大电站的降本提质和安全运行具

有重要意义。 （何亮）

可视化技术

让植物细胞磷分布“一目了然”

近日，据中国农业科学院消息，该院农业资源与农

业区划研究所土壤植物互作创新团队建立了植物细胞

无机磷可视化高效检测技术，并揭示了植物细胞无机磷

分布调控新机制。 相关成果日前发表在国际期刊《自

然植物》上。

磷是植物生长发育必需的营养元素。 植物根系主要吸

收无机正磷酸盐，这也是植物体内磷循环利用的最主要形

态。 当磷素充足时，植物体内无机磷含量可占总磷的 80%

左右。 因此，明确植物无机磷的细胞分布模式是研究植物

磷素高效利用调控机制的关键。 然而，目前研究人员对植

物组织细胞间无机磷的分布和储存模式仍不清楚，主要原

因是缺乏高效的植物细胞无机磷可视化检测技术。

论文通讯作者、中国农业科学院农业资源与农业区

划研究所研究员阮文渊告诉记者，此次研究团队建立了

植物细胞无机磷可视化高效检测技术。 与现有检测技术

相比，该技术具有费用低、耗时短、操作简单、不受植物

种类及组织部位限制等诸多优势。 利用该技术，研究人

员明确了水稻和拟南芥组织细胞无机磷的主要分布模

式；发现了已知磷素核心调控因子的新功能，并筛选克

隆了新的水稻叶片细胞磷再利用调控因子。

研究建立的高效植物细胞无机磷可视化检测技术，

不仅为深入探索磷养分分子调控机制提供了有力的技

术支撑， 还为作物磷高效遗传改良挖掘了新的基因资

源，有望为解析磷养分高效利用调控机制开辟一条新的

研究路径。 （马爱平）

催化剂合成新方法

实现甲醇高效制备

日前，据江南大学消息，该校化学与材料工程学院教

授刘小浩团队采用光诱导—邻近沉积方法， 通过精确控

制双原子位点的距离，产生优异的协同催化效应，实现二

氧化碳加氢近 100%选择性生成甲醇， 且生成甲醇的时空

产率突破纪录。 相关研究成果日前在线发表于国际化学

领域期刊《德国应化》。

“近百分之九十的化学化工产业都与催化有关。 如

何获得好的催化剂，在推动化学工业进步中非常重要。 ”

刘小浩说。 近年来，科学家对单原子催化剂进行了广泛

深入的研究。 传统的单原子催化剂金属负载量较低，导

致催化活性低，且单一金属原子与载体配合很难实现理

想的催化效果。 但是，目前的技术难以精确合成结构均

匀的双原子催化剂。

刘小浩团队首次采用氧化铟负载的单原子铱作为

前驱体，紫外光作为驱动力，激发产生光电子并富集在

铱原子周围，实现在埃米尺度上诱导异核金属钯原子靶

向定位形成均一双原子铱钯位点。“二氧化碳和氢气在

位点上进行吸附和活化。 铱位点主要强化二氧化碳的活

化以及中间体一氧化碳吸附， 钯位点则有利于氢气解

离。 ”刘小浩介绍，通过该策略合成的邻近铱钯位点距离

精确，有利于钯上的氢和电子快速转移到铱上，可以最

大程度加速二氧化碳吸附、 活化以及多步加氢过程，实

现高活性、高选择性制备甲醇。

实验结果表明，在光诱导—邻近沉积策略下，双原

子位点之间的协同催化作用显著提高了二氧化碳转化

率和甲醇选择性， 每小时每克金属上可生成 187.1 克甲

醇。 同时，利用该技术所得的催化剂具有良好的催化稳

定性。 （夏凡）

硬核科技成就国产“争气机”
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兼具高能源

转换效率低排放

“G50 是一种用天然气发

电、 功率为 50 兆瓦的大型发

电设备。 相较于传统燃煤发电

机，燃气轮机有更高的能源转

换效率和更低的排放。 ”东方

汽轮机全国重点实验室重型

燃 机 装 备 研 究 所 副 主 任 李

鑫说。

李鑫介绍， 在电网中，燃

气轮机具有多种作用。 它可以

与其他发电设备组合成联合

循环系统，迅速响应电网负荷

波动， 保持电网的稳定运行，

并与风能、太阳能等不稳定的

可再生能源相配合，根据可再

生能源的供电变化快速调整

发电量，提高可再生能源利用

效率。 同时，它还可以作为备

用电源，在主电源故障或特殊情

况下提供紧急电力支持。

“燃气轮机的广泛应用意味

着更稳定可靠的电力供应和更

清洁幸福的生活环境。 ”李鑫表

示，对国家而言，燃气轮机的推

广应用还有助于减少我国对于

传统能源的过度依赖，推动能源

向清洁、低碳、可持续发展的方

向转变。

自主创新

突破关键核心技术

李 鑫 介 绍 ，G50 又 被 称 为

“争气机”， 其自主创新的鲜明

属性打破了过去我国关键技术

被“卡脖子 ”的局面 ，提升了国

家能源安全水平。

同时，G50 还能根据国内能

源市场的需求和特点进行灵活

定制和优化，更好地适应国内环

境和行业发展需要。 且 G50 在

设计、制造、运营和维护方面也

能更好地符合国内工业标准、法

规和环境要求，具有更高的本土

化生产能力。“这种强大的适应

性意味着 G50 可以更好地满足

国内电力行业的需求，并为我国

能源领域的发展提供更多可能

性。 ”李鑫补充说。

谈到 G50 在研制过程中采

用的新技术，东方汽轮机全国重

点实验室重型燃机装备研究所

副主任张琼元打开了话匣子。

“透平叶片作为燃气轮机核心热

端部件之一，其精密铸造技术一

直被国外封锁和垄断。 ”他说。

张琼元介绍，为实现透平叶

片精铸工艺快速研发，东方汽轮

机综合采用了计算机数值模拟

仿真、陶瓷型芯和树脂模增材制

造等先进技术，结合精铸工艺试

验，有效减少了试验次数和修模

次数， 降低了工艺研发成本，缩

短了研发周期， 实现了透平叶

片精铸工艺快速研发。

此外，相关研发团队还通过

工艺优化的方式，先后解决了缩

松 、热裂 、尺寸变形 、夹杂等问

题，掌握了大尺寸透平叶片陶瓷

型芯制备和脱除技术、陶瓷型壳

制备技术、 尺寸精度控制技术、

冶金缺陷和组织缺陷控制技术

等， 建立了具有自主知识产权

的技术标准和规范。

张琼元表示，目前东方汽轮

机已完成了多台份 G50 透平叶

片的自主生产，处于国内行业领

先水平。

（王玉丫）

日前， 笔者走进

位于浙江海盐经济开

发区的浙江省日久新

材料科技有限公司研

发中心，见到这里的智

能化设备高速运转，一

派热火朝天的景象。

�图为研发人员正

在操作仪器和调整技

术参数，对一款新型防

反射膜进行检测。

周维海摄


