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世界首发宽幅（640mm）最薄（0.02mm）

的不锈钢箔材，填补了国内空白；成功研发

出可用于生产圆珠笔的“笔尖钢”，实现了笔

头用不锈钢材料的国产化，结束了中国高档

笔用钢材长期依赖进口的历史；成功研发出

具有高耐蚀性、高强度和良好的加工性能的

新能源汽车用电解镍板，并实现量产……经

历了 700 多次的试验失败，攻克了 170 多个

设备难题、450 多个工艺难题，山西太钢“手

撕钢”科技创新教育基地以一项项科技成果

的转化，诠释着每一位科技创新人坚守产业

报国的初心、勇担大国重器的使命。

生产展览一体

创新融合发展

“手撕钢”科技创新教育基地展馆面积

约 300 平方米，依托太钢精密带钢公司现场

生产车间建设，与太钢精密带钢公司现场生

产车间形成了“独立展馆+生产现场”一体化

流程展示。“独立展馆，位于我们的生产车间

南面，分为总形象厅、宝武集团展区、太钢集

团展区、精密带钢公司展区，预计 2023 年将

完成设计和开工建设。由该独立展馆可直接

进入精密带钢公司现场生产车间和展示区。

展区将从历史沿革、产业布局、绿色低碳发

展之路、创新工作平台及人才培育、科技创

新成果展示、企业荣誉、未来展望等多方面

进行展示。”精密带钢公司团委书记、科技管

理员郝雅丽介绍道。

从 8 号厂区大门进入，沿着同工艺路线

精密吻合的展览路线参观。从主展台、轧机、

清洗、光亮线到手撕钢卷展台、拉矫、纵切，

参观者可以看到 2 台四立柱 20 辊可逆冷轧

机、2 台全氢光亮退火线、1 台二十三辊拉矫

机组、4 台精密纵切机组等国际先进装备。

这些立足公司配备的全流程高等级精密带

钢产品生产线，充分展示了基地在科技创新

和生产能力上的实力。

不计辛苦付出

精诚合作攻坚

宽幅超薄不锈钢精密带钢被公众形象

地称作“手撕钢”，由于高端应用领域对其厚

度、精度、板型、表面、性能的要求极高，工艺

技术复杂，生产控制难度大。长期以来，世界

上只有极少数国家能生产。从 2016 年起，太

钢组建宽幅超薄精密不锈带钢创新研发项

目团队开展联合攻关。研发带头人王天翔也

在 2021 年受聘为山西省中国科学家精神宣

讲团成员，他推出了设备功能精度、工艺控

制精度的“双精度管理”。

“整个生产流程要连续经过 5 条生产

线，首先冷轧生产线要把厚板轧薄，再进入

光亮退火线反复加热轧到更薄，再到拉伸矫

平线实现板型平整，还要通过去应力生产线

消除箔材的应力，最后通过分条纵切线切割

成用户需要的尺寸。哪一条生产线上的哪一

个设备或者工艺环节出了问题，箔材就会卡

住走不下去。”郝雅丽不禁说起研发背后的

故事，“碱液循环箱内有污垢，看似不影响使

用，但对设备精度会有影响。王天翔就带头

爬进去清理过。由于轧制油多年未更换，对

产品表面质量和产品性能略有影响，但换一

次要 120 万元，犹豫换不换时，王天翔说必

须换，没有极致的管理就没有极致的产品。”

攻克“手撕钢”不仅要肯吃苦，还要敢创

新，容失败。在研发团队的考核机制里员工

只要完成 1 吨超薄精带，考核时就会按完成

普通钢材的 75 吨计产。当试验失败召开专

题分析会时，团队小组会坚持问题导向，将问

题的分析直接写在一块白板上，整改落实到

人。“但攻克‘手撕钢’绝非精带一家之功。”郝

雅丽补充道，“省科技厅将此项目立为省重大

科技专项，与太原理工大学等高校、北钢研等

院所联合攻关。北京科技大学钢铁共性技术

协同创新中心为了给‘手撕钢’提供更纯净的

母材，王丽君教授率领研发团队常年奔波于

北京和太原之间，为企业提供技术建议，而王

天翔团队则将其转化为生产技术方案，这才

有了我们如今的‘绕指柔’。”

深化产学研用

助力科学传播

“愿你们永葆好奇心想象力，扬起科学

的风帆，星辰大海和未来都属于你们！”这是

王天翔在进行公益科普时对青少年的希冀，

也是“手撕钢”科技创新教育基地一直以来

秉持的信念。为了更好传播“手撕钢”科研精

神，基地优化人才配置，打造了一支直面受

众、综合素质高的科学讲解团队，并构建了

以综合管理、质量管理、安全管理相关专业

人员为支撑的人才储备体系。基地希望通过

展品展示、科研团队故事展示、研发历程的

文物资料展示、重大社会和经济效益展示等

方面，多角度、沉浸式地传递精密带钢“手撕

钢”科技创新精神。

近年来，基地开放合作深化“产学研

用”，推动市场需求落实、科研成果转化，先

后与华为、苹果、德国威茨曼集团、航天科技

集团等多家科技型企业开展技术合作；与上

海交通大学、太原理工大学、武汉科技大学

等开展基础理论攻关；举办学术交流、科学

研究、思政教育、社会实践、科普学习等多类

型活动。

2018 年至今，基地接待各省市党政机

关、企事业单位、高校院所团体 1286 个，共

计 30000 余人参加。“我们会在高端制造业、

科技创新上不断勇攀高峰，在支撑先进制造

业方面迈出新的更大步伐。为基地弘扬科学

家精神，传播科学思想作出重要贡献。”郝雅

丽说。

天天都在上演的科普“实景剧”

姻 青少年科技创新报记者 李佳琪

———记山西太钢不锈钢精密带钢有限公司科学家精神教育基地

他精通 7 种材料的焊接技能，自主总结的

钛材焊接技术填补了行业技术空白，研发的

“一种钛材管道焊接装置”获得国家实用新型

专利证书，总结的焊接方法成为企业焊接工

艺指导书，破解百余项技术难题，为企业创效

达千万元……20 多年来，他备受电弧烤、焊

花灼，苦练内功，孜孜以求，一步步由“工”到

“匠”。他就是全国五一劳动奖章获得者、山西

焦化建安公司焊工陈亮。

从 18 岁起，陈亮就开始接触焊接，手握

七八斤重的焊枪，常常需要一个多小时保持

一种姿势，甚至更长时间。焊花不时飞进衣

袖、裤管，一双手布满烫伤留下的疤痕，他却

强忍疼痛从不停下操作。为了锻炼稳和准，他

将砖头吊在胳膊上空手模拟点焊。为了弥补

专业知识匮乏，他工作之余抓紧时间看书学
习。平焊、立焊、横焊、仰焊，他一项项地学。

站、仰、蹲、趴，他一招招地练，长年累月的刻

苦努力，陈亮从学徒工成长为一名合格的高

压焊工，并练就了扎实的焊接功底和处理复

杂状况的应变能力。

他总结出“看、听、准、稳”4 字操作要领，

即要看清铁水熔池的大小，听电弧击穿坡口

的噗噗声，把焊条的引弧、熄弧点把握得准确

无误，在焊接中手要特别稳，运条要均匀。他

的焊接技艺也随之精进升华。

2018 年，在全国煤炭行业技能大赛上，陈

亮采用“单面焊、双面成形”技术，利用 3 种焊

接材质、3 种焊接方法，借助平焊、立焊、

横焊、仰焊、角焊缝、45 度斜焊等，历经 5
个小时，焊接出一个组合件作品。作品中

的铝材因其特性在焊接时熔池无颜色变

化，易造成烧穿和塌陷。施焊时，引燃电弧

形成熔池后，焊枪只可停留 3 秒，多 1 秒

焊缝会塌陷烧穿，少 1 秒会焊不透，难度

极大，这对焊件装配尺寸、焊接工艺参数

要求、焊工的操作技能都是极大的挑战。

一般焊缝余高的一级标准是 0~2 毫米，为

了焊接作品完美呈现，他对自己提出了

0~1 毫米的更高要求。凭借顶尖的技术，

作品一经亮相，立即征服了大赛评委，最终获

得本次大赛第二名。

在陈亮的焊接生涯中，曾多次遇到难题，

每次破解之后，他都感觉成就感满满。山西焦

化化产回收区域酸气管道焊接施工项目中，

遇到了企业焊接史上从未接触过的钛材。

“钛材性能和特点是什么？需要注意什

么？应该如何实施焊接？怎样确保焊接质量？”

针对这些问题，陈亮主动出击，根据材质性

能，分析得出焊接要领：必须对焊缝熔池、管

道内部及表面 400益以上焊接热影响区进行

严格的气体保护。为做好气体保护，陈亮又自

制了一个拖罩装置。施焊过程中，陈亮精心调

整焊接参数，严格把关，成功焊接焊口 200
道，焊口一次合格率达到 99.9%。目前，该管道

已稳定运行 7 年，每年可为企业节省检修费

用 150 余万元。

有挑战才有新突破。陈亮自主总结的钛

材焊接技术，填补了全国行业内此项焊接技

术的空白，成为行业内钛材材质焊接的佼佼者。

同时，他设计研究的气体保护装置，获得了国家

实用新型专利证书，他也荣获“全国青年技术能

手”“技能大师”称号、全国五一劳动奖章。

除了日常的紧急焊接任务，陈亮还高质

量完成钛材管道焊接、脱硫塔再生器焊接、焦化

厂干熄焦锅炉管修复焊接等各类急、难、险、重检

修任务，在实践中一步步打磨自己的技艺。

2020 年，第三煤气回收车间脱硫塔再生器底

部发生泄漏，需要设备在线运行焊接。面对 40 多

米的高空作业、捉摸不定的风速以及复杂的漏

点，陈亮细致分析后提出运用手工电弧焊“大电

流、断弧焊”的焊接工艺。在高空摇晃的吊篮中，

他每一次呼吸移步都万分小心，经过连续 8 个小

时的贴补焊接修复，圆满完成了此次高难度检修

任务。

2022 年 5 月，焦化厂第二干熄焦车间锅炉省

煤器列管发生泄漏，且泄露点位于盲区。针对高

温高压、观察不利、操作难度大的情况，陈亮与同

事快速研究，凭借丰富的焊接技能及经验，采用

镜面焊接技术，克服了该技术可能导致焊接电弧

摆动和送焊条不协调，造成电弧过长、夹渣焊接

缺陷等困难，奋战三天两夜，提前使设备投入生

产运行。仅此一项，为企业创收增效 500 余万元。

作为焊工讲师，陈亮总是倾囊相授，先后培

训焊接操作人员 300 余名，带徒 20 人，培养技师 3
人、高级工 15人。他带出的徒弟在山西焦化 2022
年度职工技能大赛中包揽焊工前三名，有 3 人在市

级职业技能大赛中分别获得一、二、三等奖。

由“工”到“匠”，陈亮坚守不保守，创新不唯

新，他总结出碳钢、不锈钢、低合金钢、耐热钢、钛

材等多种材料的焊接方法，被山西焦化定为“焊

接工艺指导教材及标准”，他将一丝不苟、严谨细

致的工匠精神融入工作中的每个环节，一次次精

益求精的焊接，焊就了他充实的“无缝人生”。
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通过量子研究攻克“卡脖子”问题
———记山西大学量子光学与光量子器件国家重点

实验室科学家精神教育基地

你知道什么是量子光学与量子信息

吗？你了解超冷原子分子的物态调控是

怎么实现的吗？你见过量子材料与光量

子器件吗？想要学习这些知识，可以走进

2023 年被评为山西省科学家精神教育基

地的山西大学量子光学与光量子器件国

家重点实验室。10 月 31 日，记者有幸走

进了这个神奇的实验室，认识了实验室

的带头人彭堃墀院士和他的团队。

透过玻璃窗可以看到实验人员用各

种实验仪器做着实验。多种没有见过的

元器件，充满神秘色彩。“实验场也接待

科技工作者和学生参观。好多学生参观

后表示，希望将来可以成为这里的一

员。”实验室副所长高星说，实验室正在

攻克量子信息、量子传感、精密测量、光

量子器件等方面的关键核心技术和“卡

脖子”问题，是国家在信息科学与技术前

沿的一支重要战略科技力量。

其实，实验室的前身是创建于 1984
年的山西大学量子光学实验室，是在彭

堃墀带领下建立的。1982 年，彭堃墀到美

国德克萨斯大学量子光学实验室进行实

验研究工作。当时，彭堃墀面临两个选

择，一是进入正在出成果的实验组；另一

个是建立一个新实验室。经过认真思考，

他决定选择建设一个新实验室，他认为

这样做可为回国建立自己的实验室积累

经验。在建设实验室期间，他独立承担了

研制一台瓦级输出单频环形激光器的任

务。经过一年的努力，激光器研制终于完

成，主要指标达到当时国际最好水平。

1984 年底，彭堃墀回到山西大学组建了

量子光学实验室。山西大学成为国内最

早开展量子光学研究的单位之一。

回国后，彭堃墀还培养了一批优秀

科技人才、建立了能进行世界科学前沿

课题研究的科研机构并取得了多项创新

科研成果。

如今，实验室在彭堃墀和他培养的

一批批优秀科技人才的努力下，已建成

能够开展国际前沿课题研究的实验平

台，即国家重点实验室、光学国家重点学

科、拔尖学生培养 2.0 基地、原子分子物

理国际合作联合研究中心等重要平台，

是我国该领域研究及人才培养的重要基

地之一。

近 5 年，实验室承担了国家级项目

120 余项，在国内外重要学术期刊发表论

文 600 余篇。除此之外，实验室利用自主

研制的国际领先的“量子光源”，在连续

变量量子纠缠和量子信息方面取得了一

系列具有国际影响的原创性成果，实现

了若干量子核心技术与关键器件的突

破；在国际上率先实现强相互作用下超

冷费米气体自旋轨道耦合的量子模拟，

对设计新型拓扑量子材料具有重大意

义；实现了可控的单原子、单光子源，完

成了突破经典极限的精密测量、基于里

德堡原子的国际上最高灵敏度的微波场

测量等；研制出性能指标国际领先的高

功率低噪声全固态单频激光器及首台连

续变量量子纠缠源与压缩源样机，研制

了 50 公里连续变量量子密钥分发样机，

实现了高质量激光器的批量生产与激光

显示技术的产业化。

如今，每天早晨 8 时以后，科研团队

的工作人员和学生们还能在办公室、实

验室、楼道里遇到 87 岁的彭堃墀院士，

他的精神鼓舞着实验室的每一个人。

姻 智慧生活报记者 乔静涛

工作中的陈亮 和工友研究焊接技术

姻 资料图


