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全球首台252千伏真空环保断路器投运
笔者12月2日从南方电网广东广州

供电局获悉，由其牵头研制的全球首台
252千伏单断口真空环保断路器，近日在
广州供电局220千伏芳村变电站成功投
运。这标志着全国产252千伏真空环保
开关率先进入实用化阶段，将进一步巩固

我国在高压真空开关领域的优势地位。
据了解，传统高压开关使用六氟化硫气

体，其温室效应是二氧化碳的两万多倍。
真空开关作为一种较为理想的解决方案，
近年来已成为行业研究热点。在国家重大
项目支持下，广州供电局积极践行国家“双

碳”目标，带动上下游制造企业共同攻关，
开创性地将真空灭弧室电压水平首次提高
到252千伏，实现了我国高电压等级真空开
断技术从跟跑、并跑到领跑的转变。

据了解，该产品具备对传统六氟化硫
开关全面替代的能力，本次示范工程的成

功投运将拉开高压开关无氟化变革的序
幕。未来，产品全面铺开应用后，预计全
国每年将减少二氧化碳排放约1200万
吨，相当于种植林地树木60万亩，对于

“双碳”目标的实现和建设环境友好型社
会具有重要意义。 （叶青）

500千伏输变电工程
验收用上激光建模技术

12月3日，笔者从国网承德供电公司获悉，该
公司牌楼500千伏输变电工程于11月25日正式
投运，并在工程验收过程中首次应用无人机激光
建模技术。

“通过扫描并重建500千伏牌宽一二线全线铁
塔、导线、交叉跨越及通道树木等物体的三维立体
模型，直接获取导地线弧垂、铁塔呼称高、转角度
数、通道障碍物最小安全距离等厘米级精确数
据。”国网承德供电公司超高压输变电运检中心副
主任徐硕介绍，牌楼500千伏牌宽一二线全线验
收，是国内首次将三维激光建模技术应用到验收
阶段，通过逐档重建通道环境、逐基杆塔测量弧
垂，可以精准识别厘米级的设备缺陷和人工不易
发现的细微隐患，有力提升了新建设备高标准验
收质效。

据了解，牌楼500千伏输变电工程位于河北省
围场满族蒙古族自治县半截塔村，是国家电网公
司“大型新能源基地交流汇集”示范工程，也是国
网冀北电力“十四五”规划的重点工程。该工程的
顺利投运，将汇集承德地区447万千瓦清洁能源，
输送至京津冀负荷中心消纳。 （陈汝健 魏明良）

11月29日，笔者从中国铁路成都局
集团有限公司（以下简称“国铁成都局”）
获悉，四川、重庆、贵州三省市日前同步首
发动力型锂电池试运专列，这是我国铁路
首次大规模试运输动力锂电池，将助力国
产动力锂电池产品全球流通。

我国是全球动力锂电池的主要生产国
之一。动力锂电池作为电动汽车的核心组
件，是支撑新能源汽车产业高质量发展的
关键。当前，动力锂电池多依靠海运和公
路运输，难以满足日益增长的运输需求。

铁路运输具有运力大、周期短、安全
性高、成本适中、绿色环保等优势，但由于
运输安全风险和铁路运输的相关法规限
制，长期以来新能源汽车动力型锂电池无
法通过铁路运输。

今年9月，交通运输部等部门印发《关
于加快提升新能源汽车动力锂电池运输
服务和安全保障能力的若干措施》，中国
国家铁路集团有限公司发布《40英尺集装
箱装运电动汽车用动力锂离子电池铁路
安全运输条件》，对动力锂电池运输提出
新规范。

国铁成都局副总经理、贵阳办事处主
任贾平介绍，此次三地首发列车采用中国
铁道科学研究院集团有限公司牵头研发
的40英尺锂电池专用集装箱，具有烟感温
感探测系统、泄压排气装置等，箱体全部
采用A1级不燃材料，可阻燃隔热。国铁
成都局配套制定了集装箱动力锂电池运
输条件和装运方案，贯穿前置许可批复、
货物检验、包装检测、场站安全论证等铁
路危险货物运输全过程，降低运输过程中的安全
隐患。

“我们将进一步研究和制定动力锂电池铁路
运输安全标准和技术规范，通过优化运输结构，推
动综合运输体系建设，提高国产动力锂电池出口
整体运输效率。”贾平说。 （何亮）
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近日，笔者从中国科学院长春光
学精密机械与物理研究所获悉，该所
微纳光子学与材料国际实验室杨建军
团队的最新研究成果有效解决了金属
表面极端拒水性持久保持的关键难
题。这一突破不仅为超疏水领域开辟
了广阔前景，还为基于原子尺度调控
的高性能材料表面设计与开发提供了
全新的研究思路。

超疏水金属表面在自清洁、防腐、
减阻和防冰等领域都有着重要的潜在
应用。长期以来，该领域受到国内外
研究者的广泛关注。

团队领队杨建军教授介绍，金属

表面超疏水性能的实现大都依赖于传
统的二元协同设计思想，即首先在材
料表面制作微/纳米结构，然后再采用
低表面能有机物进行修饰。这种依靠
粘附涂层的设计在实际腐蚀性环境中
很容易遭受侵蚀性离子的渗透，造成
涂层分解、疏松和剥落等风险。

面对这一问题，杨建军团队创造
性地提出飞秒激光元素掺杂微纳结构
与循环低温退火相结合的研究方法，
在金属铝合金表面构建了一种以次晶
相态为主导的仿生蚁穴状结构，成功
实现了高效稳定的自启动超疏水效
果，让金属表面展现了独具特色的超

疏水化学稳定性。
实验结果表明，该金属样品在经历

长达2000小时的腐蚀性盐水浸泡后，
其表面依然能够保持良好的超疏水性
能。同时，这种结构还具有超强的耐
腐蚀性能，该超疏水金属表面能承受
住不同酸碱溶液浸泡、紫外辐射和冷
冻循环等多种苛刻环境的挑战。经验
证，激光处理后材料的腐蚀电流密度相
较于未处理铝合金降低了10万倍。

这种超疏水表面在实际深海环境
中展现出卓越的抗腐蚀能力，可用于
建筑材料、汽车外壳及船舶与海洋工
程设备等。 （科轩）

在材料科学的广阔天地里，水凝
胶以其独特的湿软特性和广泛的应用
潜力，在仿生润滑、触觉感知、生物传
感和柔性电子等领域备受瞩目。然
而，传统水凝胶的性能调控往往依赖
于复杂的分子设计和材料配方，这在
一定程度上限制了其应用范围。

近日，中国科学院兰州化学物理
研究所润滑材料重点实验室在水凝胶
力学性能调控方面取得了重要进展，
成功发展了一种图案化水凝胶的制备
方法，实现了水凝胶多属性、宽范围的
力学性能调控，为水凝胶材料的应用
潜力挖掘提供了新方案。相关论文发
表于《先进功能材料》。

研究团队受自然界中广泛存在的
图案化异质结构如昆虫翅膀和植物叶
脉等的启发，独辟蹊径发展出了一种
全新的水凝胶制备策略。他们以光固
化聚（N-丙烯酰甘氨酰胺）水凝胶作

为软基质，通过一系列精细的操作步
骤，包括浸泡N-丙烯酰基氨基脲前驱
体溶液、选区曝光构建图案化硬骨架，
以及后续的水平衡过程中相转化诱导
氢键重构，最终实现了软基质和硬骨
架的无缝互锁，制备出了具有局部互
穿网络的图案化硬骨架强化水凝胶。

据悉，该制备方法的创新之处在
于其图案化设计理念的引入。研究团
队通过精确控制图案的形状、参数以
及图案化比例等，成功实现了对水凝
胶机械性能的精确调控。这一突破不
仅打破了传统水凝胶性能调控的“配
方依赖”性，更为水凝胶材料在不同应
用场景下的力学自适应性提供了可
能。

为了验证这一创新方法的有效
性，研究团队通过对预制缺陷下的裂
纹扩展、循环拉伸性能、穿刺强度以及
抗冲击性能等方面的系统测试，全面

评估了图案化水凝胶的力学性能。实
验结果表明，该水凝胶的韧性可在
0.15-18千焦每平方米的范围内进行
灵活调控，模量则可在0.32-5.92兆
帕的范围内实现显著变化。此外，该
水凝胶还展现出了优异的预制缺陷扩
展和形变不敏感特性，以及出色的抗
冲击性能，这些特性使其在不同应用
场景下具有极高的适应性和稳定性。

该项研究成果不仅为水凝胶材料
的研究与发展注入了新的活力，更为
其在各个领域的应用提供了广阔的空
间。在柔性电子领域，图案化水凝胶
可根据具体需求调节其力学性能，为
电子器件提供更加稳定可靠的支撑和
保护；在仿生润滑领域，其优异的抗冲
击和形变不敏感特性使其成为理想的
润滑材料；在生物传感领域，其可调控
的机械性能为传感器的设计和优化提
供了更多可能性。 （林新）

水凝胶力学性能图案化可调控研究获进展

我国科研人员在金属抗腐蚀研究等方面取得新进展

风电产业助推经济发展风电产业助推经济发展

12 月 2 日，马
鞍山市当涂县姑
孰镇，风力发电机
组在高山上随风
旋转，源源不断输
送出绿色清洁新
能源。 近年来，该
县坚持生态优先、
绿色发展理念，充
分利用广袤的山
地资源和丰富的
光照、风力资源，
大力发展高山风
能等绿色经济产
业，有力推动当地
经济高质量发展。

李成林 摄


