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　　□　本报记者　段婷婷

　　被吉尼斯世界纪录认证的全球最大环
轧钢环，8月5日从济南发运。路上，这个
直径15.673米、通体无一道焊缝的“世界
第一环”，乘着106个车轮的专用车，独
占了高速公路四条车道。
　　这是用于我国某四代核电机组上的核
电支承环，诞生在济南市章丘区一家民营
企业——— 伊莱特能源装备股份有限公司。
发运现场，一位工人放声高歌：“咱们工
人有力量……”

把合金元素“揉”均质

　　在伊莱特，大家喜欢叫核电支承环为
“乾坤圈”，不仅因其个头和重量，还因
为它“神力”无穷。它被用于承载核电机
组堆容器7000吨的重量，相当于顶着100
节车厢组成的动车组。
　　作为核电机组部件，一旦安装，整个
机组服役周期内无法更换。为此，“乾坤
圈“采用一体成形。“焊缝存在安全隐
患，因此‘乾坤圈’近50米的周长上，没
有一道焊缝。”伊莱特董事长牛余刚介
绍，同类产品国外都是做成6－8瓣弧形部
件，然后拼焊在一起。由于核电站对安全
性要求极高，如果能制造出一体成形没有
焊缝的部件，对核电站的安全性肯定是一
个重大的加分项。
　　“要锻造无缝‘乾坤圈’，就需要
一块更大的坯料。”伊莱特技术研发中
心副总经理银伟介绍，传统上，制造大
型锻件的思路都是“以大制大”，也就
是要做一个大锻件，就得先用钢水浇注
出一个更大的钢坯。但是，浇注大钢坯
并不简单。
　 　 “ 规 格 越 大 的 材 料 ， 偏 析 越 严
重。”银伟解释，所谓“偏析”，就是
在钢水浇注钢坯的冷却凝固过程中，本
来在钢水中均匀分布的各类合金元素变
得不均匀了，就像一块没有和好的面
团，有的地方盐少，有的地方盐多，这
样的面团做出来的饼肯定咸淡不一。对
应到工程上，就是发生偏析位置的力学
性能，无法满足技术要求，导致材料使
用寿命变短。
　　为解决这一问题，伊莱特采用了中
科院金属所李依依院士提出的金属构筑
成形技术。这种技术是像砖头砌墙一
样，用尺寸较小、冷速较快的金属坯作
为基元，一层一层叠加起来，放入真空
环境，将金属坯封焊起来然后加热至高
温进行反复大变形，就像揉面一样，使
金属坯之间的界面完全结合在一起，变
成一块合金元素均质的大型钢坯。“有
人可能担心，这样做出来的钢坯会不会
像千层饼一样，一撕就开了。”银伟

说，答案是否定的，因为在高温大变形
的作用下，金属界面处会积累大量的形
变储能，激发剧烈的原子扩散和动态再
结晶，从而将本来分离的金属牢固地结
合在一起。

1000多个日夜的反反复复

　　金属构筑成形理论能够从实验室走进
伊莱特的车间，要从2015年说起。
　　当时，牛余刚正考虑筹建大锻件事
业部，引进一条直径12米轧环生产线。为
了加强研发力量，他找到了李依依院
士，希望能在伊莱特建院士工作站。在
此过程中他得知，国家正在推进的某重
大核电专项，需要一个直径约16米的超大
型部件。
　　设备只是增大了1/3的加工能力，投
资却从3亿元飙升至6亿元，这对伊莱特来
讲不是小数目。并且，接近16米的轧环项
目在国际上没有先例，能否成功且不
说，就算成功了，这类产品一两年也未
必有一个订单。
　　当时很多人觉得不可行。面对质疑，
牛余刚对公司高管们说：“咱们打了一辈
子铁，过去是为了挣俩钱。现在赶上国家
有这样的项目，我们要是不加上这4米，
得后悔一辈子。”
　　于是，项目很快启动。伊莱特紧锣密
鼓建设厂房、安装设备，李依依院士团队
的成员搬进厂区。2016年初开始，从直径
2米的规格开始试制，一点点放大。
　　制造核电支承环的“配方”涉及20多

种不同的化学元素，多种元素配比精确到
小数点后四位。此外，锻造过程对温度和
时间把控极严，稍有不慎就可能导致工件
内部晶粒粗大，产品性能下降，整个项目
前功尽弃。
　　一次次失败，一次次重来，1000多个
日夜，反反复复优化工艺、调整参数、专
家论证。
　　2019年3月12日，首件1：1真实材料试
验件开始轧制。现场气氛紧张极了，直到
对讲机里传出声音：“可以了可以了，准
备吊钩！”那一刻，现场所有人欢呼起
来，牛余刚却忍不住嚎啕大哭，三年来的
压力瞬间释放。
　　此后，专家们对试验件进行了破坏切
割，严格测试与评估，最终下达了正式部
件的制造许可。2019年9月和10月，两件
核电支承环分别交付发运。
　　今年2月，伊莱特再度拿到两件核电
支承环订单。“2号‘乾坤圈’生产过程
中恰逢济南最热的时候，‘乾坤圈’本身
1000多℃，我们的车间工作人员一天要换
五六身衣服。”伊莱特技术研发中心副总
赵丽美说，“我记得‘乾坤圈’锻造时，
一位工人穿着隔热服，休息时把帽子从头
上拿下来的瞬间，汗水从里面哗啦啦倒了
出来。”此次用时5个半月，两件核电支
承环便顺利完工。

传统产业高新化发展

　　支承环代表了核电锻件的最高技术水
准，而伊莱特是目前世界上唯一能够锻造

这么大支承环的企业。
　　创办于上世纪70年代的伊莱特，曾是
一家村办锻造厂。2000年改制以后，伊莱
特瞄准风电、核电、海电等新能源领域，
调整赛道。近三年来，伊莱特设备、技
术、人才持续升级，产业投资规模达到26
亿元，其支承环、轮带、替打环、轴承环
等产品在核电、海工等领域创造多项纪
录，如今还涉及先进材料领域。
　　8月5日，在新建的伊莱特核电深海高
端装备科创产业园，牛余刚介绍，“作为
传统产业，锻造行业在减少耗材、减少能
耗和节约成本上还有很多优化空间。为
此，伊莱特重新设计工艺链条，向上游延
伸至高端材料制备，规划了核电深海产业
园项目，与中科院金属所、山东大学等机
构深度合作，努力推动锻造行业各种先进
材料、先进工艺、科研成果的产业化培育
与落地。”
　　在新园区，原有锻造产业的下脚料
可以作为材料制备的来源，材料制备
后，600℃高温送至锻造车间进行加工。
与以往材料外购冷送相比，减少了从室
温加热到600℃的能源消耗。同时，通过
近净成形、富氧燃烧等技术，大幅度减
少了材料、能源消耗和碳排放。
　 “近年来，伊莱特专注锻造主业，不
断加大研发投入，持续进行产业投资和创
新，走出了一条传统产业高新化发展的新
路子，为传统企业转型升级提供崭新路
径。”济南市工业和信息化局党组书记、
局长汲佩德表示，伊莱特的发展成果将进
一步激发济南核电产业发展的动力。

“世界第一环”这样锻成

  核电支承环一体成形，没有焊缝。（□记者 段婷婷 报道）

　　□　本报记者　张春宇

　　8月9日，来自内蒙古的《最美》千村
百场巡回演出团队来到济南，献上精彩演
出。这是《最美》首演两年来第一次在外
省区演出。在此之前，他们已经在内蒙古
演出35场。两位《最美》团队的核心人
物，以一首《鸿雁》闻名全国的歌手呼斯
楞、被称为“草原舞仙”的舞者李德戈
景，在演出前接受了记者的采访。
　　记者：在节目设计上，除了内蒙古风
格的节目，还加入了山东特色的节目，这
是为什么？
　　李德戈景：外省区巡演的第一站，我
们选择了山东。山东是孔孟之乡，文化底
蕴十分深厚。我们希望在传播内蒙古特色
文化的同时，也能与演出地的文化进行交
流。内蒙古巡演期间，在蒙古族居民多的
地区，我们沟通几乎都是说蒙语。每到一
个地方，我们能感受到观众的不同，了解
各地方不一样的风光和人文情怀，这也是

我们从中吸取能量的一个过程。来到外
省，也会将当地的特色表演加入节目中
来，作为演出的亮点。这次表演就加入了
山东琴书和山东快书，同一场演出中既有
山东特色又有内蒙古特色，演出者互相切
磋交流，节目观感也会很丰富。
　　记者：团队名称为什么叫“最美”？
　　呼斯楞：这个“最美”，我们给了它
两层含义。一层是来源。我们认为最美的
始终来自生活，来自老百姓。我们要做的
就是从老百姓中发现最美，进而发现自
己。与老百姓的生活场景接触，与他们互
动，就能从中提炼出思路，这样诞生出的
作品才会接地气。另一层是我们的目标。
虽然我们的团队名是“最美”，但我们不
是最美，而是我们善于发现最美，寻找最
美，传播最美。
　　记者：为何要让《最美》走出内蒙
古、走向全国？
　　呼斯楞：这是我们《最美》团队的初
心，我们一直想把内蒙古的文化、歌舞带

向全国。草地平原、厂矿车间、田间地
头，只要是老百姓工作的地方，就可以是
我们的舞台。为了能让内蒙古的文化更好
地走向全国、走向大众，我们每个节目都
在传统内蒙古文化的基础上加了年轻人喜
欢的元素、当地特色等，保证每个节目都
能让观众发现亮点。将来有机会，我们也
希望在全世界巡演。
　　记者：《最美》团队的演出形式有什
么特色？
　　李德戈景：《最美》演出的条件很
简单，不需要舞台和复杂的背景。在牧
区演出，到了晚上没有灯光，就用车灯
和手电照明。观众数量也没有限制，每
场从一两百人到上万人都有。《最美》
演出的特色就是不进市中心，不进剧
场，不依赖传统舞台音响，哪怕是在草
垛上，也要走到人民中间去。没有主持
人，没有节目单，随性根据观众的喜好
去调整节目内容。这样最直接、最纯粹
的演出形式，才能最大程度近距离地跟

老百姓接触，跟他们零距离、无负担地
互动，了解他们的喜好和文化，实现他
们想看什么就演什么。
　　记者：《最美》团队组建的契机是
什么？
　　李德戈景：我们作为新文艺群体的代
表，希望能够给90后、00后的新文艺群体
提供一种艺术走进最基层的方式。《最
美》团队里，每个人都是“一专多能”，
大多能演、能跳、能主持。同时身份也很
多样，有教师、演员、歌手等等。演员团
队的人数维持在9人左右，这都是对乌兰
牧骑精神的一种继承发扬。乌兰牧骑在蒙
语中是“红色的嫩芽”的意思，代指游走
在农牧民居住地之间的文艺小队。我们以
学习内蒙古乌兰牧骑“以天为幕布，以地
为舞台”的精神，到最基层开展文艺志愿
服务为契机走到了一起，今后也要将这份
精神铭记在心，为全国各地的老百姓带来
“最美”的演出。

从老百姓中发现“最美”
——— 专访内蒙古《最美》千村百场巡回演出团队

　　□记者　李丽　报道
　　本报海南8月10日电　10日下午4点，
海南省陵水黎族自治县光坡镇香水湾，
随着首批核酸检测样本送进检测室，山
东省支援海南核酸检测队在当地建设的
首座核酸检测方舱实验室正式建成投入
使用。
　　8月9日，211名山东省支援海南核酸
检测队队员驰援200公里之外的陵水黎族
自治县，帮助当地建设核酸检测方舱实

验室和气膜实验室。
　　19时，搭载着第一个方舱的车辆驶入
基地；
　　22时，一台运送核酸检测气膜实验室
设备的车辆到达；
　　23时，一台运输气膜实验室所需试剂
的车辆到达；
　　……
  当夜，光坡镇香水湾富力万豪检测基
地，出现了5个长18米、宽4米的核酸检测
方舱舱体，当地政府协调吊车和电力系
统，施工人员加班加点搭建。
　　“安装工人只睡了两个多小时，白天
队员们也一起投入紧张的设备安装中。”

10日一早，山东省支援海南核酸检测队队
长巩怀证说，由于受台风影响，通水、通
电施工中一些关键材料不方便购买，运输
中也遇到了进港困难，“我们就地取材，
从酒店设施中搜集了一部分救急。”
　　消杀、接线、调试，10日下午，队员
巩向荣再次进入方舱实验室对设备进行调
试和连接。方舱实验室共有5个舱体，虽
然是临时建设，但严格按照污染区、清洁
区和半污染区的功能分区，无论哪个舱体
开展工作，都要能够进行严格的标本溯
源。巩怀证说，由于台风导致连续的暴风
雨，还要解决避免标本淋雨的问题，也增
加了建设难度，“为了解决标本交接安全

问题，我们还协调当地建设了临时板房，
用于标本交接”。
　　10日下午4点，核酸检测方舱实验室
通过当地卫健委临床检验中心审核，顺利
投入运行，1号舱2号舱开始检测样本。
　　除了方舱实验室，山东省支援海南核
酸检测队还将在陵水建设一个气膜实验
室，目前选址工作已经完成，部分设备和
技术人员已经到位。
　　“实验室都投入使用后，最高检测能
力日均达10万管。”巩怀证说，按照10混
1的采样标准，可以满足100万人的采样检
测需求，将有效缓解陵水及周边核酸检测
压力。

首座援琼核酸检测方舱实验室建成投用
最高检测能力日均将达10万管，可满足100万人采样检测需求

　　□记者　从春龙　报道
　　本报烟台8月10日讯　今天上午，东北亚海洋经济创新发展论坛
暨2022中国海洋经济论坛在烟台开幕。论坛以“新动能　新空间　新
发展”为主题，国内外知名专家围绕海洋新能源、海洋高端装备、水
产种业暨深远海养殖、海洋生态经济、海洋金融等方面，共同探讨海
洋经济创新发展的新业态、新路径、新模式。
　　开幕式现场，为烟台“中国深远海养殖之都”揭牌。近年来，山
东省把推进海洋牧场建设作为发展海洋经济、建设海洋强省的有力抓
手，建设国家级海洋牧场示范区59处。烟台市拥有省级以上海洋牧场
43处，占全省1/3；其中国家级海洋牧场18处，占全国1/9，各类海洋
牧场总面积突破137万亩。经过多年的发展，我省海洋牧场建设的装
备化、信息化、智能化水平不断提升，不断向深远海挺进。
　　参加论坛的中国科学院海洋研究所（烟台海岸带研究所）常务副
所长杨红生在接受采访时表示，海洋牧场3.0时代呼之欲出，以数字
化和体系化为驱动力的全域型水域生态牧场即将到来。
　　“前两天刚从‘经海001号’下来，它将海洋牧场建设与深远海
养殖有机结合，在一个生态系统里边实现了融合发展。”杨红生告诉
记者，海洋牧场可以看作一个“场景”，一个大的“生态系统”，可
以跟很多领域实现良好互动。杨红生将其归纳为六个“动”：场景互
动、种业带动、养牧互动、装备驱动、强强联动、政策促动。
　　杨红生表示，海洋牧场的生态系统做好后，可以建设一些点状的
养殖设施，比如大型的养殖工船、网箱。以这些设施为载体，可以与
监测、旅游、加工，甚至风电、光伏等新能源结合起来，形成多产业
融合发展的有机格局。
　　山东省海工装备产业基础较好，为海洋牧场的发展提供了良好的
条件。乘着大型海洋牧场平台、养殖网箱的东风，海水养殖不断走向深
远海。近年来，“深蓝1号”“长鲸1号”“国鲍1号”“耕海1号”“经海001号”
等大型深远海养殖设施助力山东海上粮仓建设。
　　“我们目前已经交付了25座海洋牧场平台，9座深海养殖网箱。其
中，‘经海’系列网箱已经有6座投入使用，另有两座正在建设中。”中集
蓝海洋科技有限公司技术部经理刘富祥在下午的海洋高端装备产业发
展分论坛中，作了题为《海工技术与海洋牧场的融合发展》的报告。
　　刘富祥告诉记者，中集利用在海工装备方面的优势，发展深海渔
业装备的同时，积极探索海上风电、光伏等新能源装备。海洋牧场平
台与光伏、风电协同的技术已经成熟。正在设计的“海上粮仓1号”
大型养殖工船，可达18万立方米水体的养殖规模，可以实现自主航
行。“这个养殖工船除了具备养殖功能外，更是一个科研平台。科研
单位有需要攻关、验证的技术，都可以在工船上进行实验。”

东北亚海洋经济创新发展论坛开幕

海洋牧场要做好融合文章

　　□记者　吴宝书　丁兆霞　报道
　　本报日照8月10日讯　记者今天从日照市体育局获悉，经中国足
球协会复函确认，从第14轮联赛开始，日照国际足球中心将作为北京
国安足球俱乐部本赛季中超联赛主场使用。
　　日照国际足球中心主场馆是山东省首座、全国第七座采用欧洲标
准设计的专业足球场，分东西两个片区，共有10个足球训练场、1座
训练馆、1座运动员酒店以及1座专业足球场。作为对标国际的专业足
球场地，日照国际足球中心参照英国专业足球场进行设计，在赛场草
坪、灯光、音响、场地等方面都采用了符合国际足球专业标准的技
术，可以满足高强度高水平的比赛需求。

北京国安本赛季

中超联赛主场定在日照

　　□记者　赵琳　报道
　　本报济南8月10日讯　第十二届北京国际电影节将于8月13日开
幕。由山东电影制片厂参与出品的电影《回西藏》成功入围电影节主
竞赛单元，并参与角逐“天坛奖”九大奖项。
　　“天坛奖”是北京国际电影节的官方竞赛单元，旨在发现全球最新
佳作、鼓励电影业的多样性，并评选十大奖项。电影《回西藏》参与角逐

“天坛奖”最佳影片、最佳导演、最佳男主角、最佳男配角、最佳女配角、
最佳编剧、最佳摄影、最佳音乐及最佳视觉效果共九大奖项。
　　《回西藏》由程守田、杨国莹、王兆楠、张琦、朱国方担任总策划，电
影频道节目中心、山东电影制片厂有限公司、北京爱奇艺科技有限公
司、北京阿里巴巴影业文化有限公司联合出品，宋洋、金巴担任男主角。
　　故事梗概是，第一次到西藏工作的老孔急需一个翻译，机缘巧合
下，找到了曾在内地读过书的久美，两人最终成为一生的朋友。影片
通过讲述他们从陌生到相识、成为挚友的过程，呈现了藏汉两个民族
之间思维和文化的交流融合。
　　对于这部蕴含浓厚山东元素的电影，本片出品人、山东电影制片厂
有限公司沈武钢充满感情。“影片根据真实故事改编，这是山东电影制
作的特点和传统优势。”他介绍，山东影视制作注重从群众实际生产生
活取材，近年来，《金婚》《首席执行官》《沂蒙六姐妹》等作品受到好评。

山影出品《回西藏》

角逐北影节天坛奖

　　□记者　于晓波　报道
　　本报济南8月10日讯　今天上午，2022山东省广播体操大赛正式
启动。山东省广播体操大赛已经成功举办两届，坚持面向全民、创新
办赛，大赛的吸引力不断提高，品牌影响力日益凸显。
　　为进一步在全省掀起全民健身高潮，省体育局等部门和单位倡议：
树立“全民健身，从我做起”的体育意识，倡导“每天锻炼一小时，健康工
作五十年，幸福生活一辈子”的健康生活理念；积极参与广播体操活动；
各大中小学校坚持开展好广播体操普及推广；各机关、企业事业单位、
人民团体、学校、社区可以在适当时候定期开展广播体操比赛活动。
　　本次大赛通过线上线下相结合的方式举办。大赛分社会组、城市
组两个组别，预赛、复赛和决赛三个阶段。同时，为扩大赛事影响力
与互动趣味性，还将举办广播体操领操员培训、广播体操大赛打卡短
视频大赛等系列活动。大赛由省体育局、山东广播电视台主办。

2022山东省广播体操

大赛启动

　　□记者　蒋鑫　报道
　　本报菏泽8月10日讯　今天，菏泽市委统筹疫情防控和经济运行
工作领导小组（指挥部）办公室发布《菏泽市关于调整部分区域疫情
风险等级的通告》称，根据当前疫情形势，按照《新型冠状病毒肺炎
防控方案（第九版）》规定，经专家组综合研判，自8月10日8时起，
菏泽市将牡丹区德林华府、牡丹区金御华府、高新区马岭岗镇李明远
行政村赵桥自然村、曹县楼庄镇楼庄村等51个区域调整为低风险区。
调整后，菏泽市所有中高风险区均已解除。
　　10日起，菏泽市城区巡游、网络预约出租汽车恢复正常运营。

菏泽所有中高风险区

均已解除


