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引领地球深部探测的科技先锋
——吉林大学研发“地壳一号”万米钻机系统述评

夏日澎湃着热能与激情。
位于德惠市米沙子镇的长春循环经

济产业园的“无废城市”项目正在热火朝
天地建设中。“园区东侧中心区域就是项
目一期首开区的绿色智能分拣中心，我们
将通过该中心实现循环原材料供应。”项
目负责人董慧向记者介绍，这个总投资
125亿元的项目，将致力打造以再生利用、
产城协调为特色的废旧物资循环利用体
系。

自2022年4月入选国家“十四五”时期
“无废城市”建设名单以来，长春市坚持把
“无废城市”作为绿色发展理念的具体实
践，多途径践行无废理念，向全市“无废细
胞”建设单位和广大市民发出倡议，现场
指导创建单位积极开展“无废工厂”“无废
医院”“无废学校”等细胞建设，“无废城
市”建设在长春市各行各业落地生根、开
花结果。

由点及面“小细胞”大作用

走进“无废学校”，处处能感受到低碳
环保的氛围，生活垃圾分类的宣传与实
践、生物多样性教育园地、变废为宝等环
创活动……

在长春市朝阳区安民小学，随处可见
“无废”理念和孩子们互动的场景。

“去年分好类后的垃圾卖钱买了菜
籽，同学们种下，长出的小菜蹿得很高，今
年孩子们都铆足了劲做好垃圾分类。”安
民小学校长王金华介绍，学校组织同学们
通过开展垃圾分类比赛、绿色循环利用主
题班队会、手绘宣传画展、手工作品展等
活动，秉持节约用纸、节约用品、节约用
水、节约用电、节约用餐“五节约”理念，不
仅从源头上减少垃圾的产生，更将绿色循

环利用理念潜移默化植根于学生心中。
“打造互生互长的生态教育环境，唤

醒孩子亲近自然之心，让‘无废’理念融入
学校的各个角落。”王金华介绍说。

安民小学是全省“无废细胞”建设的
佼佼者，在教育、教学的各个环节渗透绿
色发展理念内容，推动在校园中达成废弃
物的“可见、可减、可用、可消”，最终实现
整个校园“废物产生量减少、资源充分利
用、安全处置”。

在典型的带动下，截至2024年6月，长
春市共计建成435个“无废细胞”，其中，

“无废学校”45个，形成典型经验相互促进
的创新格局，使长春市“无废城市”建设进
一步广泛化、生活化、具体化。

“我省在建设‘无废城市’过程中，充
分发挥了‘无废细胞’示范带动的‘领头雁’
作用，保持由少到多、由点及面的全域‘无
废城市’建设良好局面，让典型引领作用不
断强化。”省生态环境厅生态环境督察专
员徐兵告诉记者，截至目前，全省已建设
各类“无废细胞”824个，并计划在建设成
熟的“无废细胞”单位选出20个典型，深入
总结并在全省推广经验，进一步发挥示范
引领带动作用。

科技引领 大项目“落得实”

以“看得见、摸得着”的项目切实将
“无废城市”建设落位全省各相关领域。

“长春循环经济产业园将建立阿里云
AI智算中心，引入废旧物资循环再制造上
下游企业，通过大数据平台串联入园企
业，做到企业间业务联动、信息共享，实现
经济效益。”董慧向记者介绍说，目前，长
春循环经济产业园正在与省生态环境厅
共同合作筹建吉林省碳普惠平台，将园区

打造成国内首家碳认证和碳交易循环经
济示范产业园，使碳交易品类多样化。

工程建设需要资金支持，为了“引得
活水来”让资金保障更充裕，省生态环境
厅协调12家金融机构，编制了《金融支持
手册》，打造“无废城市建设”的“吉林金融
超市”，探索通过政府帮扶与市场作用的
有效互补和有机联动，打通“融资难”“融
资贵”的难点、堵点。

在积极谋划与扎实落地后，全省261
个总投资884.2亿元的项目被顺利纳入“无
废城市”储备库，目前已开工197个、完工
141个。

长春市循环经济产业园在此基础上
应运而生。产业园规划建设了集报废汽
车、废钢铁、废纸、废塑料、废有色、废轮
胎、废动力电池、废弃电器等12种再生资
源利用的全产业链条。在共计三期的全
部工程完工投产后，产业园可实现通过大
数据平台，闭环管理长春地区废旧物资从
收集、转运、深加工、再生利用、交易等所
有环节信息产业链，对废旧物资回收利用
产品碳足迹进行全程溯源，精准计算废旧
物资收储运及深加工在不同环节中的碳
排放数据，园区投产后将形成循环产业集
群。

产业园区建设不仅推动长春市废旧物
资“大循环”，还将“触角”遍布长春市区推
动“无废理念”落地开花。长春市生态环境
局副局长王占龙介绍，长春市循环经济产
业园计划在长春市内建立近千个便民回收
站和中转站，并在各县市建立绿色智能化
分拣中心，使回收现状由“脏乱差”不断规
范成“整齐划一”，推动市民身边的废旧物
资实现集中处理，保障长春循环经济产业
园的原材料供应，同时推动了无废理念更

好地深入大街小巷，融入日常生活。

技术攻关 无废城市建设加速推进

绿色发展转型关键在技术创新。作为
全国知名的“汽车城”，如何有效地将“无废
城市”建设与汽车行业生产相结合成为长
春市的首要课题。一汽集团红旗制造中心
力求破题，重点攻关固废减量，从科技创新
方向入手积极探索，不断尝试。

“我投《磷化渣烘干项目》一票！这个
项目能有效降低磷化渣含水率至30%至
40%！”在红旗制造中心会议室，首届年度
环境保护优秀案例评选活动气氛热烈，与
会员工纷纷为减污降碳的好项目投出选
票，9项优秀案例在评选中脱颖而出，评选
项目将在各厂区同步实施。

据悉，红旗制造中心紧抓技术攻坚建
设“无废工厂”，先后设立重点攻关课题34
项，联合一汽集团公司研发工程技术部、
安全环境保障部等部门，在长春市生态环
境局的指导与技术帮扶下，共同推进包装
物返厂、减少涂装遮蔽点数量、涂装一站
式喷涂等工艺优化措施，有效转化科技成
果，推动“无废工厂”建设。

在联合攻关团队的不断努力下，红旗
制造中心推行的设备提效、管理提升、数
智化应用及清洁电力应用等22项节能降
碳措施，每年有效减少碳排放15%，单车
危废产生量降幅22.7%并将持续降低。

建平台、强政策、落项目、聚资源……
在“无废城市”创建工作上，长春已初步形
成固体废物“减量化、资源化、无害化、低
碳化”综合治理的“长春模式”，实现由“建
设”向“建成”的跨越。

霍晓 吉林日报记者 刘姗姗 实习生
刘思萱

在人类进行科技探索的征途中，每一
次突破都如同星辰划破夜空，照亮人类前
行的道路。

“上天、入地、下海、登极”是人类认识
自然和挑战自然的四大壮举。

多年来，人类航天探测器在太空留下
了足迹，深海潜水器突破了洋底极限深
度，极地科考成果屡次被更新……但作为
人类“入地望远镜”、“打开地球奥秘之门
钥匙”的超深科学钻探工程,却一直因为
各种难题，制约着人类对地球内部的探索
和了解。

2009年，为满足我国地球深部探测工
程的重大需求，国家启动了“深部探测技
术与实验研究专项”，其中由我国著名战
略科学家、吉林大学教授黄大年担任负责
人的第九项目中第五课题，主要任务就是
研制“地壳一号”万米钻机，以满足我国地
球深部探测任务中对超深钻探用高端装
备的需求，并由时任吉林大学副校长孙友
宏院士担任负责人。

地球深部究竟潜藏着什么？这一问
题，始终吸引着人类的好奇心。

我们将时间的指针拨回到1959年，在
黑龙江大同镇外，一口约1300米深的钻探
井喷出棕褐色的油流，人们将此处定名为

“大庆”，这个一度贡献了全国一半油气产
量的油田，就是由中国人自己“钻”出来
的。54年后，仍然是在这个地方，一项聆
听地球母亲“心跳”的科学计划也在一步
步实施——

2013年10月15日，50辆大型拖车装
载着被分拆成零件的“地壳一号”从四川
广汉出发前往东北；

2014年4月13日零点，“地壳一号”万
米钻机在位于松辽盆地的松科二井现场
实施开钻作业；

2018年6月2日，“地壳一号”万米钻
机完成了“首秀”，以完钻井深7018米创
造了亚洲国家大陆科学钻井深度新纪

录！这不仅意味着我国地学领域对地球
深部探测的“入地”计划取得了重大阶段
性进展、我国在钻探设备方面的首次成
功，更意味着我国制造钻探装备达到世界
先进水平！

2019年5月，“地壳一号”万米钻机开
始在新疆塔里木盆地持续执行超深层油
气钻井工程任务。截至目前，已完成6口
井深超8000米和1口井深超9000米的油
气钻井工程……

这个成功将人类的“视距”向地球内
部延伸数千米甚至上万米的“国之重器”
的诞生，不仅仅是我省科技创新实力的生
动体现，更是广大科技工作者艰苦奋斗、
自力更生，时刻牢记把科技命脉和发展主
动权牢牢掌握在自己手中，推动高水平科
技自立自强的生动实践。

在2016年的全国科技创新大会、两
院院士大会、中国科协第九次全国代表大
会上，习近平总书记指出，向地球深部进
军是我们必须解决的战略科技问题。面
对总书记发出的号召，无数科技工作者迅
速行动起来，不畏艰辛，迎难而上，“时代
楷模”黄大年就是其中优秀的代表。作为
黄大年生前的“战友”，吉林大学“地壳一
号”万米钻机研发团队，传承发扬黄大年

“心有大我 至诚报国”的科学家精神，冲
破重重关卡，十年磨一“钻”，全力“向地
球深部进军”。

然而，科研的道路从来都不是平坦
的，何况这还是一条很少有人走过的路。

经过4年多的技术攻关，2013年，团
队联合四川宏华石油设备有限公司成功
研制出了我国首台万米大陆科学钻探专
用装备“地壳一号”万米钻机。但伴随着
成功的喜悦，问题也接踵而至。如何保障
钻头在持续超高温下不“中暑罢工”；如
何在一个极不均匀和复杂的球体上“动
刀”，在保证钻的井眼不能坍塌和崩裂的
同时，还要完整无缺地取出深部岩心……

一道道难题摆在了团队的面前。
创新之路，勇者先行。不想被“卡脖

子”，就要勇闯科技创新的“无人区”，打造
创新“新高地”。只有实现关键核心技术
自主可控，发展的主动权才能牢牢掌握在
自己手中，在充满困难和挑战的科技创新
之路上，“咬定青山不放松”是状态，而“吹
尽黄沙始到金”却是常态。

“对于‘地壳一号’万米钻机的研制，
团队几乎是从零起步的。研发阶段，师生
们坚守在四川研发基地里，一干就是4年，
整个钻机设计图纸摞起来足足有一人那
么高。”说到研发过程的艰辛，吉林大学建
设工程学院勘察工程系主任刘宝昌感触
良多。

“将我们想要的东西从地球深部10
公里深度的地方取出来，这并不容易。因
为钻杆在地面上看起来很硬，但到了那么
深的地方后，就像一根面条一样。”刘宝
昌表示，科研的过程中，可谓困难重重，
但面对挑战，团队里没有一名科研人员退
缩，大家齐心协力，不断摸索，奋勇拼搏，
以钉钉子精神勇闯每一关，最终攻克了地
上地下的多项关键技术难题，取得了系列
创新性成果，让吉林大学“地壳一号”万
米钻机闪耀在了历史的舞台，成功攀越

“地下珠峰”。
作为一把打开地球深部奥秘的“钥

匙”，“地壳一号”万米钻机解决了我国深
部钻探装备转盘回转速度低、设备自动化
程度低和深部钻探钻头压力控制精度低
的三大技术难题，突破了高转速全液压顶
部驱动钻进、高精度自动化摆排管、高速
度钻杆柱自动拧卸输送和高精度自动送
钻四大深部钻探装备关键技术，形成了具
有自主知识产权的高性能深部科学钻探
装备和配套装置，填补了我国在深部大陆
科学钻探装备领域空白。利用“地壳一
号”钻机获取的岩心，也为我国科学家建
立地球演化的档案创造了条件，为国家能

源安全提供了重要的数据支撑。
“‘地壳一号’万米钻机关键技术还成

功应用于‘极光号’极地钻机，并用于俄
罗斯北极圈亚马尔中俄油气勘探项目，开
创了我国钻机在北极圈钻井的先河，打破
了多个国家的技术垄断。相关技术成果
被大规模推广应用于5000-9000米常规
油气井钻机系列，产品出口到近30个国
家。”吉林大学建设工程学院勘察工程系
副主任赵研介绍说。

任何一项科研成果的取得都不是一
蹴而就的，是科研人员们的汗水和泪水的
结晶，更是勇于探索、敢于创新、不懈努
力的坚持和坚守。吉林大学“地壳一号”
万米钻机的成功研制，是科研人员持续奋
斗、久久为功的精神写照，也是吉林大地
创新动力持续澎湃的力量源泉。

党的十八大以来，吉林牢记习近平总
书记嘱托，把习近平总书记关于科技创新
的重要论述转化为推动新时代科技改革
发展的具体行动，科技创新不断取得新突
破。坚持把科技创新作为高质量发展第
一动力紧抓不放，因地制宜发展新质生产
力，全力打好关键核心技术攻坚战；突出
科技创新“第一动力”，推动科技创新和
产业创新深度融合，让更多科研成果加快
变成产业成品和发展结果，始终是吉林不
变的初心使命，更是吉林实现高质量发展
明显进位、实现吉林振兴率先突破的关键
所在。

“地壳一号”万米钻机的研发成果为
我们揭示了更多地球深部的奥秘，推动地
球科学研究的深入发展。同时，它也为我
们提供了更为宝贵的启示：只有坚持创新
驱动发展战略不动摇，深化科技体制改革
和创新体系建设，加强基础研究和原始创
新能力建设，才能不断攀登科技高峰，实
现科技自立自强，向科技创新的深度和广
度大步迈进。

吉林日报记者 李开宇 张鹤

助力无废城市建设“加速跑”
——长春“无废细胞”建设走笔


