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发射塔架拔地而起、耸入天幕。在
海南文昌，一座商业航天发射场从开工
到建成并成功实现首发，用时仅 878天。

在荒芜之地上短时间建造一项国
家级航天重大基础设施，一度被认为是

“不可能完成的任务”。在没有先例可
循的情况下，海南国际商业航天发射有
限公司打响人才团队、技术创新、效率
质量突围战，建成我国首个商业航天

“母港”——海南商业航天发射场，并开
启高密度常态化发射。这不但填补了
我国商业航天的空白，也成为全球低纬
度发射场建设的标志性案例。

一边抢工期，一边建队伍

滨海天地间，齐整的沥青路纵横交
错，两座发射塔架如“双子星”矗立在蓝
天下，银白色的加注管道密集排列……
当清风拂过，航天人操作机器的响动，
与海浪拍岸声、椰叶沙沙声，一起交织
在发射场里。

时间回溯到 2022 年。彼时，商业航
天的迅猛发展，催生了旺盛的发射需
求，我国急需建设“专门对口”的商业航
天发射场。而文昌具有低纬度、可海
运、射向范围广、落区安全等天然地理
优势。

“两年完成项目建设”，这是 2022 年
海南商业航天发射场获批建设时接到
的“硬指标”，这意味着“刚起步就是冲
刺”。

被任命为海南商发董事长的杨天
梁，初到工地颇感不知所措：面对一条
土路、一处围挡、一台打桩机的现场，项
目怎么建、人从哪里来？

“一边抢工期，一边建队伍，可从来
没干过这事啊！”杨天梁回忆，那时最先
需要解决的就是人的问题，他们想尽办
法“广发英雄帖”，“甚至把‘求贤’信息
发到了大大小小的微信群里，用‘电话
轰炸’去求、‘翻山过海’去请。”

海 南 商 发 供 气 组 长 张 建 鱼 回 忆 ，
2022 年，他从某系统加注岗位退下来
后，已经在西安重新找到了一份稳定的
工作。“是海南商发一次次的短信、电话
邀请，让我最终被企业的诚意所打动，
决定来到海南。”

很快，航天技术人员、复退转人员、
公司高管、高校教授、工程专家……一
批拥有专业技术、管理经验的人才陆续
到来，组成了约 50 人的“初创班底”。随
后，来自国家航天系统和民营商业航天
公司的技术和管理人员，也陆续进入海
南商发，填补了各类岗位。

尽管有一批专业人才和骨干团队
的支撑，但大家仍需在设计、工程、技
术、行政方面开展快速学习。

海 南 商 发 的 培 养 体 系 ，是 将 办 公
室、实验室和一线岗位串联成“一体化
场景”，新员工一上来就要“实战”：边学
习、边轮岗，“以赛代练”实现快速“成
熟”，真刀真枪练出能力。在公司提供
的丰富场景里，许多初出茅庐的年轻员
工很快有了独当一面的能力。

晚上挑灯看书，学习理论知识；白
天拿出图纸，一遍遍记下点位……入职
后不久，氮气源库区供配气操作手陈恩
伟在一线轮岗时，已经能做到“闭上眼
睛，管路就像电路图一样，慢慢在心中
展开”。

有一次，陈恩伟发现一处阀门安装
疑似有误。自信的施工方拍着胸脯打
包票说：“绝对没错！”他揩着额头上的
汗珠，继续弓腰检查精密管路，验证了
自己的判断。最终，多方会诊并重装阀
门，为发射场及时排除了一处隐患。

众人拾柴火焰高。海南商发“新起
炉灶”，在一次次深度磨合中不断发展
完善。煤油贮罐操作手陈君感慨：“大
家都在和公司一起成长。”

敢于“第一个吃螃蟹”

“缺乏商业航天发射的技术积累，
想要建发射场，放眼世界航天建设史也
没有先例。”海南商业航天发射场启动
建设之初，有人来考察后连连摇头。

敢于“第一个吃螃蟹”，海南商发靠
的是突破传统的技术创新。

我国商业火箭型号多样。按照“一
箭一位”的传统思维，经济性将大打折
扣。在反复调研民营商业火箭发射需
求后，发射场二号工位在设计上摸索

“通用型”接口设计，就像一个充电器可
以匹配各种品牌手机，让不同型号火箭
都能使用。

文昌降雨、雷暴、台风等不利气象
因素多，火箭从技术厂房到发射工位时
间越短，越能减少因天气带来的等待时
间，提高发射频次。海南商业航天发射
场按照世界航天发展趋势，大胆采用罕
见的“三平”测发模式：火箭带着卫星，
水平组装、测试、运输，再通过液压起竖
装置立起来。如此，火箭在技术厂房里

“躺着”就可以组装和测试，转运再测试
后加注燃料即可发射，大大缩短了等待
时间。

在氮氢气体的调试过程中，工作人
员根据实际操作效果，推翻了以往固定
的“串联桥式”，改成“并联桥式”，最终
提前供气，前后节约了 14天时间。

“地面导流锥技术第一次用，失败
了怎么办？”“通用接口看上去很美，实
际应用能不能行？”“‘三平’模式，技术
到底成不成熟？”……每一个创新想法

提出，随之而来的是激烈的争论、质疑，
甚至反对。

“仅通用接口，我们就足足熬了 3个
月才把构想磨出来，很多技术细节都是
大 家 坐 在 一 起‘ 头 脑 风 暴 ’得 出 的 结
果。”海南商发工程设备部部长葛立新
说，“少有技术积累，加上时间紧张，每
一项创新都与风险并存。可喜的是，我
们的智慧和勇气换来了经得起检验的
成果。”

浙 江 的 液 氮 柱 塞 泵 、四 川 的 低 温
真空管路、上海的氢火炬、山西的导流
锥……发射场的建设者们以技术参数
精准匹配的创新方案，通过技术验证与
集成优化，整合了来自 14 个省份 200 家
生产厂商的设备配件，最终如期建成我
国首个商业航天发射基地。

2024 年 11 月 30 日晚间，海南商业
航天发射场首发成功。看着所有人欢呼
拥抱，一向沉稳的杨天梁鼻子一酸，眼里
顿时噙满泪水，再也抑制不住内心的喜
悦：“我们的技术创新，终于成功了！”

超常规才能破常局

今年 8 月初，杨天梁在微信朋友圈
发了一条动态：不舍昼夜，不畏风雨。海
南商业航天发射场二期项目正在加紧建
设，而他昔日的很多顾虑已不复存在。
这份底气，来自日趋成熟的机制保障。

——“优化机制，在每一分钱上精
打细算。”

传统大项目实行“总包”制，总体优
势突出，但每个单元不一定能达到“最
优”。在杨天梁看来，既能确保质量安
全，又能“在每一分钱上精打细算”的解
法，是“先拆分再统合”。

海南商业航天发射场在招标时打
破常规，对系统进行拆分，每个环节都
去市场上找性价比最高的合作方，有的
项目甚至能省下一半的投入。

面对大量设备、特殊燃料等并行交
叉采购难题，公司改配套保障供应为灵
活化市场化采购，引入竞价机制，显著
提升了采购效益；发射场主干道最初设
计造价上亿元，后通过市场化再评估，
决定采用模块化车辆解决运输转弯半
径问题，降低了对路宽的要求，节约了
两三千万元。

——“让各单元力量流动起来，放
开讨论、提高自主权。”

航天发射领域组织系统庞大，不同
专业、行业交叉。随着发射频次和试
验任务增加，协调沟通越来越多，“铁
路警察各管一段”难以适应商业航天发
展要求。

“我们探索出‘岗位随任务流动，人
员按需求调配’的模式，各单元没有严

格的行政条块。”海南商发文昌航天发
射保障有限公司总经理首俊明说，这种
模式打破了单元和单元之间的藩篱。

今年以来，海南商业航天发射场迎
来“一期发射、二期建设”并行的繁重任
务，在作业区域出现了这样的场景：在
一期发射区连续发射作业期间，一号工
位的修复团队与二号工位的测试团队
可共享技术骨干，避免了“专人专岗”的
资源浪费。保障队伍也实行“混编”上
阵，工程设备、发射公司、施工单位三方
通过实时对讲机保持了同步进度。

“一边摸索方案、一边加紧建设，众
说纷纭、意见不一的情况多见。”海南
商发发展计划部大系统总体工程师冯
昆说，公司提出“让大家都有发言权”，
不分职务、不看岗位，“有想法提出来
碰一碰，谁的好就用谁的”；有问题争
论，坐到一起充分讨论尽快解决，争取

“不过夜”。
——“科学化‘减负’，让发射场运

转更加高效灵活。”
以往，发射场在各个专门环节都配

置了专业团队。比如，火箭组装后进入
发射场的测试，就完全交给发射场的固
定测试团队。

现 在 ，海 南 商 业 航 天 发 射 场 探 索
出了新做法——“谁的产品谁负责”，
各型号火箭团队需要保障和测试工作

“一肩挑”。
10 月 16 日，长八甲火箭在海南商

业航天发射场成功发射。这次任务中，
中国运载火箭技术研究院的专业测发
队首次承担火箭总装测试，让发射场人
员从繁重的工作中抽离出来。

“不再承担测试和质控任务的发射
场成功‘瘦身’，运转也变得更加高效灵
活。”海南商发总体技术部副部长袁园
认为，这种新的机制虽然不是“一粒就
见效的神药”，但随着不断优化调整，有
望让发射场蹚出新路。“认准了，就要主
动去拥抱新模式。”

“海南商发突破传统桎梏，蹚出了
一条新路。”中国科学院院士、中国航天
科技集团专家范瑞祥说，商业航天是

“一条万亿元级的新赛道”，期待将来，
这座商业航天“母港”能以“航天+”不断
拓展，推动火箭链、卫星链、数据链“三
链”聚集，在火箭发射、海上回收、航天
测控、航天旅游等领域持续探索创新，
助推我国商业航天发展进入快车道。

新华社记者 陈凯姿

向天图强 我国首个商业航天发射场的破局密码
霜降刚过，位于内蒙古自治区西

部的乌海市气温骤降。走进中国绿发
投资集团乌海市 20 万千瓦/80 万千瓦
时固态电池储能电站的建设现场，只
见工程技术人员正加紧施工，安装电
芯、架设线路、调试设备……工地上一
派繁忙景象。

“160 个储能电池仓，目前已完成
安装 93 个，预计 12 月中旬完成设备调
试，实现满充满放。”项目负责人秦磊
对按时完成工程进度充满信心。

据秦磊介绍，这座储能电站投资 6
亿元，是内蒙古首座应用固态锂电池
技术的储能电站。电站建成并网后，
每年可调度放电 260 次，单次放电量可
达 80 万千瓦时，将成为电网调节供需
的“蓄水池”。

乌海市 20 万千瓦/80 万千瓦时固
态电池储能电站的建设，意味着乌海
市倾力打造的固态电池产业链补上了
关键一环。

乌海市焦煤、石墨等矿产资源丰
富 ，是 闻 名 全 国 的 煤 焦 化 产 业 基 地 。
近年来，乌海市依托自身资源、能源、
产业等优势条件，把打造新兴的固态
电池产业链作为产业转型新方向，大
力引进院士工作站等科研机构和针状
焦、电极材料、电芯生产、电池组装、储
能应用等领域龙头企业，延链补链不
断取得新突破。

“乌海市及周边地区煤焦化产业
规模大，出产的煤焦油等产品是生产
电极材料的重要原料。”乌海宝骐炭材
料有限公司总经理夏苇介绍，中国宝
武 集 团 旗 下 的 这 家 企 业 现 拥 有 30 万
吨/年煤焦油深加工、新型碳素材料生

产线，以及 5 万吨/年针状焦生产装置，
已构建起具有市场竞争力的“煤焦油
——特种沥青——针状焦——电池负
极材料”产业链。

清陶（昆山）能源发展集团是国内
固态电池技术产业化龙头企业，两年
前，集团落子乌海，建设年产 5 万吨固
态电池专用材料、10 吉瓦时固态电池
及储能系统、配套风光新能源与储能
电站项目。

“生产固态电池的重要条件是空
气干燥，乌海市的气候正好符合这一
要求，当地的电价大幅低于东部地区，
配套产业支撑力也强。”清陶（乌海）能
源科技有限公司总经理何泓材说。

目前，清陶（乌海）能源科技有限
公司已建成 2 万吨/年正极材料和电池
包与储能系统生产线，中国绿发投资
集团乌海市固态电池储能电站使用的
储能电池就产自这家企业。

乌海国轩金动历新能源股份有限
公司一期 10 万吨/年石墨负极材料零
碳工厂投产，二期 10 万吨产能正推进
建设，新建的年产 5 吉瓦时电池集成项
目已经投产；乌海铱钼新能源科技有
限公司一期生产线投产，可年产 1500
辆矿用重型卡车……随着一个个项目
落地投产、开枝散叶，乌海市的固态电
池企业集群日益壮大，正形成一条覆
盖上中下游的百亿元级产业链。

乌海市的固态电池完整产业体系
正起势成势。随着新项目陆续投产，
预计到 2030 年，全市固态电池正负极
材料产能将达到 20 万吨、固态电池产
能将达到 30吉瓦时。

新华社记者 任会斌 侯维轶

西安大唐不夜城勾勒盛唐繁华画
卷，宝鸡青铜器博物院记录周秦文明发
祥……提起三秦大地陕西，离不开厚重
的历史。

日前，记者在陕西采访发现，除了
随处可感的古色古韵，从工厂车间到田
间地头，迸发着创新的勃勃生机。

走进浙江吉利控股集团在西安投
资兴建的整车生产基地，宛如置身科幻
电影场景。冲压车间内，厂房宽敞、“人
迹罕见”。记者看到，一条机械臂平稳
抓取钢板，送入压力机模具工位，随着

“轰”的震撼一声，一次冲压完成，工件
被另一台机械臂抓取、转移……

据介绍，西安吉利生产基地可实现
冲压、焊接、喷涂的全自动化，2024 年
共生产整车超过 30万辆。

党的二十届四中全会提出“促进制
造业数智化转型”。记者在陕西采访制
造业企业管理者、一线生产技术人员
时，受访者普遍表示，要坚持智能化、绿
色化、融合化方向，以创新赋能产业升
级、培育新质生产力，持续提升产品品
质与生产效率，努力在激烈市场竞争中
构筑并巩固核心竞争优势。

在陕西，制造业领域正以技术创新
驱动产业发展，在关键领域取得重要突
破。

秦川机床工具集团股份公司聚焦
工业机器人关键核心部件，突破相关技
术瓶颈，实现国产 RV 减速器从“无”到

“有”、从“有”到“精”的跨越；彩虹显示
器件股份有限公司深耕显示产业上游
关键环节，攻克溢流法基板玻璃配方、
成型控制等关键工艺，打破跨国公司长
期技术垄断……

不只是工业，在果业大省陕西，田
间地头同样涌动新潮，促进农业增收动
力由“汗水”向“智慧”转变，结出更多

“金果果”。
“动动手指，就能在手机屏幕上调

节大棚温度、湿度。”在西安市高陵区城
市建设开发有限公司承建的全季西红
柿示范园内，翠绿的西红柿藤蔓在智慧
大棚里茁壮成长。

倒挂式微喷系统、智能水肥一体机
……公司董事长黄继锋向记者介绍，借
助一众科技装备、推行绿色化生产方
式，西红柿种植不仅节省了人力物力，
还实现了品质提升和供应时间延长。

示范园有效发挥了示范作用，吸引
不少周边农户前来学习。统计显示，截
至目前，高陵区已有 1400 余户农户、40
家合作社、6 家企业从事西红柿种植，
创造就业岗位 1000 余个，周边农户多
了有前景的“柿”业。

推进农业农村现代化，离不开农业
综合生产能力和质量效益的提升。党
的二十届四中全会提出，统筹发展科技
农业、绿色农业、质量农业、品牌农业，
把农业建成现代化大产业。

秦岭北麓，陕西省周至县的猕猴桃
正迎来收获季。

好水果，不止靠种，还靠选。在周
至猕猴桃产业融合发展示范园，一条高
科技分选线正稳稳运行。记者看到，起
点处，一筐筐猕猴桃经过拆垛、倒筐，被
送入流水线。工作人员介绍，经过检测
后的猕猴桃会按照大小、外形等参数被
分成不同类别，再进入相应的包装和销
售渠道。

工作人员介绍，在检测区域，每个
猕猴桃都会被拍摄 240 张照片，如同给
猕猴桃做了“CT”，果径、果皮颜色、纵
横比等细节难逃“火眼金睛”，有效提升
了果品的质量和标准化水平。

同时，针对猕猴桃存在的“刚买太
硬没法吃，放久变软容易坏”难题，周至
积极探索应用预冷催熟技术，在存储环
节，用智慧化手段模拟自然温度变化，创
造温差让猕猴桃积累糖分、及时成熟。

目前，周至猕猴桃种植面积达 43.2
万亩，年产鲜果超 60 万吨，综合产值突
破 100 亿元，全县 32 万名群众嵌入猕猴
桃产业链条。

三秦大地从古而来，昂首阔步向新
而进。党的二十届四中全会吹响奋进号
角，陕西这片饱含历史底蕴的热土，正以
全新的面貌拥抱创新，向着未来前行。

新华社记者 古一平 郑昕 陈改

“煤城”乌海：

加快打造新兴固态电池产业链

车间到田间，三秦大地涌新潮

11 月 1 日，广西桂林
市 平 乐 县 二 塘 镇 牛 角 村
村民在晾晒柿子（无人机
照片）。

深秋时节，各地农民
抢抓农时加紧收获，处处
是喜人的秋日好“丰”景。

新华社记者 蒋克青
摄

金秋时节，在山东省潍坊市昌乐
县乔官镇张家坊子村的立刚养殖场，
一排排蓝色的光伏板整齐排列在鸭棚
上方，在阳光照射下产生清洁电能；鸭
棚内，成群的蛋鸭正悠闲进食，不时发
出“嘎嘎”的叫声。

这个占地 170 多亩的养殖场共有
50 栋养殖棚，饲养着 1.6 万只蛋鸭。“我
们利用棚顶空间，安装了装机规模 10
兆瓦的分布式光伏设备，实现棚上绿
色发电、棚下生态养殖。2024 年，养殖
场养殖纯收入 70 余万元，光伏发电收
益则有 400 多万元。”立刚养殖场负责
人崔吉康说。

“农光互补”高效利用土地资源，
实现生态养殖与光伏发电协同发展。

“目前，昌乐县已在乔官镇、红河镇等
地建成 5 个光伏电站，总装机规模近 60
兆 瓦 ，每 年 光 伏 发 电 收 入 2800 多 万
元。”国网昌乐县供电公司营销部工作
人员高永胜说。

地处渤海湾畔的潍坊市太阳能资
源丰富，年太阳辐射总量为 1430 千瓦

时/平方米。近年来，潍坊市大力发展
光伏新能源，结合畜牧养殖、设施农业
等产业，探索“光伏+养殖”“光伏+种
植”等模式。

位于潍坊市寒亭区固堤街道的寒
亭优然牧业有限责任公司饲养了 1 万
多头奶牛。公司光伏项目经理叶永乐
说，他们将总面积 5.6 万平方米的牛舍
屋顶有效利用，安装了装机规模 11 兆
瓦的光伏电板，既能为奶牛遮阳降温，
又能生产清洁电能。

“这座生态养殖牧场形成‘上可发
电、下可养殖’的绿色低碳模式，不仅
让牛舍温度保持在 22 至 26 摄氏度的舒
适区间，而且月均发电量可达 80 万千
瓦时，每月为企业节约用电成本约 40
万元，实现了生态效益和经济效益‘双
丰收’。”国网潍坊市寒亭区供电公司
市场营销部党支部书记冯光涛说。

记者从潍坊市发展改革委获悉，
截至今年 8 月底，潍坊市光伏装机总容
量 1257.9 万千瓦，有力助推了当地能源
绿色低碳转型。 新华社记者 王志

山东潍坊：农光互补“绿生金”

大同市市政建设发展公司将于 2025 年 11 月 4 日至 2025 年 11 月 20 日，对大同

市文兴路与 G109 接顺段路面维修工程进行施工，施工期间对文兴路与 G109 接顺

段实施封闭和交通导流措施，施工单位在作业期间要按照有关规定设置安全防护

和明显交通标志，并安排专人指挥。请途经文兴路与 G109 接顺段的车辆提前选择

绕行路线，并请沿途单位、住宅小区、商铺及居民给予积极支持配合，注意道路交通

安全。

特此通告

大同市公安局

2025年 11月 4日

关于大同市文兴路与G109接顺段路面
维修工程实施封闭和交通导流的通告

劳动保障法律法规宣传（一）

一、《保障农民工工资支付条例》

基本知识

《保障农民工工资支付条例》是专

门规范农民工工资支付行为、保障农

民工工资权益的核心法规，涵盖了支

付义务、维权途径、法律责任等全流程

内容。

2019 年 12 月 30 日由国务院公布，

自 2020 年 5月 1日起施行。

《条例》中所称“农民工”是指为用

人 单 位 提 供 劳 动 的 农 村 居 民 。 所 称

“工资”是指农民工为用人单位提供劳

动后应当获得的劳动报酬。

二、农民工的权利和义务

农 民 工 有 按 时 足 额 获 得 工 资 的 权

利 。 任 何 单 位 和 个 人 不 得 拖 欠 农 民 工

工资。

农 民 工 应 当 遵 守 劳 动 纪 律 和 职 业

道 德 ，执 行 劳 动 安 全 卫 生 规 程 ，完 成 劳

动任务。

三、保障农民工工资支付的基本要求

保障农民工工资支付，应当坚持市

场主体负责、政府依法监管、社会协同监

督，按照源头治理、预防为主、防治结合、

标本兼治的要求，依法根治拖欠农民工

工资问题。 （未完待续）


