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“我要做成一两件外国没有的，或者
外国人做不到的事。”这是电机学专家、
中国工程院院士顾国彪从清华大学毕业
一年后，郑重立下的志愿。

生命不息，奋斗不止，58 年来，他
将一腔热血倾注到蒸发冷却事业中，最
终让梦想照进现实。

他研发的常温无泵自循环蒸发冷却
技术 （简称蒸发冷却技术） 世界领先，
已成功应用于三峡电站的全球最大功率
水轮发电机中。运行实践证明，其性能
稳定、经济高效，大大延长了电机的使
用寿命，是其它冷却方式无法比拟的。

如今，80 岁的顾国彪仍带领团队奋
斗在蒸发冷却技术的研发事业上，那份专
注，一如当年那个刚刚走出校园的青年。

发明新型冷却发电机

2011 年 12 月 15 日对顾国彪来说是
个特殊的日子：三峡电站首台 70 万千瓦
蒸发冷却水轮发电机成功运行。这是世
界单机容量最大的蒸发冷却发电机组，采
用了我国具有完全自主知识产权的“定子
绕组自循环常温蒸发冷却技术”，并由我
国自行设计生产。这一天，距离我国蒸发
冷却团队的成立已经过去了53年。

将蒸发冷却技术应用在三峡工程
中，是顾国彪最大的梦想。为此，1994
年，他曾向三峡工程技术委员会委员提
出使用蒸发冷却技术的建议。

对方半开玩笑地说，“你们的技术我
了解过，才搞了一个 50 兆瓦的发电机，
但我们这是 700 兆瓦的。如果你能在四
五年内完成 400 到 500 兆瓦的电机，并
且两年之内不出故障，我就一定用”。

顾国彪的斗志被激起。恰巧，青海
李家峡水电站有个 400 兆瓦的发电机组
要上马。由于此前蒸发冷却水轮发电机
获得了良好声誉，顾国彪争取到了这个
项目，成为“九五”国家科技攻关计划
中的一项。

经过顾国彪及其团队的努力，1999
年，李家峡水电站的蒸发冷却水轮发电机
正式投入运行。顾国彪回忆李家峡电站
启动电机时的紧张心情时说：“腿都发软
了。”

50 兆瓦及 400 兆瓦蒸发冷却水轮发
电机的研制与运行，获得国家科技进步
奖二等奖。2006年，三峡总公司将两台
机组交给电工所蒸发冷却技术研发中心
进行冷却系统优化。

目前，在三峡水电站安装的32台发
电机组中，有 2 台采用了顾国彪等人研
发的蒸发冷却技术。顾国彪介绍说，大
型发电机运行时会产生大量热量，需要
进行冷却。目前，国际上主要有空冷、
水冷两种冷却方式，而蒸发冷却技术则
是利用低沸点的液体通过相变换热来传
递热量，实现对发电设备的冷却。这种
经济高效的新型冷却技术，是我们提出
并实现的原创技术。

在蒸发冷却技术工业应用前，我国
大型水利工程电力设备领域采用的都是
国外技术。无论从装备容量还是技术指
标上，这 2 台 70 万千瓦蒸发冷却水轮发
电机都达到了国际领先水平。“事实证
明，我们的技术全面超越了他们。未
来，我们的设备完全能在国际市场上和

他们竞争。”顾国彪肯定地说。
“从 1 千瓦到 70 万千瓦，走完每一

个 台 阶 ， 我 们 都 花 了 大 约 10 年 的 时
间。”顾国彪回忆说，项目组先后因故被
解散了 3 次，但他一直没有放弃。第四
次重组后，这个团队更有朝气、更努
力，并取得了现在的成就。

顾国彪表示，“如果水轮发电机的功
率提高到百万千瓦以上，水冷技术因高水
压，安全性难以保证，而我们的蒸发冷却
技术完全没有问题”。此外，作为一种通
用冷却技术，蒸发冷却技术已在超级计算
机、服务器上成功应用，还将在新能源配
电、抽水蓄能等凡要解决发热、节能、安全
可靠问题等方面有用武之地。

历经坎坷的创新路

目前，蒸发冷却技术一直居于世界
领先地位，但当初做大型电机项目时，
顾国彪不但要承受科研攻关的压力，还
要面对来自各方面的质疑和指责：行业
里的人不了解他在做什么。但他咬紧牙
关坚持了下来，并通过多年努力换来了
人们的认可。

回顾往昔，顾国彪的圆梦之旅充满
坎坷曲折。对于这位热爱体育运动的老
院士而言，他的创新之路堪称一场“人
生马拉松”。

1936 年，顾国彪出生在上海一个知
识分子家庭，接受了良好的教育。1953
年，他考入清华大学动力类电机系。回
忆清华时光，他说，“最大的收获，是培
养出了敢闯敢干的性格以及解决实际问

题的能力”。
1958 年从清华毕业后，顾国彪被分

配到刚筹建起来的中科院电工研究所工
作。当年正是各界热议三峡工程之时，
电工所接到了为三峡工程研制新型冷却
系统的任务。工作没几天，顾国彪就受
命进入该课题组。课题组通过后续研究
分析，用模型试验证明了常温下自循环
蒸发冷却方案的可行性。

期间，相关蒸发冷却电机项目上马
失败。当初因对此提出异议而被迫离开
的顾国彪被重新安排到蒸发冷却研究组
工作，开始建立发电机内两相流的模拟
试验装置，进行设计理论研究及有关参
数与数据的获取。1963年，他们与其他
团队一起，成功研制了天津发电设备厂
的 650 千瓦水轮发电机。经过半年的成
功运行，证明了自循环蒸发冷却技术在
水轮发电机上应用的可行性。

为全面研究分析自循环蒸发冷却技
术，团队成员们改行搞起了热力学、两
相流体力学以及电介质化学等研究。顾
国彪事后总结道，蒸发冷却技术研究实
际上是电工学、电机学和热力学等的交
叉学科，只有交叉学科才能形成新的学
科方向，成长出创新技术。

然而好景不长，课题组被迫解散。
顾国彪心有不甘，四处奔走寻找合

作厂家及电站用户。直到上世纪80年代
初，顾国彪团队与四川东方电机厂合
作，研制了两台10兆瓦自循环蒸发冷却
水轮发电机组，安装在云南大寨水电
站。经云南方面的密切配合、改进完
善，发电机组一直运行至今，成为自循

环蒸发冷却技术的历史性转折点。
凭借大寨水电站安全运行的基础，

顾国彪又争取到陕西安康的50兆瓦水轮
发电机和上海电机厂上海输变电公司合
作的50兆瓦汽轮发电机项目，实现了长
期安全运行。每每谈到这些，顾国彪都
笑着说，“每到关键时刻，就有人帮我，
你看我的运气好吧”。

健康工作 50 年

接受 《经济日报》 记者采访当天，
正好是顾国彪80岁生日。采访持续了近
3 个小时，他思维敏捷、谈吐清晰，一
点不像上了年纪的人。

顾国彪常说，“身体是革命的本钱”。
他有积极锻炼身体的习惯，这也得益于他
的清华岁月，当时的清华非常重视学生的
全面发展，曾提出“每天锻炼一小时，为祖
国健康工作50年”的口号。

年轻时，他喜欢打篮球、跑步⋯⋯雨
雪风霜都不曾间断。他说，“太阳越大我们
打球越来劲，一打就是两三个小时”。

体育锻炼伴随顾国彪的科研生活，
给了他良好的体力、毅力和持久力。他
也鼓励实验室的学生要坚持体育锻炼，
注意手脑并用，强调动手能力。他认
为，工程科学非常注重手脑并用，来解
决实际问题。

顾国彪还记得，在陕西安康建设 50
兆瓦发电机时，他对每个环节都不敢疏
忽，在工地上一干就是 12 个小时不停
歇。吃饭没有地方坐，顾国彪和同事就
靠在墙上吃。他说，“如果没有好的身
体，根本不可能坚持高强度的工作”。

“重大电气装备的研制，一般需经历
基础研究、原理样机、中试样机、扩大
中试、工业样机经济分析、市场产品共
六大步骤。从开始研究到推向市场，要
用二三十年甚至更长时间。”顾国彪坦
言，“由于项目组解散了三次，现在的团
队是第四组，成员普遍比较年轻。我想
用亲身经历启发年轻的工程科技工作
者，应当如何做出创新性的工作”。他给
研究生开讲座，寄希望于他们能够振兴
电气工程学科和制造业。

顾国彪直言，当前的中国企业患上了
“仿制病”，他忧虑于“何时走出山寨”的问
题。通过科技创新走上强国富民之路，是
青年科技人员应当承担的历史使命。他
用蒸发冷却技术的创新为例，现身说法，
指出青年科技人员培养创新精神需要丰
富的知识、实际的训练和健全的身心，还
要有精诚合作的优秀团队。

“志不坚者智不达”，顾国彪一直用
这句话来激励自己。在他看来，要实现
理想和抱负，就要有不懈的坚持，这和
坚持体育锻炼是一样的道理。他还说，
智者的成功，除了坚持，还要制定切实
可行的计划，一步一步往前走。

发明中国自己的电机冷却技术
——记中国工程院院士顾国彪

本报记者 刘 瑾

河南大学有一位很火的老师。她的
课堂场场爆满，蹭课的学生挤得密不透
风，提前一个小时还不一定能占到座位。

她没有写过论文，也没出过一本书，
到退休还是讲师职称。她就是常萍，一生
纵情于古诗词，痴情于讲台 30 多年。在
河南大学，她是众人眼中的真老师，心中
的常先生。

坚守本心

一条灰色宽大条绒裤，一双青色胶
鞋，略显稀疏的长发，她就是简单朴素的
常萍。

“我不在乎你的世界多么喧嚣，只想
在我的课堂给你刹那的宁静。”在这样的
使命感下，常萍带着学生领略知识的魅
力，从文学到人生，从人生到天地，从天地
到心灵⋯⋯她的讲解时而千回百转，时而
喷薄而出，让人沉浸其中。

这样的课堂，于学生而言是一种享
受，于常萍而言是对学问的精雕细琢。

为讲好课，常萍会查阅所有相关的书
籍和集注。要上课了，她会提前 15 分钟
到达教室，放下东西，在教室外一个人冥
想，铃声一响，准时踱步而入。课堂上，她
旁征博引、纵古论今。那些繁复琐碎的文

学知识，她都烂熟于心、信手拈来⋯⋯
常萍的课堂从不点名却场场爆满，不

少学生宁肯站着听课。拥挤在她课堂上
的，除了莘莘学子，还常有不是学生模样
的人。有位 40 多岁的女士，每周五下午
都请假从 50 多公里外赶来听她的课，至
今已坚持3年。

每次下课，学生们都掌声雷动。常萍
总是来不及擦去汗水，便赶紧向学生们鞠
躬致意。然而掌声经久不息，她只好再次
鞠躬微笑，重复几次，掌声才慢慢停歇。

这样的场景，在过去的30年来屡屡上
演，直到2015年6月19日。“锦瑟无端五十
弦，一弦一柱思华年”，这天，常萍以《锦瑟》
作结，走完了她30余年的执教生涯。

育栋梁者，她简单地只为学生，无愧
老师称谓；做学问者，她纯粹地热爱文学，
当得先生二字。

止于至善

许多人说，常萍为河南大学开辟了一
方净土。“‘大学之道，在明明德，在亲民，
在止于至善’，建校百余年来，河南大学一
直在追求最本真的大学之道，努力达到完
美境界。”河南大学党委书记关爱说。

受此影响，常萍对文学、对课堂总是

力求尽善尽美。每次上课，她都全情投入，
下课时常常全身湿透；课堂上她几乎不看
教案，但每次上课前，她总要把教案详细
地整理一遍；她从来不用多媒体，那些龙
飞凤舞的板书是她对教学的极致追求。

32 年来，只要在教室中，只要在文
学里，常萍就散发着强大的气场，保持
着旺盛的生命力。她与河南大学，不是
谁成就了谁，而是在走向至善的道路上
成就了彼此。

常先生教学生们学会“诗意地生活”，
坚守最初的本心，她自己也在用行动守护
着内心的真实。学生们说，常先生的每堂
课整理出来都是一篇很好的论文，但她没
有那样做。执教 32 年来，她没发表过一
篇论文。但她的课却不断地追求完美，让
学生们为之叹服。网上流传着数十个版
本的“常萍语录”，有人把她的讲课实录结
集，希望为她出一本书，却被她婉言拒绝。

余热生辉

2015 年，受学校委托，河南大学副校
长刘志军听了常先生的课，“课堂教学验
证了我在网上看到的评价，丰满了我对常
萍老师的认知”。之后近一年的了解，让
他对常老师有了更深刻的认识。

今年 1 月 7 日，河南大学破格返聘常
萍为副教授，刘志军为她颁发副教授聘
书，请她继续为本科生授课。消息一出，
立刻刷爆朋友圈，获得 10 万+的阅读量，
河南大学和常萍老师获得一片赞誉。

在聘任仪式现场，刘志军说，这个聘
书不仅是发给她个人的，更是发给以常萍
老师为代表的、长期耕耘在教学第一线、
全身心投入教学、又得到同学高度认可的
老师们的。

于常萍而言，她希望这只是一个聘
书，而不是压力，也希望不辜负聘书背后
的涵义。她希望大家能把它放下，“因为
我仍然只是一个喜欢在空旷的天地间静
悄悄行走的过客”。

“我在台上，只要你们轻轻一颔首，有
一个微笑，足矣。”就是这样的一份执着坚
守，让常萍痴情讲台 30 余年。“处于逆境
一定要去寻求解决的方法，世界上所有问
题只有在你全部理解了才会消失。”常萍
老师的话，为无数孤独奋斗的青春带来一
份抚慰。

喧嚣过后，她依旧是那个视名利于无
物，在简单的世界中行走，无欲亦无求的
常先生；依旧是那个站在三尺讲台，把最
真的学问带到学生心里的常老师。

痴情讲台 32 年的“常先生”
本报记者 夏先清 通讯员 孔子俊

◀ 顾国彪 （中）
在青海李家峡电厂调
研。

（资料图片）

▼ 顾国彪在三
峡地下电站 700MW
蒸发冷却水轮发电机
定子前。（资料图片）

8月18日，蒙超英前往群众家看病。
蒙超英的丈夫蓝云生前是广西大化瑶族自治县板

升乡弄丛村一名村医，离世前的 4 年多里，身患癌症，
带病行医。2011年5月，43岁的蓝云去世，蒙超英背起
药箱，沿着丈夫的足迹，继续为民行医。

瑶山地处偏僻，条件艰苦，蒙超英默默坚守 5 年。
1 个村医，2600 名群众，蒙超英深感责任重大。这几年
因操劳等原因，蒙超英身体患病，但她仍坚持给群众提
供医疗服务。12 岁的儿子蓝胤睿说：“爸爸是医生，妈
妈也是医生，长大了我也要当医生。”

新华社记者 李 鑫摄

坚守瑶山的乡村女医生

入夜了，地处祁连山腹地、海拔 3608 米的兰新高
铁大梁隧道内灯火通明，马万里带着他的 14 名伙伴，
利用夜间不行车的维修“天窗”时间，对高铁线路进行
精调精整。安博格绝对测量小车、零级相对测量小车、
螺栓松紧小车齐刷刷上道，机器的轰鸣声响彻隧道。
测量、松螺栓、起道、抽垫板，流水线作业，在夜幕笼罩
的隧道内有序进行，一气呵成。

兰新高铁祁连山隧道群地处祁连山脉冷龙岭、岗
什卡雪峰脚下，这里平均海拔 3600 米，年平均气温只
有零下四五摄氏度，空气含氧量不足海平面的 80%。
有时一天就要经历四季，时而阳光直射，时而阴云密
布，时而雨雪交加，时而大风呼啸。“我们这里一年只有
两个季节，一个是冬季，一个是大约在冬季。”当地牧民
跟记者开玩笑地说。

马万里所在的兰州铁路局武威工务段山丹军马场
高铁线路工区，承担着兰新高铁上下行共 140 公里线
路的养护维修任务，其中包括祁连山隧道群大梁、祁连
山、小平羌、大平羌、金瑶玲、双墩子、元山 7 座隧道内
线路的维修养护。海拔3608米的大梁隧道，是世界高
铁隧道中海拔最高的，也是兰新高铁全线咽喉隧道，隧
道群地质条件复杂，整修难度大、任务重、标准高。

“为了火车跑得快、跑得稳，我们已经习惯了与风
雪、缺氧为伴，钢轨、枕木就是我们无言的朋友，我们不
怕辛苦，高铁的安全运行比什么都重要。”每年冬季，特
别是三九天，是一年中最难熬的时期，隧道外气温能到
零下3０多摄氏度。马万里说，他们在隧道内测量时，
检测小车的电脑经常被冻死机，他们要把电脑和电池
放在自己怀里捂热才能继续测量，光这样“捂电脑”的
活，他们自己也不知道每天要进行多少次。怀里捂个

“冰疙瘩”，许多职工手上起了冻疮，一冷一热患上了感
冒，但从来没有一个人叫苦、退缩，甚至连一句抱怨的
话都没有。

兰州铁路局武威工务段张掖西线路车间党总支书
记李开林告诉记者，马万里和工友们工作和生活的地
方，一年中最热的时候也只有十几摄氏度，他们不得不
常年穿着棉衣、棉裤，戴着皮帽，冻伤手脚是常有的事
儿。做饭必须用高压锅，要不然面条煮烂了也还是生
的。关节炎、指甲下陷、脱发、皮肤粗糙，几乎是工区所
有人的“特征”。

祁连山隧道群地质条件复杂，线路需要每天精调，
马万里他们也就成了一群“夜猫子”，经常利用夜间线
路封锁的“天窗”期干活。“2015 年，马万里连续干了
40个‘天窗’。他还不到30岁，头发已掉了不少，但线
路病害一个也没有放过。”副工长龚贤斌说。

“坚守是一种品格，一种人生。往往是在越艰难的
时候，人往往越难坚守，在我们放弃的那一瞬间，也许
离成功就只差一步之遥。一旦选择了坚守，就千万不
要轻易放弃。”马万里在日记中这样勉励自己。

马万里和他的工友们已经在这里坚守了近 600
天，他和工友们与冰山雪岭相望，与寒冷缺氧相伴，与
艰苦寂寞相连，用顽强的意志和辛勤的汗水，确保了隧
道的安全和兰新高铁的畅通无阻。

兰新高铁线路工区工长马万里：

守护祁连山高隧安全
本报记者 李琛奇 通讯员 强 科

马万里马万里，，2828岁岁，，兰州铁路局武威工务段山丹兰州铁路局武威工务段山丹
军马场高铁线路工区工长军马场高铁线路工区工长，，负责兰新高铁军马场负责兰新高铁军马场
至浩门上下行约至浩门上下行约140140公里线路公里线路（（其中隧道其中隧道77座座））的的
日常维修和保养工作日常维修和保养工作。。他带领他带领1010多名职工多名职工，，坚守坚守
在高寒缺氧的祁连山腹地在高寒缺氧的祁连山腹地，，用责任和忠诚护卫着用责任和忠诚护卫着
兰新高铁的安全畅通兰新高铁的安全畅通。。
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