
6月 1日 16时 40分，长征十二号乙运载火箭在
东风商业航天创新试验区点火升空，成功将千帆星
座第十批组网卫星送入预定轨道，首飞任务取得圆
满成功。航天科技集团六院（以下简称“六院”）为此
次任务提供36台发动机，包含9台YF-102R液氧煤
油发动机、1台YF-102RV高空型液氧煤油发动机，
以及一套冷气姿控系统和一套辅助动力系统，持续
为我国太空新基建注入动能。

商业航天的“动力先锋”

作为长十二乙火箭一级主动力，YF-102R是我
国首款面向商业重复使用市场研制的百吨级可重复
使用液氧煤油发动机，也是国内首型大流量针栓喷
注器的液氧煤油发动机。研制过程中，团队突破了
深度变推力、泵后摇摆、自主控制与健康监测等核心
技术，并采用高性能轻质化涡轮泵设计，主要技术指
标达到国内领先水平。

深度变推力技术如同给火箭装上“精准油门”，
推力可在大范围内灵活调节，实现从起飞“全力冲
刺”到“轻柔刹车”的平稳过渡。此外，火箭一级采用
9机并联布局堪称“动力布局的精妙设计”，动力、控
制、结构……任何一个细微的偏差，都会被无限放
大。为此，研制团队攻克了一系列难题，实现每台发
动机双向摇摆、冗余重构与毫秒级协同控制，9台发
动机高效配合、稳定发力，如同 9位乐手同步协奏，
奏响太空飞天乐章。

YF-102RV高空型液氧煤油发动机，是火箭
顺利入轨的关键动力保障。在YF-102R技术基
础上优化后，YF-102RV具备多次起动、高效稳定
燃烧等优势，助力火箭二级精准入轨。面对高空
低温、低压等严苛工况，发动机采用优化喷管设计
与高可靠点火系统，确保高空起动万无一失。创
新热防护技术，构建坚固“防护盾”，抵御极端热环
境，保障长寿命可靠工作。

“从方案论证、图纸下发、产品试制，到 10余
项大型试验验证，再到整机点火成功，这一系列繁
重艰巨的研制任务，必须在短时间内完成。”为啃
下这块“硬骨头”，六院研制团队打破传统研制壁
垒，以数字化手段高速迭代方案设计，在设计仿真
全覆盖的基础上采用组件联合仿真分析，以最短
时间突破多项关键技术。

制造工艺中，团队充分发挥3D打印技术在缩
短研制周期与复杂结构制造上的优势，采用“推拉
结合”模式，拆解全流程零件、制定全BOM零组件
及物料需求计划，精准把控交付节奏。

试验能力上，实现试验结束半小时内完成数
据分析，极大提升了分析精度和试验效率，研制团
队将数年研制周期压缩至极致，以“动力速度”刷
新商业航天发动机研制纪录。

为火箭配上“灵巧管家”

除了主动力，六院还为长十二乙火箭一级提

供了一套冷气辅助动力系统、二级提供一套常规辅
助动力系统，共 26台姿控发动机同样是不可或缺
的“幕后功臣”，用小巧身躯扛起大使命，成为火箭
姿态控制的“灵巧管家”。

冷气姿控发动机主要负责一子级火箭滚动、偏
航、俯仰姿态控制，并在大气再入之后阶段继续参
与箭体姿态调整，此次发射采用801所研制的首款
千牛级冷气推力器产品，推力为此前最大量级产品
的近30倍。

二级辅助动力系统主要用于二级箭体的姿态
控制和轨道机动，系统针对低温环境创新应用柔性
自限温加热片技术，从而实现加温、高温保持的自
动控制，让系统在复杂环境下始终稳定运行，为火
箭二级飞行保驾护航。

和常规小推力冷气姿控发动机相比，大推力
意味着大流量、大压差、大温差，如何确保高压低
压、常温低温不同条件下的系统稳定性与可靠
性，成为研制工作的关键难点。团队创新提出

“先导式电磁阀+双密封结构”的设计方案：先导
式电磁阀就像一个“遥控开关”，能够实现毫秒级
脉冲控制，用小力驱动大阀；双密封结构在常规
金属密封外，新增耐-100℃低温 O 形圈设计，依
托“层层保险”与充分验证，该系统后续可满足火
箭一子级返回姿态控制与重复使用需求，达到国
内领先水平。

关颖

近日，多场聚焦陕西与法国合作
的文化交流活动在巴黎相继举办。双
方积极推动中法在文化、旅游、文物保
护等领域的务实合作。

当地时间 5 月 28 日，陕西中法文
化遗产保护合作座谈暨学术研讨会举
行。来自秦始皇帝陵博物院、法国遗
产科学基金会、法国历史建筑研究实
验室、法国蔚蓝海岸大学等机构的学
者围绕合作项目深入交流。研讨会
上，中方代表表示双方坚持平等互惠、
合作共赢的原则，未来将持续推动联
合实验室建设与人才培养。法方代表
高度评价陕西在文物保护国际合作方
面的成效，期待拓展合作广度与深度。

中法文化遗产保护合作已有 10
余年基础。2014年以来，双方先后实
施了公输堂彩绘木作保护、茂陵石刻
保护、秦始皇帝陵木质遗存与土遗址
保护等项目，相关合作成果多次被纳
入中法高级别人文交流机制及两国元
首外交成果清单。2019年，秦始皇帝
陵博物院还参与了巴黎圣母院的灾后
修复研究，成为两国文化遗产合作的
典范。

同日，“你好！中国”陕西文化旅
游推介会举行。推介会以“丝绸之路
的起点·兵马俑的故乡”为主题，向法
国业界展示了陕西的历史底蕴与生态
风光。陕旅集团、海南航空等企业介

绍了针对欧洲市场的文旅产品和航线安排。
当地时间5月29日，“丝路文明——唐诗文化及陕西

非遗主题日”活动走进联合国教科文组织。活动现场，
中外嘉宾围绕唐诗的当代价值与中法文化互鉴展开对
话。多位参与对话的法国文化界人士表示，唐诗中的山
水意境与家国情怀，与法国文学艺术对自然、人性、美的
追求高度共鸣。

“陕西文化日”暨“永恒的对话：文化遗产保护与城
市新生”主题展也于当日在巴黎工业之家开幕，系统呈
现陕西在历史文脉赓续、文化遗产保护、城市更新发展、
非遗活态传承等方面的探索与实践。展览内容涵盖西
安城墙的保护利用、铜川耀州窑的活化传承、延安革命
旧址的保护提升等。耀州窑瓷器、户县农民画、凤翔泥
塑、剪纸、面塑等陕西非遗精品集中亮相，吸引众多法国
观众驻足。 赵茁轶
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6月 1日，记者从榆林市体育局获悉：榆林市
体育运动消费券发放工作于当日正式启动。

据了解，榆林市本次发放的体育运动消费券，
共设置满 200元减 50元、满 150元减 30元、满 100
元减20元、满50元减10元四类面额，每日投放300
张。市民游客可打开云闪付App，点击“陕西消费
券”后选择“榆林市”进入市级消费券专区，下滑点
击“榆林市体育运动消费券”即可按需领取，票券自
领取之日起两日内有效，过期作废并自动回滚至
票券池，每名用户每日仅限领用一张。

票券领取成功后，市民游客可前往榆林市体
育中心体育馆和游泳馆、榆林市滑冰馆、榆林市
驼峰文体馆、榆林高新区岩土飞羽羽毛球馆使
用。上述场馆设施均按赛事标准建设，可满足篮
球、游泳、滑冰、乒乓球、羽毛球等多种运动需
求。 刘璐 吴芝彤

榆林启动体育运动
消费券发放工作

近日，宝鸡市金融信息服务平台成功与市公
共资源交易中心省建交易平台完成系统对接，全
面开通电子保函业务，服务功能再升级。该业务
的上线，标志着宝鸡市金融信息服务平台不再局
限于传统政府融资服务功能，正式迈入综合化、
场景化、全链条的数字金融服务新阶段，将全方
位服务宝鸡市经营主体发展。

电子保函相比传统现金保证金、纸质保函优
势显著，业务全流程线上办理，可以省去线下跑
腿和材料递交环节，办理效率大幅提升；用保函
替代现金保证金，可避免企业大额资金被长期占
用，有效盘活现金流，切实减轻中小微企业资金
压力。同时，该业务依托省、市公共资源交易中
心标准化体系，业务全程留痕、合规可溯，保障交
易安全规范、公开公正。

为进一步优化营商环境、降低企业交易成
本、释放经营主体活力，平台主动延伸服务触角，
顺利完成了与省、市公共资源交易系统的互联互
通，全新上线电子保函服务，成功实现从单一融
资服务平台，向“融资服务+公共资源交易”双功
能综合服务平台的全面升级。 李晓菲

宝鸡市金融信息服务
平台再添新功能

汉中举办红茶加工
技术现场培训会
近日，2026年汉中市红茶加工技术现场培训

会在勉县举办。来自全市8个产茶县区的96名茶
叶技术骨干、茶企负责人及制茶能手齐聚一堂，
共学精制技艺。

本次培训特邀安徽祁门红茶制作技艺传承人
王可科现场授课，采取“理论讲解+现场实操”相结
合的模式。理论环节，围绕红茶加工的原料标准、
加工工艺及流程等关键内容作了专题授课，重点
对萎凋、揉捻、发酵、干燥四大核心工序进行了细致
讲解。实操环节，王可科现场示范了鲜叶萎凋、发
酵的温湿度控制及揉捻加压等关键技术点。

据悉，这是汉中市首次邀请国内顶级名优红
茶产区制作技艺传承人来汉开展教学。培训实
现了成熟非遗制茶工艺的精准导入，打通了先进
制茶技艺落地基层、服务茶企茶农的通道，优化
了全市红茶加工工艺和产品品质，也为提升整体
技术水平、夯实“五色汉茶”发展根基、助力茶产
业高质量发展注入了新动能。 乔妍
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长十二乙火箭首飞成功

“西安动力”36台发动机硬核托举

制造业是节能降碳的主战场。推进制造业节能
降碳，既能倒逼产业转型升级、淘汰落后产能，也能
降低企业用能成本、增强市场竞争力。专家认为，

《意见》立足经济社会全领域统筹布局，进一步明确
发展方向、细化实施路径，将推动制造业节能降碳从
单点改造转向全流程、全链条绿色升级，助力行业深
挖节能潜力，加速绿色低碳转型，为经济社会发展全
面绿色转型提供有力支撑。

推广绿色技术装备

2024年，工信部等7部门联合印发《关于加快推
动制造业绿色化发展的指导意见》，聚焦制造业“六
化”转型，即产业结构高端化、能源消费低碳化、资源
利用循环化、生产过程清洁化、制造流程数字化、产
品供给绿色化。

此次发布的《意见》再次升级。赛迪研究院政策
法规研究所所长彭健分析，具体表现为，一是目标维
度更高。新《意见》将能耗强度、碳排放强度、碳排放
总量等指标一体纳入“双碳”评价考核，目标体系更
加完整。二是路径维度更高。从过去侧重末端治理
和单项技术改造，升级为“协同推进节能降碳与绿色
转型”，强调将节能降碳与产业规划、产能调控等政
策衔接协同，实现经济发展与绿色转型的辩证统
一。三是治理维度更高。从侧重激励引导转向激励
约束并重，提出严格节能降碳审查评价制度，要求新
（改、扩）建高耗能高排放工业项目制定碳排放等量
或减量置换方案，从源头和入口形成有效的碳排放
控制阀门。

《意见》提出，大力推广节能低碳、清洁生产
技术装备和产品。赛智产业研究院院长赵刚表
示，绿色技术装备和产品推广普及，能显著降低
单位产出碳排放，促进碳排放强度刚性目标的
实现。

“在绿色贸易壁垒日益凸显的背景下，采用节能
低碳技术装备生产的产品具有更低的碳足迹，能有
效增强国际市场竞争力，还能推动产业结构优化升
级，保障国家能源安全。”彭健说。

改造提升传统产业

作为制造业的基底，传统产业体量大、覆盖面
广、带动力强，其节能降碳成效关乎全面绿色转型大
局。《意见》提出，支持运用数智技术、绿色技术改造
提升传统产业。

“传统产业数智化、绿色化改造，核心路径是通
过数字技术与绿色技术深度融合，实现生产全流程
的能耗优化和碳排放管控。”彭健介绍，具体实现方
式包括，智能化生产管控，运用工业互联网、人工智
能、大数据等技术，对生产过程进行实时监测与动态
优化，实现能耗与物耗压减；数字化能碳管理，建设
覆盖主要用能企业的能碳管理平台，强化用能负荷
监控、预测与调配能力，实现碳排放可视化、可追溯、
可管理；“设备+工艺+管理”三位一体改造，在设备
层面推动自动化和智能化升级，在工艺层面推广绿
色低碳工艺，在管理层面引入数字化系统，实现全方
位转型。

赵刚认为，要通过点线面联动，构建智能化与绿
色化融合的改造体系。在点上，通过制造业新型技
术改造城市试点，支持企业开展高端化、智能化、绿
色化改造，建设智能工厂与绿色工厂；在线上，推动
链主企业、龙头企业建设智慧与绿色供应链，实现产
业链上下游数据互通与协同降碳；在面上，开展产业
集群及科技产业园区整体智能化、绿色化改造示范，
打造数绿融合的先进制造业集群。

“要打造智能化绿色化发展生态。”赵刚建议，国
家层面加大资金投入，地方层面降低中小企业转型
门槛，金融机构则利用绿色金融政策，精准支持绿色
工厂实施节能降碳、资源循环利用、数字化绿色化协
同升级等项目，推动形成“政府引导、市场发力、企业
主动”的良性改造生态。

发展“以绿制绿”模式

2300 立方米雨水调蓄池如“巨胃”般悄然吞吐
雨水，年省净水21600吨……只要工厂运转，园区便
会被动降碳，仅依靠工厂的建筑设计，年减碳就可超
过700吨。这是联想天津零碳工厂的日常。通过九
大领域系统减碳，工厂年碳排放约 1.2万吨，自身减
排与绿能覆盖超 90%，叠加碳交易最终实现“碳归
零”。

《意见》提出，推进零碳园区建设，发展以绿色能
源制造绿色产品的“以绿制绿”模式。“以绿制绿”指
的是消耗绿色能源、应用绿色技术、制造绿色产品形
成的闭环模式。

“以绿制绿”的核心在于通过能源端、产业端、管
理端三端协同实现园区近零排放。赵刚表示，推进
零碳园区建设、发展“以绿制绿”模式，需从三方面系
统发力。

首先要“产绿电”，构建绿色能源供给体系。充
分开发园区屋顶、道路等空间，建设分布式光伏，推
行绿电直供模式，允许园区整体接入新能源直连系
统，因地制宜利用生物质能、地热能、工业余热等，实
现供热清洁化。

其次要“造绿品”，打造绿色制造产业生态。引
导园区布局光伏、储能、氢能等新能源装备制造，以
绿色电力生产绿色产品，形成“装备—发电—消纳”
闭环，推动全产业链协同减碳。

最后要“管绿碳”，建设智慧能碳管理体系。部
署覆盖园区的能碳管理平台，实时监测碳排放并一
键生成碳盘查报告。建设“源网荷储”一体化智能微
电网，集成光伏、储能、充电设施等，实现动态优化调
度，形成“绿色能源驱动绿色制造”的闭环生态。

彭健表示，要加快标准体系制定。零碳园区的
规划设计、建设运营、评价验收等标准尚需进一步完
善，应加快制定零碳园区评价标准和建设规范，为各
级各类园区提供清晰指引。打通绿电直供堵点。绿
电直供是“以绿制绿”的核心环节，但在实际操作中
仍面临电网接入、交易机制等堵点。突破关键技术
瓶颈。在低碳零碳负碳技术研发方面加大投入，特
别是在氢能替代、深度脱碳工艺、低成本碳捕集等关
键技术领域。同时，强化资金和政策保障，适应绿色
贸易规则。 潘卓然 黄鑫

《关于更高水平更高质量做好节能降碳工作的意见》印发——

制造业“六化”转型再提速

本报讯（记者 张倩）6月 1日，记者从陕西省
文物局获悉，由中国文物报社组织开展的 2026 年

“文化遗产+AI应用”主题视频征集展播活动正式
启动。首批 25部优质作品入选展播名单，陕西省
文物局2部作品成功入围，彰显陕西以AI技术活化
文化遗产的创新实力。

本次活动紧扣“十五五”规划“人工智能+”行

动部署，聚焦以AI技术赋能文化遗产保护传承，探
索中华优秀传统文化创造性转化、创新性发展新路
径，助力中国文化遗产传播中心平台建设。活动面
向全国文博系统、高校、科研院所及相关企业广泛
征集AI创意视频，得到全国十余个省市区相关单
位积极响应。截至5月底，共收到近百部原创视频
作品投稿申报，参与覆盖面广、创作热度高涨。

评审专家组从主题契合度、AI技术应用水平、
内容创意、传播价值、制作质量等多维度进行综合
评议，在 2026年文化和自然遗产日前夕，择优筛选
出25部优质作品开启集中展播。其中陕西省文物
局融媒体中心制作的《跟着唐代壁画一起踏青》《陕
西文物中的春游》两部作品成功入选，用新颖AI视
角解读三秦文物底蕴。

陕西2部作品入选全国“文化遗产+AI应用”视频展播名单

近日，中办、国办印发《关于更
高水平更高质量做好节能降碳工作
的意见》（以下简称《意见》），部署了
工业、建筑、交通运输、数字基础设
施、公共机构等重点领域节能降碳
的具体任务，将节能降碳提升为“经
济社会发展全过程各方面”的系统
工程。

6月1日，西安市碑林区东
关南街街道西安工程大学社
区在辖区幼儿园开展“风雅汉
服 欢乐六一”国风亲子游园
会。萌娃们表演了《小唐俑》、
唐诗新唱等节目，随后亲子共
同参与投壶、猜谜、诗词闯关
游园活动，孩子们在古韵氛围
中欢度美好节日。

代泽均 摄

雅趣满园


