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上天入地下海登极，硬核成果频出

从火箭到核电，山东科创何以成势
记者 张阿凤 闫丽君 尚青龙

上天
商业航天的“山东速度”

2025年10月11日上午，山东
海阳附近海域烈焰升腾，声震碧
波。引力一号(遥二)运载火箭以

“东方航天港”号发射船为平台，
成功将多颗卫星准确送入预定轨
道。这是继2024年1月成功首飞
后，这型全球运力最大的固体运
载火箭的又一次苍穹远征。

三年前，当引力一号项目立
项时，几个年轻人因共同的“航天
梦”聚在一起，开始向星辰大海进
发。过去，一个中型运载火箭的研
制时间往往需要7-8年，而这支
平均年龄不到35岁的队伍，仅用
了3年时间，就创造了全球最大固
体运载火箭、中国首型捆绑式民
商火箭等多项纪录。

“三年磨一剑，我们啃下了不
少硬骨头。”东方空间技术(山东)
有限公司联席CEO姚颂回忆。不
同于传统火箭的研发逻辑，引力
一号从设计之初就锚定了“低成
本、高频次”的商业航天需求。其
芯级和助推器均采用2 . 65米直
径的标准化设计，通过模块化生
产大幅降低制造成本；4 . 2米直
径的整流罩，成为国内商业航天
领域最大的卫星装载空间，可实
现“一箭30星”的规模化发射。

更具行业意义的是东方航天
港打造的“一站式便捷发射”模式。
在海阳，火箭从总装测试中心到发
射船的运输距离仅6公里，实现了

“火箭出厂即发射”的高效闭环。这
种“前店后厂”的布局，将传统火箭
转运的上千公里路程压缩至“5公
里圈”，不仅降低了运输风险，更让

“一周一次发射”成为可能。
“我们还拿到了山东省给的

500万元顶格研发补助资金。”公司
总裁办副主任李凌云所说的这笔
顶格补助，正是山东省委科技委员
会近期印发的《关于支持民营企业
科技创新的若干措施》送出的红
利。这笔资金将直接注入引力二号
火箭的研发。按照规划，这款液氧
煤油动力的新一代火箭，将在2026
年实现首飞，发射成本将降至2万
元/公斤的国际领先水平。

在山东的航天版图上，引力
一号只是一个缩影。“十四五”期
间，山东高标准建设齐鲁空天信
息研究院等高能级平台，东方航
天港已累计保障20次海上发射任
务，将130颗卫星送入太空。11月
20日省政府新闻办举行的“十四
五”科技强省建设新闻发布会上，
省科技厅党组书记、厅长孙海生
介绍，山东在“上天”领域的突破，
不仅填补了国内商业航天运力缺
口，更构建起从火箭研发到卫星
应用的全产业链生态。

入地
黄河之下的“掘进奇迹”

2025年8月17日，在泉城济南
黄河之畔地下30米深处，开挖直
径17 . 5米的“山河号”盾构机破壁
而出，世界最大直径水下盾构隧
道——— 济南黄岗路黄河隧道胜利
贯通。

历时三百多个日夜，中铁十
四局建设者手缚苍龙，遁地前行。
在创新和匠心的加持下，一路闯
关，实现最高日掘进18米、月进尺
426米的施工纪录，填补了我国在
特大直径盾构隧道建造领域的诸
多技术空白。

“隧道高效建设的关键，就在
于盾构机精准的选型。”项目现场
负责人周祥说。但作为工程机械之
王，盾构机制造和隧道建设，直径
每增加一米，难度都会呈几何式增
加。17 . 5米的庞大体型，意味着难
度指数级飙升。在黄河之下挖掘出
一座6层楼高的隧道，如何保证安
全？刀盘选择带压还是常压？怎样
保证特大断面隧道的稳定性？

河底深处，绝非坦途。特殊的
地质、变幻的水文环境、历史的沉
积，让施工如同在“变幻莫测的迷
宫中穿行”。根据勘探，黄河隧道区
间段内存在大量“钙质结核”，长度
达2000米，占比超六成。随着“山河
号”盾构机挺进钙质结核区，管道
内石头碰撞的响声由疏变密、由弱
变强。面对强度高达41兆帕的“顽
石”，项目团队为“山河号”装备了
自主研发的金刚石刀具。最终，项
目团队创造了黄河下首次全程3.3
公里连续掘进不换刀的纪录，为高
效掘进赢得了宝贵时间。

这条单洞双层的隧道，是山东
基础设施领域科技创新的典型样
本。数据显示，全省规上高新技术
产业产值占比已达55 . 31%，超出

“十四五”目标5 .31个百分点，传统
基建正加速向“科技基建”转型。

下海
核能安全的“中国方案”

在山东荣成，三面环海的半
岛最东端，我国具有完全自主知
识产权的国家科技重大专项———
华能石岛湾高温气冷堆核电站示
范工程正平稳运行。这是全球首

座第四代核电站，也被称为“不会
熔毁的核反应堆”。三个月前，这
个具有里程碑意义的示范工程正
式投入商业运行，标志着我国在
第四代核电技术研发和应用领域
达到世界领先水平。

走进核电站核心建筑核岛内
部，在黄色圆柱体的核反应堆旁，
辐射测量仪显示数字为0。这意味
着身处的环境核辐射剂量为0，甚
至比外部自然环境的核辐射还要
低。工作人员介绍，这是由于反应
堆大厅的空气是经过净化的，同
时经过多层屏蔽，自然界的本底
辐射也可忽略不计，因此实现了
读数为0的结果。

“要实现核能安全，必须确保
三大要素。”华能山东石岛湾核电
有限公司运行部运行二值值长李
洪磊解释说，一是核裂变反应的
有效控制，二是及时导出停堆以
后堆芯的余热，三是牢牢地把放
射性物质包容起来。

从实验堆到商用堆，石岛湾核
电站的建设堪称一场“闯关”。项目
所用设备的国产化率达93 .4%。其
中被称为“核电之肺”的蒸汽发生
器，采用全球首创的螺旋管换热结
构，18项核心工艺达到国际先进水
平。投运至今，核电站已安全运行
近万小时，年发电量约14亿度，可
满足200万户居民用电，每年减少
二氧化碳排放90万吨。

“十四五”期间，山东在能源科
技领域多点开花，不仅建成全球首
座四代核电站，还获批燃料电池领
域类国家技术创新中心。据悉，山
东正启动深地探测、空天动力等大
科学装置预研，“十五五”期间将在
能源科技领域实现新突破，为国家
能源安全提供“山东支撑”。

登极
智能关节的“国产突围”

在青岛西海岸新区，一座数

万平方米的现代化厂房内，工人
们正专注装配着一组组谐波旋转
关节模组。这些仅有手掌大小的
精密部件，即将发往国内多家顶
尖机器人企业，成为人形机器人
的“关节”。这里是国华(青岛)智
能装备有限公司，一家成立仅四
年多，却已成为国内具身智能赛
道声名鹊起的“隐形独角兽”。

“我们面对的最大‘拦路虎’
就是核心零部件。”国华智能董
事长兼CEO王广坦言，谐波旋转
关节模组、直线关节模组等核心
零部件，堪称机器人的“关节”与

“肌腱”，长期被国外企业垄断。
2021年2月，王广选择在青岛创
立国华智能，瞄准的正是这块

“硬骨头”。“我们就是要做从0到
1的突破，实现关键部件的国产
化。”

四年磨一剑，国华智能实现
了从核心零部件到整机系统的全
面突围。其自主研发的高精度谐
波减速器、行星滚柱丝杠、旋转及
直线关节模组等，关键性能指标
已达到国际先进水平。

支撑国华智能突围的，是山
东对民营科创企业的“精准滴
灌”。在创业的这几年里，有两点
让王广深感受尤其深刻：政策支
持的“精准度”不断提升，政府服
务的“主动性”让人印象深刻。“省
科技厅、市级领导定期组织企业
座谈，不走形式、不走流程，而是
一次次面对面了解实际困难，提
供‘一对一’解决方案。”王广说，

“‘有求必应、无事不扰’的服务氛
围，让企业可以把更多精力放在
技术创新和产品打磨上。”

2025年12月，国华智能新生产
基地启用，年产能跃升至谐波减速
器10万套、关节模组5万套。在山
东，像国华智能这样的科技型中小
企业已从1 .8万家增至5万家，高新
技术企业从1 .4万家增至3 .5万家。
数据显示，山东企业研发投入占全

社会研发投入比重连续多年超
88%，稳居全国前列。

生态重塑
创新山东的“全链支撑”

创新故事不止于此，山东的
科创成就背后，是一套全方位的
创新生态体系。

“十四五”期间，山东在全国
率先重构科技管理体制，省市两
级均成立科技委员会，形成“上下
联动、部门协同”的科创统筹机
制；省级财政科技资金高位投入，
带 动 全 社 会 研 发 投 入 突 破
2597 . 3亿元，研发投入强度达
2 . 64%。在平台建设上，山东建成
“1313”四级实验室体系，新获批
全国重点实验室36家，地方主管
口径数量居全国第一。

成果转化是创新的“最后一
公里”。山东出台科技成果转化16
条措施，建立职务科技成果单列
管理制度，布局40家省级中试示
范基地、6家概念验证中心，山东
科技大市场累计成交金额达
15 . 21亿元。

人才是创新的核心动能。山
东出台全国首个青年科技人才专
项政策，顶尖人才最高可获5000
万元综合资助；全省住鲁两院院
士达165人，全职海洋界院士占全
国1/3；省级以上领军人才超9600
人，40岁以下青年人才牵头省重
大科技项目比例超20%。

党的二十届四中全会将“加
快高水平科技自立自强”列为战
略任务，山东正锚定“走在前、挑
大梁”使命，向更高水平创新型省
份迈进。从黄海之滨的火箭腾空，
到黄河之底的巨龙穿行；从胶东
半岛的“不熔毁”核电站，到青岛
车间的智能关节，齐鲁大地上，创
新活力正转化为高质量发展的澎
湃动能，一个科技强省的新图景
正徐徐展开。

全球最大固体火箭从海边腾空而起，世界最大直径盾构机在黄河底悄然穿行，不会熔毁的核反应堆稳定运行近万小时，，人形机器人
的“关节”在青岛实现国产突破——— 这些看似科幻的场景，正在齐鲁大地上演为现实。

从“上天”的商业航天突破，到“入地”的基建技术革新，从“下海”的核能安全引领，到“登极”的智能装备突围，，山东以全维度硬核成
果，书写着科技自立自强的答卷。背后是政策精准赋能、平台能级跃升、人才活力迸发的全链支撑，齐鲁大地正以创新新为笔，绘就高水平创
新型省份的壮阔图景。

世世界界最最大大直直径径水水下下盾盾构构隧隧道道——济济南南黄黄岗岗路路黄黄河河隧隧道道贯贯通通，，标标志志着着中中国国水水下下隧隧道道建建设设领领域域迎迎来来里里程程碑碑式式突突破破。。
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