
2025年3月26日 星期三06 主编：张滢 编辑：刘亦凡 见习编辑：孙雨新 设计：王萌萌 校对：张静
电话：010-82296657 邮箱：jybgaojiao@163.com 高教周刊 科技

本报讯 （通讯员 赫铭） 日前，大连
理工大学科技创新管理研究团队发布 《中
国研发经费报告 （2024）》（以下简称

《报告》），这是该团队第四次推出相关系
列研究。该研究以“讲好研发经费的中国
故事”为宗旨，对研发经费的投入规模、
结构演变、区域差异及国际比较等关键维
度展开持续追踪和深度解析。

近年来，受全球经济增速放缓影响，
我国经济增长从高速转成中高速，但是研
究与试验发展经费投入并未放缓。国家统
计局数据显示，2018 年，我国研发经费为
1.97 万亿元，到 2024 年已超 3.6 万亿元。
在这6年时间里，研发经费增长了84%，顺
利实现了“十四五”规划中全社会研发经
费投入年均增长7%以上的目标。

《报告》 主体从总量结构、公共部
门、私人部门以及区域研究经费专题等 4
个部分，对中国研发经费的投入、结构、
区域分布等数据进行了梳理和解读。

《报告》 指出，从研发投入强度来
看，中国处于 G7 国家中等水平。2022
年，中国研发投入强度提高至2.54%，与
美 国 的 3.59% 相 比 仍 有 一 定 差 距 。
2020—2023 年，南方地区占全国研发经
费支出比例由 66.50%上升至 67.21%，呈
现持续增长态势。同时，南方地区在全国
研 发 投 入 强 省 中 的 占 比 也 不 断 上 升 。

2023 年，安徽超越河南，跻身研发经费
投入总额排名前十的省份行列，使得南方
地区在排名前十的省份中的数量增加至 8
个。排名前十的北方省份为山东和北京。

《报告》 指出，2022年，企业的研发
经费投入增长至 2.39 万亿元，占中国全
社会研发经费的比重达到了 77.57%。从
2018 年到 2020 年，中国境内上市企业研
发 经 费 投 入 由 7672.95 亿 元 增 长 至
16728.53 亿元，占企业研发经费投入的
比重也由 50.37%上升至 70.06%，实现了
飞跃式增长。

和以往相比，《报告》 增加了区域研
究经费专题。不同区域政府的研发经费
支出规模存在明显差异，如北京市政府的
研发经费支出最高，超过了1000亿元。

各省份政府财政研发经费支出在应用
研究、技术研究与开发等投入方面占比较
大。2022 年，在浙江省政府财政研发经
费支出中，基础研究经费占比最高，为
50.51%。在应用研究经费占比超过 30%
的 5 个省份中，贵州省的占比最高，为
59.80%。技术研究与开发经费占比在不
同 省 份 之 间 差 别 较 大 ， 安 徽 省 为
74.96%，而浙江省为0.12%。

整体而言，在全球经济增速放缓的大
背景下，我国研发经费规模和强度逆势上
涨，充分体现了国家大力发展新质生产力
的定力和决心。我国研发经费投入强度已
经达到 2.5%的创新型国家门槛值，当前
应更加关注优化研发经费结构、提高创新
体系效能等问题。

大连理工大学发布
《中国研发经费报告（2024）》

通讯员 王钰慧

众所周知，钢铁生产过程中，高炉冶炼环节
是能源消耗和排放“大户”。而在中国宝武钢铁
集团有限公司下属的上海梅山钢铁股份有限公
司 （以下简称“梅钢”），东北大学储满生教
授团队研发的智慧高炉系统实现了碳排放降低
5%、吨铁降本 30 元的成效，为推动钢铁产业
降碳增效提供了新解法。这一成果入选了 《世界
金属导报》 组织评选的“2024 年世界钢铁工业
十大技术要闻”。

“梅钢智慧高炉项目的成功应用，代表了钢
铁行业智能化与低碳化转型的重要突破，为钢
铁行业的绿色转型提供了可复制的示范路径，
并为未来钢铁产业的智能化发展提供了重要支
持。”对于该项目，评审专家给予了高度评价。

校企携手攻关，让高炉更智能

传统的高炉操作，依赖经验与人工调控，难
以实现精确的过程优化和实时调整，容易造成生
产不稳定和资源浪费。随着“双碳”战略的实
施，推动钢铁产业降碳增效迫在眉睫。

2023 年 9 月，东北大学与梅钢签署了产学
研合作协议，“低碳数字化钢铁协同创新中心”
揭牌成立。针对传统高炉冶炼的痛点，该校钢
铁共性技术协同创新中心充分发挥专业优势，
与梅钢组成产学研协作创新团队，以“通用模
型＋个性数据”的创新理念，成功研发出智慧
高炉系统，顺利应用于梅钢4070立方米高炉。

团队青年教师唐珏介绍，智慧高炉系统着眼
于高炉操作的智能化预测和调控，主要包括高
炉操作炉型智能量化表征、高炉关键操作变量
的智能化预测与反馈、高炉炉渣碱度的闭环智
能调控、高炉炉况的智能预测与溯因模型等方
面。这些技术通过对历史和实时数据进行分
析，建立高精度的预测模型，使高炉操作能够根
据实际情况实时调整，优化工艺过程，减少不必
要的能源消耗。

科学原理的理论可行性如何在生产一线落
地？如何解决高炉炼铁中数据利用率低、原料
波动大、炉热控制不稳定等关键难题？一个个
问题犹如拦路虎，考验着团队的智慧与毅力，
呼唤着校企双方发挥各自优势，共同迎接挑战。

自项目开展以来，该校科技工作者和梅钢技
术人员双向奔赴，携手钻研。研究团队驻厂工作
累计约 4500 小时，与梅钢专家组团队交流讨论
20余次。

以梅钢5号高炉为核心应用场景，历经两个
月通宵达旦的测试后，团队采用大数据、智能算
法与冶炼工艺深度融合的驱动模式，提出了基于

“原燃料—操作—状态—渣铁”的全链条数据治
理方案，以及涵盖炉热智能预测与反馈、关键变
量预测、炉渣碱度闭环和综合炉况智能诊断的智
慧高炉模型，为智慧高炉技术的深度应用奠定了
基础。

变数据为信息，让高炉更“透明”

封闭的高炉中，化学反应瞬息万变。通过深

度解析，把复杂的高炉数据变为可供优化的信
息，让高炉运转更加“透明”，是智慧高炉系统
成功的关键。

“根据高炉数据来源和结构复杂的特点，我
们系统梳理了梅钢高炉生产工序数据，共采集
2500 余个参数字段，通过数据治理、时滞性分
析和关联性分析，开发了模块化、自适应的智能
解析方法，将炼铁数据利用率提升至 80%。”团
队技术骨干石泉说。

在数据智能解析过程中，团队就梅钢原燃
料数据与入炉料对应关系拟出多种解决方案，
逐个测试验证方案的可行性，累计测试代码量
近4万行。

通过数据与机理的深度融合，团队实现了提
前 1—3 小时精准预测炉热、煤气利用率、透气
性等关键参数，提前6小时优化配料方案应对原
料波动，并实时诊断炉况状态，动态推送喷煤
量、风温等调整措施，全面提升了高炉运行的稳
定性和智能化水平，为燃料比降低 11kg/吨铁、
吨铁生产成本减少 30 元、吨铁二氧化碳排放降
低25kg目标的实现提供了强有力的支撑。

“高炉智能化系统的应用，如同给高炉装上
了‘聪明大脑’，不仅提升了操作的稳定性，还
能提升炼铁过程的可控性和安全性，显著降低生
产成本和碳排放。”储满生说。

“这个项目的成功，归功于数据、机理与经
验的深度融合。以数据驱动为基础、机理模型为
核心、冶炼经验为补充，形成了集成式智能炼铁
解决方案，为钢铁产业低碳化、智能化转型树立
了标杆，提供了可推广、可复制的技术示范。”
中国工程院院士、东北大学教授王国栋表示。

工艺全面升级，发展新质生产力

智慧高炉系统的成功应用，并没有使团队停
下攻关的脚步。着眼于技术在其他高炉和工序中
的推广，团队又在铁区一体化智能化炼铁技术上
取得了重大突破。

铁区一体化闭环赋能体系，是团队自主研发
的以人工智能和数字孪生技术为核心的高效生产
优化平台。该体系通过对烧结、球团、高炉等工序
的实时数据采集与分析，实现了虚拟和物理过程
的动态交互，支持炼铁工序实现从状态感知、实时
分析到科学决策、精准执行的全流程闭环控制。

在该体系的助力下，数据就像一条条灵动的
“信息流”，高保真、全局性、高响应地流动着，
提前预测工序运行状态，为炼铁生产提供更加稳
定、高效的保障。

这项技术引起了多家国内大型钢铁企业的重
点关注，并实现了工业应用。在抚顺新钢铁180
平方米烧结产线，技术团队实现了精准计算烧结
终点信息，协助现场烧结终点精细化管控，开展烧
结状态质量提前预测与操作参数反馈，突破了现
场操作人员产线调整时空限制，通过数据驱动烧
结产线异常分析，提供现场工艺所忽视的产线异
常数据挖掘结果。

“我们将深化智能化炼铁技术的研发与应
用，服务钢铁行业新质生产力的发展，为我国钢
铁产业的转型升级贡献自己的力量。”储满生对
未来充满信心。
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通讯员 吴奕

最近，江苏大学农业工程学院教授李
耀明非常振奋。今年中央一号文件首次提
出“发展农业新质生产力”，强调要“深
入推进粮油作物大面积单产提升行动”，
这为他和团队的再生稻研究工作提供了前
所未有的机遇。

所谓“再生稻”，是指利用头季稻桩
上存活的休眠芽，在特定培育条件下，促
使它们再次萌发生长并最终形成稻穗以供
收割的水稻。“一种两收、产量高、成本
低，再生稻是节本增效的水稻种植方
式。”李耀明关注再生稻 8 年多，他介
绍，目前我国再生稻种植面积约为 2000
万亩，而全国适宜种植面积达 5000 万
亩，2023 年中央一号文件鼓励有条件的
地方发展再生稻，再生稻已成为抓好粮食
和重要农产品稳产保供的有效途径之一。

头季收割时碾压率高，一直是制约再
生稻推广的“卡脖子”问题。尽管团队已研
发出履带全喂入式再生稻联合收获机，将
头季收获的碾压率从 40%左右降低到
25%左右，但李耀明认为还不够。“有碾压
就意味着有损失。特别是被碾压的地方成
熟度不一致，整米率低，严重影响了再生
稻的产量和品质。”

“发展农业新质生产力，就是要以农
机、农艺、农田和育种的高度匹配融合，
促进现代农业向绿向高向强发展。”聚焦
堵点，李耀明提出了一条完全不同的技术
路线——农机农艺融合，宽窄行种植收

获。他联合江苏大学、扬州大学、安徽农
业大学、池州市农业科学院等单位共同组
成了多学科交叉研究团队，选用泰两优
1332 品种，在安徽省池州市贵池区墩上
街道河口村开展了“再生稻提高单产农机
农艺融合关键技术与装备研究”项目试
点。

3 月育秧，4 月底宽窄行插秧，8 月
中旬头季收获，11 月初再生季收获⋯⋯
2024 年，李耀明和团队在占地 6 亩的试验
田上试点了大半年时间。测产结果表明，
宽窄行机械化种植模式下，株距 12cm 的
再生稻头季及再生季总亩产比常规种植方
式提高了 12.1%，株距 14cm 的提高了
3.3%，产量提升显著。

“宽行水稻光照充足、通风好，穗头
长得大，最多分蘖出了22个穗。”扬州大
学农学院教授戴其根表示，边际效应使得
宽行植株的穴有效穗、每穗粒数和结实率
有了很大提高，保证了头季水稻产量。

与此同时，再生稻联合收获机也进行
了自动对行等多处改造升级，实现了头季
水稻的直行无碾压收获，显著提升了再生
稻的产量和成熟一致性，提高了出米率和
整米率。

“从高碾压到低碾压再到零碾压，农
机农艺融合模式下，单产的突破将极大
地提升再生稻的经济价值，为未来再生
稻的大范围推广注入一针强心剂！”李耀
明介绍，今年，团队计划在安徽、江
苏、重庆等多地推广这一生产模式，将
根据再生稻的品种、种植地气候环境、
全程机械化农机结构优化等因素，不断
调整种植方案，在提高再生稻产量和品
质的同时，确保再生稻种植的生态友好
和绿色可持续性。

农机农艺融合助再生稻单产提升
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体育承载着国家强盛、民族振兴
的梦想。体育强则中国强，国运兴则
体育兴。西安建筑科技大学拥有深厚
的体育文化积淀，曾于 1958 年获得全
国体育运动红旗院荣誉称号。在新时代
背景下，学校以“文化铸魂”工程为指
引，全面开启“体育运动红旗院”精神
传承行动，充分发挥学校体育工作的独
特优势，以课程教学为基石，以“勤
练”“常赛”为抓手，以体育课程思政
建设为突破口，将历史积淀与时代需求
有机结合，积极探索人才培养新模式，
为落实立德树人根本任务、培养高素质
人才提供坚实的体育文化支撑。

做好顶层设计
完善文化育人机制

一是系统谋划，形成体育文化育
人共识。学校高度重视体育文化的传
承与发展，制定并实施 《传承“体育
运动红旗院”精神，加强和改进学校
体育工作实施方案》，健全党委统一领
导、党政齐抓共管、各部门分工协作的
体育文化育人工作机制。通过“传承一
个精神、构建两个体系、夯实四项工
作”，着力建立多样化、现代化的高质
量体育工作体系，持续推动体育教学、
训练、竞赛体系向纵深发展，帮助学生

在体育锻炼中享受乐趣、增强体质、健
全人格、锤炼意志，稳步提升体育教学
质量和以体育人实效。

二是聚焦主题，营造体育文化育人
环境。学校以体育文化廊为核心，精心
打造体育文化展示平台，推出“历史影
像”“荣誉墙”等主题，丰富讲好“大
体育”故事的载体，助力“体育运动红
旗院”精神代代相传；举办学校田径运
动会、校园红色体育打卡赛等系列赛事
活动，打造沉浸式的特色体育文化启智
润心、培根铸魂场域，营造浓厚的体育
文化氛围，让中华体育精神深入人心。

强化融入意识
健全文化育人体系

一是推进公共体育教学改革，实

现课程融入。学校充分发挥学生主体
作用，建设有强度、有温度的体育课
堂，逐步形成大一年级以行政班为单
位的“基本素质+传统体育项目”教
学模式，大二年级以学生需求和学院
特色为导向的运动项目选课模式。这
种分层次、个性化的教学模式，既满
足学生个性化需求，又助力其掌握一
技之长。

二是创新体育竞赛模式，实现竞
赛融入。学校构建“多形式+多层级+
广覆盖”体育竞赛体系，全面提升校
园体育文化氛围。根据参赛学生范
围，学校构建了面向全校学生的三级
赛事体系，实现“天天能锻炼、周周
有活动、月月可比赛、全年不断线”
的体育文化氛围，使得体育文化育人
有载体、有特色，真正实现了以赛促

练、以赛育人。

创新教学形式
提升文化育人实效

一是以“体育运动红旗院”精神
为学生树立正确的价值观领航。学校
不断总结凝练“体育运动红旗院”精
神实质，形成以“迎难而上、敢为人
先、团结拼搏、自强超越”为主要内容
的时代表达。以此为引领，学校充分发
挥体育文化的浸润功能，开展新生“第
一堂体育课”活动，帮助学生树立正确
的价值观，促进学生全面发展。

二 是 以 群 体 活 动 为 学 生 思 想 塑
形。学校创新课外体育活动开展模
式，丰富学生活动内容，促进学生全
面成长。成立“体育导生”和“体育

导师”团队，为全校学生提供体育锻
炼、活动开展、体质测试等专业指
导；打造特色体育文化品牌活动，开
展阳光体育创新方案设计与展示大
赛、心理健康趣味运动会、阳光体育
冬季长跑等活动，引导学生练就健康
体魄，养成积极人格。

体育工作成效显著

学校通过环境浸润、精神引领、
教学筑基、竞赛赋能、活动塑形等方
式，完善“健康知识+基本运动技能+专
项运动技能”体育教学体系，构建“多
形式+多层级+广覆盖”体育竞赛体系，
打造了独具特色的体育活动品牌，充分
实现了校园体育环境、体育课程、体育
竞赛、体育活动多维协同育人。

自项目实施以来，学校已有 1 万
余名学生在特色体育教学中提升体育
核心素养；2 万余名学生参与课内体
育竞赛，养成了团队精神和协作意
识。此外，60 余名师生、300 余名志
愿者参与中华人民共和国第十四届运
动会的裁判与服务工作，50 余名师生
赴榆林、柞水、渭南等地的 20 余所学
校开展体育支教服务，200 余人次的
社会实践服务团队奔赴全国各地开展
党史学习教育实践、乡村振兴促进、
全民健身计划推进等社会实践活动，
通过参与这些活动，学生锤炼了意志
品质、弘扬了中华体育精神。西安建
筑科技大学体育学院赴陕西省延安市
开展传承红色体育文化暑期社会实践
团入围校级重点社会实践团队，被权
威媒体多次报道。在 2022 年陕西省第
十七届运动会中，学校获得大学生组
团体总分冠军，并被组委会授予“校
长杯”和体育道德风尚奖。

未来，学校将继续以“体育运动
红旗院”精神为引领，以更加坚定的
信念和更加有力的举措，持续深化体
育文化育人机制，完善体育教学体
系，创新体育竞赛模式，丰富体育活
动内涵，为培养具有家国情怀、创新
精神和社会责任感的高素质人才提供
坚实的支撑。 （裴喜永 由文华）
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