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证券时报记者 张一帆

证券时报隆重推出“中国智造面

对面”大型系列报道，报道首站聚焦航

空航天领域，重点关注载人航天、北斗

导航、国产大飞机等国家重大工程。

“中国智造面对面”首期对话中国

工程院院士，“高性能炭/炭航空制动

材料的制备技术”的发明人——黄伯

云院士。通过 17年的拼搏，黄伯云团

队打破了国外对“高性能炭/炭航空制

动材料的制备技术”的封锁，该技术获

得了 2004年度国家技术发明奖一等

奖，并最终铺平了大飞机刹车片产品

的国产化之路。

如果能减少1克
我们都要去努力

证券时报记者：对您来说，2005年

是非常重要的一年，因为这一年高性

能碳材料制备技术这一研究成果，获

得了国家技术发明的一等奖，而这一

奖项从 1999 年至 2004 年一直空缺。

也是凭借这一奖项，您获得了感动中

国人物。

这项“碳/碳复合材料”发明，为什

么会有这么重大的里程碑意义呢？

黄伯云：我们单位研究刹车材料，

也叫飞机的制动材料，有很长的历史。

当时刹车机从英国进口，要是没

有了刹车片飞机就会停飞，会产生严

重的影响。没有飞机刹车片的时候，

飞机就只能够拆东墙补西墙，拆来拆

去，最后还是没有解决根本的问题。

在这种情况下，国家决定要把刹车量

产、国产化。我们就在原来研究的基

础上，经过十多年的努力，一直在研究

新一代的刹车材料，最终成果也就是

“碳/碳复合材料”。

从整个系统上来讲，飞机刹车材

料对于国家的飞行安全也好，国防安

全也好，都会产生很大的影响。这也

就是我们为什么要研究刹车材料，解

决这些国家的重大的需求。

证券时报记者：您当时研发的碳/
碳复合材料这一项技术，它的产业化

进程现在是怎样的？在大飞机等新一

代国之重器的运用中，是否起到了我

们当初期待的作用？

黄伯云：从飞行速度每小时 800
多公里，到大飞机最后完全静止下来，

那就必须靠刹车材料。

过去没有碳/碳复合材料的时候，

我们使用金属材料，不只是我们，波音

飞机最早的刹车材料也是用钢铁粉末

做成的。钢铁粉末作为刹车材料，它

的比重很大、密度很高，很笨重，它的

比重是每立方厘米 8克，我们用的新

型的碳/碳复合材料，比重只有 1.8克，

那就两克都不到。那就是减重了3/4，
只有1/4重量的东西了。

一架大飞机，如果采用金属级刹

车材料，对材料的需求是 2.8吨。2.8
吨的意思是什么呢？装在轮子里面进

行刹车的刹车材料，一共对飞机产生

2.8吨的负载，这 2.8吨的刹车材料要

跟着飞机一起飞上天。如果我们换成

碳/碳复合材料以后呢？这个负载还

不到1吨——只有0.8吨。

一架飞机节省两吨负载，那是多

重要的事情？所有的飞机，乃至所有

飞行器，如果存在能够减重 1克的可

能，科学家、工程师都要去努力尝试。

因为飞行器在空中飞的基本属性，决

定了它就是要追求重量轻。我们一下

减了两吨，两吨可以换算成多少克

呢？所以，碳/碳复合材料的研发成功

的意义非常重大，为大飞机事业带来

了革命性的变化。

大飞机实现中国梦

证券时报记者：当时您和您的研

发团队在研究碳/碳复合材料的时候，

有没有遇到一些非常棘手的困难？因

为我们都知道，最开始这项技术是美

国和当时的苏联掌握的。

黄伯云：一个科学研究，它肯定是

要遇到很多困难，特别是这是新一代

的材料了，我们必须要从头开始。其

次，这也是不可能买来的，各个国家都

很清楚对于先进的复合材料，不仅是

涉及技术严格限制，很多下游产品也

受到严格限制。

要从别人那里得到技术，是不可

能的。所以，我们必须靠自己的努

力。我们也是进行了无数次的试验，

当刚刚看到一点黎明的时候研究已经

进行了 7年多，当时我们的资金也耗

完了。回顾当时的几年，在耗时耗资

都比较大的情况下，我们还没有获得

成功，压力很大，有经济上的压力，也

有技术上的压力。

我们战胜这些困难之后，柳暗

花明又一村。大家团结起来，面对

这些困难，继续地前进，尽管也有人

离开队伍，但是我们所有的人还是

团结一心。最后，经过十多年的努

力，我们终于攻克了难关，取得了成

功，解决了我们国家飞机都得要依

靠外国的材料才能够飞上蓝天的这

样一个困境。

科学工作者就是需要有这样一

种奋斗的精神，来面对国家要解决

的一些难题。我们努力地奋斗，一

个问题、一个问题地解决，在这些解

决问题的过程中，我们不断地前进，

不断地进步，那么我们就会不断地

壮大起来。

证券时报记者：您怎样看待我国

目前的大飞机事业的自主创新能力的

建设？

黄伯云：一个国家，能不能够制造

大飞机，是国家制造能力的体现之

一。世界上现在能够制造大飞机的，

就是“ABC”。“A”是 Airbus，也就是空

客，“B”是 Boeing，也就是波音公司，

“C”就是我们中国。当然，俄罗斯也在

研究他们的大型客机。

通过历史可以看到，要研发制造

大飞机，是要付出巨大努力的。空客

是穷尽整个欧洲，多少个国家的共同

努力，目前并不是随便一个国家就能

说“我要造个大飞机”，说明大飞机研

发制造的难度是极大的，这就叫做国

家的大工程。

大飞机事业对国家是极其重要

的，对我们中国来说，也是极其重要

的。大飞机飞向蓝天，集结了多少代

中国人的梦想？这就是我们做大飞机

的重大意义，就是要实现中华民族的

伟大梦想，实现我们的中国梦。

带动中国制造力水平上升

证券时报记者：我们国家目前最

新的C919，它都用到了哪些新的国产

材料？

黄伯云：一个飞机要用的材料有

数百种，飞机要没有材料，那就啥都没

有了。美国有它的“梦想飞机”，也就

是“波音787”。为什么把它叫“梦想飞

机”？它大量使用了复合材料，进行了

很多革命，大大地减轻了飞机的重

量。飞机的重量减轻了，飞机就可以

多装人，多装油，飞得更快，这是一种

革命性的变化。

铝合金材料，目前占了整个飞机

的重量的 70%，我们还有陶瓷材料。

特别是作为新一代的飞机，我们还创

造很多更新的材料，能够使飞机飞得

更快，能够载客更多，飞得更远。这都

是整个人类的梦想。

材料不仅在飞机中重要，在所有

的国民经济中，也是最重要的。我们

现在讲国家的战略新兴产业，一定缺

不了新材料。没有材料做基础，就谈

不上所有的工业，所有的现代化的东

西，所以材料是极其重要的。

证券时报记者：随着 C919 的量

产，未来还会带来哪些相关技术的这

种革命性的发展？

黄伯云：大飞机本身对产业的带动

是非常大的。它的重要性也在这里，我

们进行这样一个大的工程，既改变了我

们的飞机的大问题，同时也是对国家的

整个战略的带动，那是非常大，使得中

国制造力的水平大大地上升。

像航空这样的高端制造，它的带

动作用是更强的，是使得整个国家的

制造水平都能得到极大提升的重要

事业。我们国家需要多少飞机？数

以千计乃至万计。同时，大飞机不仅

在飞机产业本身起到作用，比如通用

航空飞机等等领域，大飞机对于其他

的产业，比如电子工业等等都是一个

大带动。

这也就是为什么，我们要战略性

地形成具有制造力标志性的产业，它

的带动作用是极其大的。

中国工程院院士黄伯云：
为大飞机的每一克减重努力

证券时报记者 黄翔

进入“金九银十”，造纸行业终于

有所起色。自去年以来造纸行业景气

度持续下行，今年上半年纸企业绩更

是到达冰点。而随着旺季到来，造纸

行业情况有所转变，纸企订单和产品

价格迎来增长。

9月以来，已有包括太阳纸业、晨

鸣纸业、五洲特纸、玖龙纸业、岳阳林

纸等多家上市纸企加入调价队伍，行

业回温势头显著。

9月15日，太阳纸业发布通知，即

日对旗下涂布类全系产品、非涂类全

系产品在目前的执行价格基础上，上

调300元/吨。而几天后，9月18日，太

阳纸业再次发布通知，18日起，公司

PM11、PM12、PM40机台产品的接单价

格统一在目前执行价格基础上调涨

300元/吨。并且 10月 1日起，所有新

接订单价格在 9月底价格基础上再次

统一上调200元/吨。

此外，9月15日晨鸣纸业通知，对

文化纸系列产品价格上调 300元/吨；

五洲特纸发布通知，从 10月 1日起针

对集团旗下所有文化纸系列产品在现

有价格基础上，上调 300元/吨(含税)；
岳阳林纸发通知函，9月 17日起对所

有包装纸系列产品上调300元/吨。

岳阳林纸方面表示，三季度以来，

公司已提价两次，目前均已落地。后

续也会紧跟市场走势，把握机会及时

进行产品的价格调整，并予以跟进。

当前，纸业市场价格整体呈现上

涨态势，并且呈现出频率高、范围广、

纸种多等特点。值得注意的是，今年

9月的这一轮涨价潮正对应行业的传

统旺季，相比于去年在“金九银十”的

惨淡表现不同，今年旺季的市场行情

已较为稳固。市场由 8月初试探性涨

价，到 8月底市场达成全面涨价共识，

进入 9月份，企业涨价的策略变得更

加主动激进，涨价的频率加快，幅度

加大。

从目前来看，纸企涨价势头愈演愈

烈，全国范围内不管大厂小厂都加入提

价队伍，且多纸种均进行了提价。数据

显示，9月中旬，双胶纸均价较7月、8月

上涨 232 元/吨、86 元/吨；白卡纸较 7
月、8月上涨419元/吨、253元/吨；瓦楞

纸较 7 月、8 月上涨 115 元/吨、116 元/
吨。各纸种中，特种纸涨幅最大，8月

以来，五洲特纸、江河纸业、浙江仙鹤

分别发布涨价通知函，对格拉辛原纸

价格上涨500元/吨。

对于涨价原因，纸企多表示由于

原材料及汇率等影响，造成成本持续

上涨。券商分析认为，近期纸业涨价

存在几点原因，一是 9月木浆价格上

涨挺价；二是宏观经济修复和旺季备

货到来；三是供给格局优化，海外订

单消化新增产能；四是库存低位，且

大宗商品推涨，下游补库信心放大需

求弹性。

今年上半年造纸行业盈利大幅

下滑，据统计，A 股造纸板块 24 家上

市公司上半年合计营收 907.42亿元，

同比下降 9.55%；合计净利润 10.41亿

元，同比下降 77.41%，其中，8家公司

遭遇亏损。

而 8月以来，部分纸厂接单情况

向好，随着纸价回升，箱板瓦楞纸、白

卡纸在三季度先跌后涨呈现出“V”形

走势。

华创证券表示，近期纸企提价函

频发，纸价预期加速上行，市场回暖趋

势渐起。随着低价浆到港入库消耗，

预计行业第三季度表观盈利有望充分

受益成本回落。

德邦证券认为，造纸行业二季度

周期筑底，部分大宗纸企二季度已率

先复苏，特种纸企盈利端表现分化。

按照库存周期的演绎逻辑，目前行业

处于主动去库存阶段，预计明年行业

开始被动去库，复苏在途。文化纸挺

价优秀盈利有望率先复苏，白卡纸

企涨价意愿强烈，在上行周期盈利

弹性大。

纸价“迎风涨”行业三季度盈利有望改善

黄剑波黄剑波//摄摄 周靖宇周靖宇//制图制图

证券时报记者 刘灿邦

杭州亚运会开幕进入最后倒

计时，近期，证券时报记者实地探

访亚运场馆，了解赛事通信保障工

作情况。

中国电信浙江公司副总经理刘

小忠在接受记者采访时表示，目前，

浙江电信已建成包含 AGIS（Asian
Games Information System）、广播电

视传输在内的五张精品亚运专网并

全面验收；5G网络也实现了亚运场

馆及周边区域全覆盖，足以满足十

万级并发数下的网络保障。

据悉，本届杭州亚运会将成为

场馆最多、面积最大的一届亚运

会。中国电信浙江公司云网运营部

经理兼亚运办主任宋波介绍，浙江

电信首创推出三载波聚合、时空认

知技术，极高效率地调配有限的网

络资源，将普适性的标准5G网络，转

变为灵活适配和精准保障的服务型

网络。

实测结果显示，在2平方米范围

内，400部 5G 手机可同时实现并发

语音，即时音视频聊天，上传流媒

体，长短视频下载，网页浏览等多种

典型业务。宋波表示，根据该测试

结果，当前网络状况足以满足杭州

奥体博览中心主体育场满座情况下

十万级并发数的需求。

记者了解到，为保障亚运通信需

求，中国电信已新建涉亚4G/5G站点

691个，能够完全满足 4G/5G用户的

容量需求；借助于“2+11+X”、“中心+
边缘”的云计算资源布局，计算资源

量超100万核，互联网总带宽逾40T，
涉亚通信光缆也达到50余万芯公里。

刘小忠表示，浙江电信已建成

包括AGIS、广播电视传输、视频会议

和统一认证平台（互联网WiFi纳管）

等在内的五张赛事精品专网，并获

得全面验收；同时，浙江全省56个竞

赛场馆和42个非竞赛运行团队均实

现了中国电信千兆光网和5G无线网

络的深度覆盖。

宋波告诉记者，亚运赛时，中国

电信将投入现场驻点通信保障人员

超2000名，除前端保障人员以外，还

将启用亚运通信保障总指挥部，赛

时作为浙江电信亚运保障的中枢大

脑，实时掌控亚运专网、城市大网、

重要客户业务的运行情况，实现各

地市指挥中心、各竞赛场馆的统一

指挥调度，保障亚运通信网络高速

安全稳定。

近期，五部门印发了《元宇宙产

业创新发展三年行动计划（2023-
2025年）》，提出综合实力要达到世界

先进水平。作为各类技术及应用的

集中展示平台，杭州亚运会也如期建

成了全开放一站式的亚运元宇宙，用

户可以主动体验式享受亚运文化、探

索亚运故事、理解亚运品牌。

其中，亚运地标场馆杭州奥体

中心主体育场即“大莲花”将实现数

字化还原，类似的数字孪生技术还

将用于构建德清体育中心三维场

景，进而实现从德清县大场景到体

育中心、从体育中心室外到室内再

到房间/区域、从空间到单个设备设

施各级颗粒度场景孪生。

其他元宇宙应用还包括基于AI
捏脸建立的亚运数字人分身，用户

通过手机就可以塑造自己的亚运数

字人分身，试穿亚运服装如志愿者

服装、火炬手服装等。在宋波看来，

借助元宇宙技术，实现了人人皆可

游览“大莲花”，人人皆可试穿亚运

服装，人人都是亚运体验官。

元宇宙属于典型的 5G大带宽、

低时延应用，5G还摆脱了有线束缚，

让用户获得更加自如的体验。记者

了解到，除5G以外，元宇宙观赛也离

不开云网、AI等一系列强大的技术

支撑，借助三维场景重建技术，中国

电信浙江公司大幅降低了物理世界

数字化的时间和成本。

“结合天翼云 4.0高精度大规模

即时云渲染、异构服务器GPU计算管

理和分钟级弹性云调度管理，能够实

现较低成本、高并发数、高精度元宇

宙场景用户的丝滑体验。”此外，宋波

还介绍说，借助 vSTB边缘云计算，能

够使亚运元宇宙延伸至家庭TV端，

以神经渲染的快速三维场景重建实

现亚运3D数字资产快速生成。

5G商用以来，虽然业内对于其

在行业应用市场的期待高于个人市

场，但 5G个人市场仍涌现出不少杀

手级应用，5G 新通话就是其中之

一。相比传统通话，5G新通话是一

种基于 5G网络的增强型通话业务，

它在传统通话基础上能够提供“点

亮屏幕”、“实时翻译”等更多功能。

记 者 在 现 场 体 验 发 现 ，通 过

“点亮屏幕”应用，拨打语音电话，

即可传送个人虚拟形象，音视频和

图片等信息流同步传送，增强通话

互动与联系；借助“实时翻译”功

能，可以自动将语音翻译为字幕，

可以为各国运动员、教练员及观众

等提供极大便利，目前，这项功能

支持中文与英、日、韩、阿拉伯语之

间的实时识别翻译，亚运期间将正

式上线服务。

记者了解到，5G-Advanced（5G
技术演进，下称 5G-A）在杭州亚运

会期间将得到首次全面展示，为接

下来的规模商用进行经验储备。

在亚运会羽毛球项目比赛地杭

州滨江体育馆，记者看到，借助智能

超表面（RIS）技术，能够进一步发挥

网络潜力，RIS板旁边的电脑上清晰

显示出网络下行速率高达25Gbps。
亚运会期间，中国电信与行业

伙伴推出了 5G-A 的多款应用展

示。在智慧安防方面，首次在业界

利用单AAU通感算控一体化技术，

实现了低空安防；5G网络的业务边

界也从通信扩展到感知，实现低空

无人机的管控。轻量化物联网技术

RedCap也是5G-A的重要演进之一，

基于RedCap摄像头搭建的安防网络

可为杭州亚运会场带来高清、实时、

智能的安防体验。

智慧观赛方面，正如前述，通过

利用业界首款超大带宽AAU，亚运

场馆网络下行最高可实现 25Gbps+
的峰值速率。通过 5G-A网络超强

的上下行能力，现场可展示 8K超高

清视频端到端的完整能力，助力赛

事场馆高清直播业务发展。

记者看到，在滨江体育馆看台

上，中国电信高密度部署了 20台 4K
专业摄像机，通过 5G-A技术与超高

清视频技术的结合实现了“360°子弹

时间”应用，全方位展示运动员赛场

上的每一次挥拍与击球瞬间，观众

也可以任意时刻暂停，多角度分解、

放大当前动作。

据介绍，4K专业摄像机实时采

集的高清竞赛视频在云端进行实时

拼接、切片和渲染，输出不同视角画

面。“360°子弹时间”不仅能协助裁判

更快速、精准地做出判罚，还能够凸

显重点镜头和氛围镜头，让观众感

受到体育赛事独特的魅力。

网络的感知离不开各类型终端

的支持，在杭州亚运会期间，用户能

够借助全球首款基于AI技术的裸眼

3D平板、第三代室外超高功率5G-A
终端，以及全球首款GPT无线AR眼

镜等体验 5G-A 技术的极致速率。

5G-A也将在VR/AR以及XR足球游

戏等应用中得到展示。

实探杭州亚运会场馆
通信新技术批量应用
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