
给特高压线路“拍CT”

本报记者 田国垒 本报通讯员 郭轶敏

他曾是爬塔走线的“电力小白”，如今是玩转无人机的“电

网机长”。累计爬塔 3000 余基、走线 2000 余千米，获得 26 项

国家专利、14 项省部级以上创新奖项……15 年来，国网山东

超高压公司输电运维三班班长李敏，用匠心守护电网，用创新

点亮未来。今年 9月，他获评“大国工匠”，成为国网山东电力

第 3位获此殊荣的一线职工。

2011 年，刚大学毕业的李敏，目睹师傅王进完成世界首

次±660千伏带电作业，深受震撼。他把训练场当“健身房”：白

天，别人爬 5趟铁塔，他偏要爬 10来趟，工作服湿了干、干了湿；

深夜，他抱着专业书籍研读到凌晨，将理论一点点揉进实践。

仅半年时间，他就拿下全国电力行业职业技能竞赛个人

第二名，成为国网山东电力最年轻的“全国技术能手”。此后

的 7年，他一路攀登，实现从省公司、国家电网、中央企业到全

国电力行业技术能手的“大满贯”。

2017 年冬，1000 千伏泉乐Ⅱ线的铁塔上，一个间隔棒线

夹突然损坏。他主动请缨，以“吊篮法”在百米高空完成带电

作业，成为山东 1000千伏特高压带电作业第一人。

2013 年的一场航模表演，让李敏的职业轨迹发生了重大

转折。看着无人机在空中灵活穿梭，他敏锐意识到这项技术

在电网巡检中的巨大潜力。

当时，传统巡检仍依赖“望远镜看、小本子记”，不仅效率

低下，许多隐患也难以发现。尽管已是带电作业技术骨干，李

敏依然选择从零开始，投身无人机巡检这一全新领域。没有

基础，就从电脑模拟器练起，一坐就是数小时；为了培养手感，

他“玩”遍了各种航模飞机，连吃饭时都在琢磨飞行姿态。他

牵头组建的山东电网首支无人机巡检团队，将多年带电作业经

验与无人机技术深度融合，让巡检覆盖面更广、缺陷查找更准。

在李敏看来，无人机应成为“空中机械手”。2018年，他带

着团队给全省 145条、1.16万千米的特高压线路“拍CT”，用激

光建模技术研发出无人机自主巡检系统，实现一键放飞、自动

定位、自主拍照，首次在国网系统内实现无人机自主巡检。

2020 年，他带领团队创新推出“一控六机”自主巡检模

式，应用无人机喷火、激光除异物、红外测温等技术，使线路综

合巡检效率较人工提升 6倍；2022年，“无人机+导线挂架+电

动升降装置”问世，作业人员无需爬塔就能“一键直达”导线完

成作业；2024 年，多功能载荷装置的研发让无人机具备绝缘

子检零、地线修补等检修功能，真正实现从“用眼看”到“动手

干”的跨越。

15 年来，李敏带领团队研发出 10 项首创性成果，推动线

路巡检实现了从“人巡”到“机巡”再到“智巡”的跃升。

让航空发动机“丝滑运转”
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一条山路，18年暖心守护

本报记者 刘旭

在孚迪斯石油化工科技公司的实验室里，陈磊常常工作

到深夜。满屏的数据、重复的试验、细微的观察，构成了他科

研生活的日常。就是在这样日复一日的坚守中，他攻克了一

个又一个“卡脖子”难题，让航空发动机“丝滑运转”。

人体运行离不开血液，飞机运转也离不开管路中流淌的

各种“血液”——液压油、航空燃油和航空润滑油等。其中，航

空润滑油的优劣，直接决定了飞机发动机能否正常运转。

2011 年，刚入职不久的陈磊在调研中发现，三代航空发

动机使用的润滑油系统存在油泥和结焦严重的问题，这直接

制约着国家航空发动机的发展。

“当时国内没有高温润滑油基础油和抗氧剂原材料，一切

都要从零开始。”陈磊回忆道。没有原材料，他就联系相关科

研单位联合攻关；时间紧迫，他就把全部精力投入研发，经常

加班到深夜，周末和节假日也不例外。

2011年底，陈磊团队实现了基础油和高温添加剂的原材

料突破；次年，团队研制的航空发动机合成润滑油通过严格考

核；2020年，产品获得国防科技成果鉴定证书，被权威专家评

价为“综合性能国内领先，国际先进水平”。

这款润滑油的研发成功，打破了国内高端润滑油主要依

赖进口的局面。目前，该产品已在中国航发多个研究所的新

型发动机中配套试车。

在改进航空喷气机润滑油配方过程中，陈磊通过大量试验

和理论分析，发现原润滑油与发动机橡胶密封材料不相容，导

致橡胶材料收缩变硬从而漏油。找准症结后，他调整配方，增

加环烷基基础油配比，使润滑油与橡胶密封材料接触后产生适

度膨胀，彻底解决了困扰某型涡喷发动机的漏油问题。

多年来，陈磊在行业核心期刊发表科技论文 20 余篇，获

得国家发明专利 8项、实用新型专利 20项，荣获葫芦岛市科学

技术奖多项，省级“专精特新”产品奖 5项。

他的突出贡献也获得了社会的广泛认可——他在 2017

年荣获辽宁青年科技奖，2021年被授予辽宁省五一劳动奖章

和国防科技工业先进个人称号，今年荣获全国劳动模范称号。

赵春青赵春青 绘绘

妻 子 手 机 里 存 着 上 百 条“ 错 题 集 ”，儿 子 也 帮 忙“ 随 堂 测 验 ”——

餐桌成了他的“技能考场”
本报记者 李丰 本报通讯员 钟炼杰

13 年前，当陈鑫不顾家人反对，放弃收

入稳定且离家近的工作，奔赴 2000多公里外

的陌生城市谋生时，他并没有想到，自己会成

为动车组的标杆司机，并在“技能国赛”上崭

露头角。

从在摸底考试中受挫的迷茫青年，到在

“技能国赛”斩获亚军的行业标杆，陈鑫“以技

为刃”，在黔贵大地的铁轨上留下了自己的成

长轨迹。

拿到第一本火车驾照

2012 年盛夏，陈鑫背起行囊，告别父母，

独自一人踏上前往贵州贵阳的火车。即便现

在，他仍然清晰地记得临别时父母充满担忧

和不舍的神情。

“我以前是一名汽车销售，刚转行时，心

里确实没底。”怀着忐忑的心情，陈鑫来到了

成都铁路局贵阳机务段。轨道上响亮的汽笛

声、整备场上一排排整装待发的机车以及检

修库内工人们热火朝天的工作场景，都让这

位远道而来的山东小伙深受震撼。

很快，陈鑫便迎来了首场考验——摸底

考试。对行业知识了解近乎空白的陈鑫，意

料之中地栽了跟头，眼看着同一批来的学员

纷纷登上机车、走进驾驶室，开始跟车学习，

陈鑫倍感沮丧。

认真梳理弱项和不足后，陈鑫开始上班

学现场、下班学理论，把休息时间都用来对照

规章逐条抄写记忆、跟着指导书籍逐个认识

机车设备部件。

在同事的帮助下，陈鑫将晦涩难懂的专

业知识“翻译”成自己能理解的文字，写在小

字条上贴满了寝室，利用碎片时间复习巩

固。凭借这股近乎执拗的认真，陈鑫用 1 年

时间拿到了自己的第一本火车驾照。

门外汉成行家里手

“我有克服困难的制胜法宝。”说着，陈鑫

从乘务包中拿出了一个泛黄的笔记本。

“在大坡道上，车头和车尾的高度差比一

层楼还高，下雨后的钢轨容易打滑，会使机车

发生空转，遇到这种情况，要控制机车均匀地

撒砂增加摩擦力。”陈鑫指着笔记本上的内容

向记者介绍道。

为了尽快提升技能，陈鑫将工作中遇到

的问题全部记录在这个小本上。有时，他还

会利用休息时间在公寓里举办业务交流座谈

会，从同事们的你一言我一语中“凑”答案。

就这样，陈鑫逐渐从门外汉成长为一名技术

精湛的行家里手，并迎来了驾驶高铁动车组

列车的机会。

为了把梦想变成现实，陈鑫白天在现场

跟班跑车，晚上到车间举办的职工夜校学习。

“学技练技，要从一招一式，一点一滴开

始。”对标停车是动车组列车平稳停靠的前

提，陈鑫为自己定下的目标是误差不超过 5
厘米，只有这样，站台上拎着大包小包的旅客

在地标处候车时，才不用多走一步。

凭借精湛的操纵水平，2021年 1月，陈鑫

作为首趟值乘司机为 CR300AF 型复兴号动

车组在西南地区首次跨省载客运行保驾护

航；2023 年 8 月，贵南高铁开通，陈鑫再次作

为首发司机值乘。

餐桌上的“技能小考”

2023年 11月，陈鑫参加了铁路局举办的

技能英才培训班，开班第一堂课，他就深受震

撼。“别人的随堂测试，可以达到 100分，而我

却只有 2分。”

“错题就是进步的阶梯，我要把每道错题

都变成现场案例来理解。”陈鑫怀着失落与不

甘，开始了疯狂地追赶。他让自己的成绩一

路“涨”高，并获得了全国铁道行业职业技能

大赛的参赛资格。

然而，第一次参加铁道行业的“技能国

赛”，陈鑫却因为紧张过度而发挥失常，在赛

场留下了遗憾。

2024 年 5 月，铁路局再次开展英才班选

拔考试，“跌倒过”的陈鑫在妻子的支持下开

始了第二次备考。

“我们家的餐桌成了我的第二个驾驶台，

媳妇帮我提问，连 3 岁的儿子听多了都会咿

咿呀呀地问我。”在日复一日的练习中，陈鑫

与两个孩子的互动游戏，渐渐变成了他的“随

堂小测验”，妻子的手机里也存着上百条陈鑫

的“错题集”。

这一次，陈鑫获得了 2024 年全国铁道行

业职业技能大赛动车组司机赛项的亚军，并

被铁路局聘为“英才班”带班班主任。

做磨具时磨平指纹，高温炉前“蹲”出经验……“好班长”郝焱星用 5年时间让铝液乖乖“听话”——

25岁当班长，他靠什么让老师傅服气？
本报记者 刘建林 李彦斌

本报通讯员 朱高峰

800 多摄氏度的电解铝液，历经熔炼

炉、保温炉的除气除渣、合金成分配比精炼

后，缓缓流入铸机线，6 米多长的铝合金棒

在数小时里缓慢“生长”，直径可从碗口粗细

“长”成双手环抱。

“从铝液缓缓流入熔炼炉的那一刻起，

它的节奏就成了我工作的节拍。”在高温炉

火旁，滚滚热浪扑面而来，郝焱星不时凑上

前去，观察铝液翻滚的状态。

在生产现场，郝焱星的“工位”是流动

的。铝液流动的速度，决定着郝焱星的步

速，也直接关系着生产批次与最终产能。因

此郝焱星需要紧盯每个环节，每个班次都要

绕行车间两万步以上。

在中铝山西新材料有限公司铝加工厂

变形合金工区，毕业于山西一所“双一流”

建设高校的郝焱星，学历最高、年龄最小，

虽然工作时间不长，却已是经验丰富的“老

班长”。

“有他带头干，生产一班经常承担新

产品试制任务，班组‘比比看’竞赛经常拿

第一，班组员工月均绩效工资也涨了几百

元……”工区主任李春雷告诉《工人日报》

记者，生产一班有 15 人，大多是四五十岁

的老师傅，老师傅们也都认可“郝班长”是

“好班长”。2024 年，29 岁的郝焱星被评为

山西省劳动模范。

给老师傅当班长

2019 年 7 月，郝焱星大学毕业后，入职

中铝山西新材料有限公司，被分配到了铝加

工厂铸造合金工区方棒生产线。

铸造作业现场环境苦、条件差。身处燥

热的厂房，郝焱星不敢想象，以后该如何面

对白班夜班轮转的工作，刚上岗的他就打起

了退堂鼓。车间主任的劝说和家人的鼓励，

让郝焱星暂时打消了离职的想法。

郝焱星从最基本的操作技能学起，抹

油泥做模具磨得手指上没了指纹，学习维

护铸盘结晶器，练到“闭着眼睛”就能完成

操作。

从炉前配料、测温控温、维护溜槽、看盘

打渣、防漏清盘，到操作铸机、驾驭叉车叉

棒、操控天车吊棒清井，他的身影活跃在每

一个岗位，赢得了老师傅的认可。

短短 1年多时间，郝焱星熟练掌握了多

种方棒生产的指标、数据，还取得助理工程

师职称和铸轧专业高级工技能等级证书。

随着公司拓展铝产品精深加工，2021年

5月，25岁的郝焱星调入变形合金工区，担任

生产一班班长。面对更高的技术要求、更加

烦琐的工艺流程，郝焱星以不服输的劲头继

续拼搏。

经过半年的努力，他带领班组将批次合

格率提升到 100%，月均产量达到 1448 吨以

上，一次成品率达到 97.8%以上。他也在当

年被公司评为劳动模范。

生产线旁“蹲”经验

一次，生产某型号加硼导电棒，客户要

求成品棒中的硼含量达到 0.012%。硼含量

高了，意味着铸棒中心出现裂纹的概率也

会大大增加。加钛可以降低裂纹概率，但

钛容易与硼结合沉底，导致导电棒硼含量

降低。

第一次试生产就因裂纹而宣告失败，产

生了一批废棒。郝焱星连续几天在设备前

一点一点地复盘生产流程，总结梳理出 4项

建议：铸造速度要降低到每分钟 8 毫米，盘

前硼含量温度要控制在 700摄氏度，送钛硼

丝的速度要放到最快，取铸盘前要搞清楚数

据到底降低了几个点。

调整后，郝焱星组织了几批次的试生

产，得到了新产品的稳定参数。他还主动申

请加入质量检查组，对每个批次进行质量跟

踪检查，对所有规格、所有牌号的数据进行

了上百次比对，总结出一套科学的工艺数

据，确保了产品合格稳定。

郝焱星解释说，铝合金棒铸造尺寸越

大，越容易出现开裂，而开裂问题和生产过

程中的铸造温度、铸造速度、冷却水都关系

密切。以结晶器为例，熔融铝均衡地流经

结晶器时，需要冷却水降温凝固，如果铝液

直接遇到水就会发生飞溅、爆炸。因此，每

一步都不能出现偏差。

“依靠标准工艺参数是远远不够的，还

要紧盯生产过程，凭借经验进行细微调整。

而这样的经验，只有‘蹲’在生产线旁才能获

得。”郝焱星说。

破解“竹节”难题

纯净的铝金属又轻又软，在其中添加

镁、锰、锌等金属后，铝合金在变得坚硬的

同时，还保持了铝金属原有的耐腐蚀、比重

轻、延展性好等优点，市场需求量仅次于

钢铁。

“随着铝液温度升高，铝合金在熔炼过

程中吸氢的概率增大，熔体中氢气、非金属

杂质等极易引起铝铸棒出现气泡、夹杂、疏

松、裂纹、白斑等产品缺陷。”作为生产班长，

郝焱星在合理规划铸棒时间，提升产量，确

保品质的同时，还要琢磨如何降低天然气消

耗和铝烧损，如何节约添加剂，如何加大利

用再生废铝。

2024 年夏天，4种型号的铝合金铸棒过

程中，个别铸棒均出现了“竹节”现象。经过

排查，“带伤”铸棒集中出现在铸盘西南角。

郝焱星带领班组先后更换了对应的引锭头、

引锭头底板和结晶器转接板，调换了结晶器

位置、引锭头位置，但问题依然存在。

为了破解“竹节”难题，郝焱星对这几根

“竹节棒”从起炉一直盯到回炉，持续了几个

小时，最终发现，铸机下降到四五米以后，南

边井壁排水口排出的水对底座冲击力较大，

因此排水口下方的铸棒就出现了“竹节”。

用石棉毡把排水口暂时封堵后，随后批次的

铸棒再没有出现“竹节”。

“当自己的照片挂在了厂区的劳模街，

家人都来拍照留念时，那种成就感和自豪感

是无可比拟的。”郝焱星庆幸，当初没有在理

想与现实的落差中失去重心，而是用一技之

长走出了安稳而有力量的人生。

“人生就像铸棒的过程一样，要在持续

的累积中稳步前行，终会收获属于自己的成

功。”郝焱星说。

10月 24日，在安徽省石台县，檀世旺
配送快递途中捎带一位老人回家。

今年 55岁的檀世旺 2007年结束在外
打工的生活，回到家乡石台县成为一名快
递员，至今已有18年。

石台县地处皖南山区，各村多分散分
布，相距较远。为保证村民及时收到快
递，檀世旺时常每天要工作 12小时以上，
几乎全年无休。

县里年轻人普遍外出打工，不少老人
在村中独居。独居老人遇到困难，檀世旺
总是第一时间伸出援手，“有事找檀师傅”
成为许多村民的默契选择。

村子里不少人家没有门牌号，为了准
确送达每一件快递，檀世旺的通讯录里藏
着“小秘密”——路口第二户是张大爷家、
村口第六户住着李奶奶、银色铁门是王叔
的房门……这些用心标记的备注，是他对
村民细致的牵挂。

在皖南群山中，檀世旺用爱心与坚
守，为老人们撑起了一片温暖的晴空。

新华社记者 张端 摄

郝焱星在进
行铝合金棒外观
检验。

朱高峰 摄


