
创吉尼斯世界纪录，“第一圈”济南造！
作为核反应堆“脊梁”，它是怎样炼成的？
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核反应堆的“脊梁”
可承载7000吨重量

“我宣布，伊莱特创造了一
项新的吉尼斯世界纪录——— 最
大的环轧钢环，直径是15 . 673
米。”8月5日，吉尼斯世界纪录官
方认证官为“济南造”的“乾坤
圈”，授予“最大的整体环轧钢
环”吉尼斯世界纪录称号。

“乾坤圈”被誉为“世界第一
圈”，学名核电支承环，是用于我
国某四代核电机组上的巨型锻
件，主要起到支承、保护的作用。

7月14日，“乾坤圈”1号环在
济南装车上路，受到不少关注，
伊莱特能源装备股份有限公司
工作人员介绍，1号环重量较轻，
而8月5日发出的2号环则位于机
组下部，它比第一件的下料重量
足足多出100吨，是整个核反应
堆的“脊梁”，用于承载核电机组
堆容器7000吨的重量，相当于100
节动车组的重量。

“因为整个核电的反应堆是
放在它上面的，作为一个脊梁或
支承，不能有任何闪失，核电站
核电反应堆用多长时间，它就要
支撑多长时间，所以对其质量要
求是相当高的。”伊莱特能源装
备股份有限公司技术研发中心
副总赵丽美介绍，由于是核电部
件，一旦安装，在整个核电机组
的服役周期内将无法更换，因
此，它也代表了核电锻件的最高
技术水准。

通体无一道焊缝
5个半月生产两个“圈”

“乾坤圈”的最大特点就是
一体成型，在近50米的周长上，通
体光滑平整，没有一道焊缝。国
外同类产品都是做成6-8瓣弧形
部件，然后再拼焊在一起，但这
些焊缝也存在安全隐患。由于核
电产品对安全性要求极高，如果
能制造出一体成型没有焊缝的
部件，对核电站的安全性是一个
重大的加分项。

伊莱特工作人员介绍，锻造
要解决的不仅仅是看得见的“外
形”，还有看不见的“性能”，这就
要靠“热处理”来实现。

所谓热处理，就是把工件在
特定时间内升温多少度，保温多
少度，降温多少度，以调整金属
内部结晶形态的过程。如果温度
和时间失控，就可能导致工件内
部晶粒粗大、产品性能下降，无
法满足工程需要，导致整个项目
前功尽弃。目前，伊莱特是世界
上唯一能制造出如此大直径无
缝锻环，并保证其内部性能满足
技术要求的企业。

早在2019年，伊莱特就成功
制造了两件热态直径15 . 8米、世
界上最大的无焊缝整体不锈钢
环形锻件。2022年2月14日，伊莱
特再次签下支承环订单，这次他
们仅用五个半月时间，两件“乾
坤圈”就顺利完成。

赵丽美介绍，由于工件的加
热和热处理对时间有严格要求，
项目组成员经常要半夜跟踪生
产进度，记录制造数据。在进行

到最关键的轧环工序时，正值6
月，济南气温已达到30多度，而

“乾坤圈”加工时的温度高达千
度，工人们必须穿着密不透风的
隔热服，工作难度可想而知。

运输车106个车轮
拆除130多处交通设施

据了解，“乾坤圈”属于“不
可解体”的特种大件，运输它的
特种专用车辆共有106个车轮，其
中牵引车有10个车轮，后边的平
板车有96个。平板车可以通过单
独的操纵系统，控制不同车轮的
转向角度、平板车的整体高度。

“乾坤圈”运输前，要使用特
制的工装进行加固，离地面3米多
高。由于马路上的各类交通标
识、交通设施都是按照国家标准
制作的，因此它能恰好高出护栏
的绝大部分交通标识，又低于各
类悬空的路牌、摄像头等，并不
需要对交通设施进行大量拆卸。

在运输前，运输公司要对从
济南章丘到潍坊港的全部路程

进行实地勘测，特别是一些桥梁
桥洞、窄路弯道、交通设施，必须
进行详细计算，一一验证相关设
施的宽度、高度、承重，并经过交
通、交警等部门的严格审核论
证。

为了保证这个大家伙的运
输，山东省交警、交通、高速等部
门多次召开协调会议，精心策划
组织，全力保证国家重大项目的
建设进度。

“此次运输货物直径达到16
米，属于严重超宽设备，对路面
净空宽度要求非常高，我们需要
对沿途影响运输的道路交通标
识、设施等进行临时性拆除，全
程共拆除130余处，待运输结束
后，立即恢复。另外，我们还派出
警力600余人次、警车50余辆次，
负责沿途秩序保障工作，防止社
会车辆驶入车队，严防发生交通
事故。”山东省公安厅交警总队
二支队副支队长毕云龙介绍。

“乾坤圈”运输分为三段，一
段是从伊莱特到达济南市章丘
区刁镇。第二段则是高速路段，

到达刁镇高速公路后，工人从高
速路最外侧拆下一段护栏。经交
警严格确认安全后，驶入高速
路，然后由山东交警护送，一路
驶往潍坊。出高速路时，采用通
用办法从护栏侧向驶出，并不需
要拆掉收费口。

最后一段路是由高速出口
前往潍坊港，挑战性最大，不仅
路程较长，还要通过多座桥梁、
桥洞。为了保障安全，除了前后
警车护送外，沿途各路口都有民
警执勤，确保群众安全。到达港
口后，“乾坤圈”连车整体驶上轮
渡，进行加固，运往大连继续进
行后续加工。

助力济南打造
核电特色产业集群

“伊莱特刷新吉尼斯世界纪
录，创造出全球最大锻环，为国
家重点核电项目提供关键支撑，
这一重大成果，充分展现了伊莱
特在核电装备领域的硬核实力，
更为智造济南这个城市名片增
光添彩。”济南市工信局党组书
记、局长汲佩德表示。

2021年济南市先进制造业
和数字经济发展水平双双迈入
国家一线城市前列，以智能制造
与高端装备为代表的四大主导
支柱产业崛起成势，规模总量突
破1 . 3万亿元。涌现出伊莱特重
工直径16米超大锻环、二机床
大型冲压生产线、浪潮AI服务
器、国内首台雪蜡车、临工重机
大型矿车、天岳碳化硅衬底材
料、晶正铌酸锂薄膜、圣泉光刻
胶等一批国之重器和名企名牌
名家。

在核电产业链上，济南拥有
伊莱特、美核电气、华凌电缆、北
辰机电、宏达科技等多家核电产
品企业，产品涵盖结构部件、电
气电缆、压力容器、检测设计等
多个领域。

在双碳战略背景下，核电发
展进入黄金期、机遇期。汲佩德
介绍，济南市正在谋划打造新能
源装备标志性产业链群，将依托
伊莱特等核心领军企业，全力打
造核电特色产业集群。

中国出口国外首列高速动车组诞生
雅万高铁高速动车组下线，最高时速350千米还可智能感知

记者 赵波 通讯员 邓旺强

作为我国首次出口国外的高
速动车组，雅万高速动车组是中
国高端装备“走出去”的又一代表
作。列车依托世界商业运营速度
最高的中国“复兴号”动车组技术
平台，融合印尼本土文化，适应印
尼当地运用环境，为雅万高铁量
身定制。

据介绍，此次下线的高速动车
组和综合检测列车，由中国国家铁
路集团有限公司所属中国铁路国
际有限公司牵头，组织雅万高铁中
方企业联合体成员单位之一的中
车青岛四方机车车辆股份有限公
司，依托时速350千米复兴号中国
标准动车组先进成熟技术，适应印
尼当地运行环境和线路条件，融合
印尼本土文化，进行适应性改进，

采用中国标准设计制造。
雅万高铁高速动车组车体外

观呈流线型，采用银、红色涂装，
寓意“繁荣昌盛”；配有由印尼国
宝级动物“科莫多龙”纹理抽象的
红色多边形图案，体现人与自然
和谐共生理念。

雅万高铁高速动车组为动力
分散型动车组，具有技术先进、安
全智能、环境适应力强、本土特色

鲜明等特点。适应雅万高铁沿线
运行环境，采用智能感知技术，配
置地震监测预警系统，通过全车
设置的2500多个检测点，可对所
有关键系统进行适时检测、预警
和诊断；采用低阻力流线头型、车
体平顺化设计和再生制动能量回
收技术，更加低碳节能；采用高标
准的耐腐蚀设计和先进防护技
术，具有耐盐雾、耐紫外线老化能

力；设置“高加速模式”，爬坡性能
更优，可在30‰的大坡道上实现
安全起动。

雅万高铁综合检测列车采用
黄色涂装，集成线路轨道、接触网、
通信信号等检测设备，主要承担雅
万高铁综合检测任务，将为雅万高
铁安全运营提供有力支撑。

雅万高铁连接印尼首都雅加
达和旅游名城万隆，全长142公
里，最高设计时速350公里，是“一
带一路”倡议和中国、印尼两国务
实合作的标志性项目，是我国高
铁首次全系统、全要素、全产业链
在海外建设项目，全线采用中国
技术、中国标准。

据介绍，中国高铁高质量发
展的同时，以中国标准设计生产
的各种型号列车已出口到老挝、
埃塞俄比亚、肯尼亚、尼日利亚、
几内亚等亚非国家。

8月5日上午，济南章丘伊莱特厂区，一辆有着106个车轮的特种专用车，载着一个“庞然大物”缓
缓驶出，这个被称为“世界第一圈”的全球最大锻环，已刷新吉尼斯世界纪录，将从济南发往大连，用
于承载核电机组。

8月5日上午，我国
出口印尼、用于雅万高
铁的高速动车组在中国
中车青岛基地下线，11
组高速动车组和1组综
合检测列车即将运往印
尼。

这标志着最高运行
时速350公里、中国出口
国外的首列高速动车组
正式诞生。

雅万高铁高速动车

组。

全球最大锻环将从济南发往大连，用于承载核电机组。
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