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全国五一巾帼标兵、重庆大学能源
与动力工程学院教师朱恂，长期从事节
能减排及微生物固碳转化、燃料电池技
术、微尺度多相流动与传热传质等领域
研究工作。她作为负责人主持国家杰
出青年科学基金项目、国家重点研发计
划项目、国家自然科学基金重点项目及
重点国际合作研究项目等国家级及省
部级项目10余项，获得教育部自然科
学一等奖、重庆市自然科学二等奖、国
家能源科技进步二等奖等5项，并获得
全国三八红旗手、重庆市科技创新巾帼
建功标兵、重庆市“最美教师”、重庆市
教育系统优秀共产党员等荣誉称号。

潜心教学 勇于创新

在重庆大学工作 30 年来，朱恂
长期坚持在教学科研第一线，始终以
一名共产党员的标准要求自己。在
教书育人工作中，她热爱学生、热爱
教学、热爱三尺讲台，把提高教育教
学质量、培养学生综合素质和能力作
为自己的神圣职责。

在教学方式上，朱恂综合运用创
新式教学方法，紧密结合工程背景，
使用工程案例教学，同时引入相关科
研和日常生活问题，通过问题引导式
讨论，启发学生对专业知识的深入理
解和学以致用，并了解行业发展需求
和学科发展新成果；引入课程专题作
业环节，组织学生积极开展自主式学
习研究探索；把学术会议方式引进课
堂，引导学生开放式学术交流，鼓励
学生大胆质疑；与学生分享大学生活
的追求、引导学生思考未来的职业方
向，并将专业方向及现代学科研究热
点通过浅显易懂的方式融入课堂教
学内容，激发学生的专业兴趣，增强
他们对工程热物理学科研究领域及
发展前沿的了解。

对研究生的培养，朱恂则倡导独
立创新学习思维，锤炼严谨治学态度，
培养学生独立科研能力和综合素养，
全方位提升研究生培养质量。她培养
的学生多次获得重庆市优秀本科毕业
设计论文、优秀博士学位论文、国家奖

学金、全国吴仲华优秀研究生，并在科
技竞赛中获得优异成绩。

敢打敢拼 攻坚克难

作为学术带头人，朱恂以国家重大
需求为导向，瞄准学科发展趋势、以立足
科技前沿为目标，打造了一支高水平科

技创新研究团队，并积极带领研究团队
面向“节能减排新技术”“微生物固碳转
化”“微纳能源系统”等重点领域开展研
究工作，以创新性研究成果进一步提升
和带动学科的发展，并积极推进研究成
果产业化。

朱恂瞄准钢铁行业中目前唯一未能

回收的高炉熔渣余热资源这一世界级难
题开展科技攻关，创新提出液态熔渣离
心粒化高效热回收与资源化利用新技术
及工艺全流程，牵头承担了国家“973”计
划课题和国家重点研发计划项目，从机
理研究到装置研发，逐渐攻克了各种关
键核心技术难题，并成功完成中试装置
的建设和稳定运行，装置指标达国际领
先水平。

围绕“微纳能源器件及系统”这一前
沿研究方向，朱恂开拓性地研究了微流
体燃料电池内耦合电化学反应的多相流
动及传输反应机理和特性，研发了多种
高性能自动式及被动式微流体燃料电池
及柔性微流体燃料电池，单电池性能处
于国际先进水平。

严慈相济 领航铺路

在科研中，朱恂是不折不扣的完
美主义者，要求学生做科研时要有进
取精神、有毅力、有信心、注重细节。
她把握研究方向，理顺研究思路，加深
理论深度，纠正科研中的不良习惯，养

成严谨的治学态度。
对待学生的论文，朱恂更是“眼里

容不得沙子”。无论是学生拟发表的
中英文期刊论文还是长达十几万字的
博士论文，均反复修改，小到标点符
号、行距等细节都力求完美；而答辩时
的表达能力、PPT排版布局、色彩搭配
等都要进行认真细致的指导。朱恂常
常告诫学生：“工作要做得漂亮，成果
也要展示得精彩。工科学生除了埋头
钻研，也要具备一定的审美能力。”

朱恂生活中讲究和谐，团队里的
研究生谁家里有困难了，谁情绪低落
了，她都非常清楚，并会专门找时间与
学生谈心，伸出援助之手。朱恂认真
记录研究所近200名师生的生日，并
在生日前夕送上生日礼券和祝福；在
毕业季时，召集研究所的毕业生，给他
们上最后一课，告诉他们前行的路应
该如何去走，成为一个优秀的对社会
有贡献的人。

张虹
图片由重庆大学能源与动力工程学院提供

朱恂朱恂（（左二左二））在工作中在工作中
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本报讯 （记者 杨永芹）轨
道交通24号线一期迎来建设新节
点——4 月 12 日上午，全长 73.62
米、重达 480 吨的巨无霸复合式
TBM（全 断 面 硬 岩 隧 道 掘 进 机）

“先锋1号”在茶涪路站顺利始发。
这标志着24号线一期工程正式进
入车站、区间同步施工新阶段。

“先锋1号”肩负的重任是：对
单线长1.7公里的茶涪路站至瓦子
坝站区间进行掘进。茶涪路站是
24 号线建设进度最快的一个车
站，目前已经完成车站 60%的开
挖，预计年内将完成主体施工。该
站也是全线设计最美的一个车站，
不同于以往“盒子”形车站，它呈

“花瓣”形。
24 号线一期工程起于巴南

区鹿角北站，止于南岸区广阳湾
站，线路全长 18.9 公里，连接鹿
角、重庆东站、江南水岸、商贸城
等组团。

“24号线既是重庆城轨绿智融
合关键技术示范项目，也是重庆首
条全自动驾驶、首条采用云化物联
网融合平台的轨道交通线路。”重庆
市轨道交通（集团）有限公司项目三
公司工程部经理张德超表示。

本报讯 （记者 杨永芹）4月12
日，来自重庆铁路投资集团消息称，今
年1—3月，在建的渝湘高铁重庆至黔
江段、渝万高铁、西渝高铁万州至樊哙
段、成渝铁路重庆站至江津站段改造
工程、新田港铁路集疏运中心、重庆东
站铁路综合交通枢纽等6个项目，共
完 成 投 资 44.63 亿 元 ，同 比 增 长
35.7%。

4月12日，渝湘高铁重庆至黔江段
工程刘家山隧道内，机器声轰鸣，工人们
正一点点向前推进隧道开挖。该隧道全
长4986米，一端连接着彭水县龙溪镇灯

光村，另一端连接着黔江区沙坝镇三台
村。目前，刘家山隧道约200人奋战在现
场，已完成隧道开挖总长的92%，力争今
年6月完成全隧贯通。

其他在建项目也在全力“奔跑”。
西渝高铁万州至樊哙段，截至3月底，
累计完成交付用地占总量的54%；交付

临时用地完成总量的47%。来自中铁
十一局消息称，西渝高铁全线重点控制
性工程、川渝段最长隧道——铁峰山隧
道已进入正洞开挖阶段。

渝万高铁控制性工程——由中铁
大桥局承建的石沱长江大桥，已进入
主墩承台施工阶段，现场40台施工设

备、300多名施工人员，6个工点全部
开足马力，呈现出一片热火朝天的大
干景象。

“所有在建项目，正多举措抢抓春
天施工的黄金期，力争如期完成年度节
点目标，早日建成通车。”重庆铁路投资
集团相关负责人表示。

重庆铁路投资集团一季度“开门红”

6个在建铁路项目完成投资44.63亿元

本报讯 （记者 申晓佳）价
格便宜还能低温储能的钠电池，
续航时间长达7小时的氢动力无
人机。近日，第二届科创中国·高
等学校技术交易大会在重庆召
开。在大会低碳与储能产业论坛
上，哈尔滨工业大学重庆研究院
（以下简称“哈工大重研院”）集中
发布一批新能源创新技术和成
果。

其中，新一代钠离子电芯由
哈工大重研院智慧储能技术研究
中心独立开发，广受各界关注。

电芯是电池不可或缺的“关
键器官”。测试显示，新一代
钠 离 子 电 芯 能 量 密 度 达
140WH/kg，低温性能实现突
破，在-20℃低温环境中容量保
持率可达85%，快充性能优良，
常温充电20分钟即可完成80%
的充电量，各项性能已达到行业
先进水平。

哈尔滨工业大学副教授、哈
工大重研院智慧储能技术研究中
心研究员孔凡鹏介绍，基于钠离
子电芯的钠离子电池与锂离子电
池工作原理相同，其产品优势在
于成本低、倍率性能优异及低温
容量保持率高。并且，钠资源在

国内储量丰富且分布均匀，钠资
源供应链安全可控。

据介绍，新一代钠离子电池
未来可广泛应用于低速交通工
具、电动自行车、公共汽车、电动
船舶及工业储能、通信基站等多
个领域。

论坛上，哈工大重研院氢动
力及低碳能源研究中心、城市水
系统研究中心、氢能关键材料研
究中心还集中发布了“青鸥30”
无人机动力系统、高级氧化绿色
消毒净化器、高端质子交换膜及
相关氢能产品。上述发布成果均
已通过了产品中试，个别项目已
走向生产，产学研合作及市场运
营正陆续铺开。

其中，“青鸥30”氢动力无人
机具备长航时、远航程的突出优
势，无需专用跑道，可适用于山
区、丘陵、丛林等复杂地域。其动
力系统填补了国内氢能垂直起降
固定翼无人机的研发空白，可广
泛应用于长时间侦查、线路巡检、
航测、物流运输及火灾预警等场
景。

据悉，以“青鸥30”为代表的
多旋翼、固定翼和复合翼三大类
多款氢动力无人机量产在即。

低温储能钠电池 超长续航无人机

哈工大重研院发布一批创新成果

□本报记者 白麟

连日来，一则重磅消息引爆汽车业
界和网络——国内最大的固态电池生
产基地，赣锋锂业固态电池生产基地在
重庆两江新区投建，电芯年产能将达到
20GWh（亿瓦时）。

记者梳理资料发现，该项目甚至在
全球已公开的同类项目中，也是体量最
大的。但该项目之所以备受关注，不仅
是因为体量大，更重要的是，这代表着
下一代新能源汽车核心产业的重要板
块正在崛起。

重庆有望率先形成规模化产能

固态电池是一种使用固体电极和
固体电解质的电池。传统的锂离子电
池中电解质是液态的，目前能量密度已
经到达极限，且存在安全性能方面的瓶
颈，而固态电池的结构可以让更多带电
离子聚集在一端，传导更大的电流，从
而大大提升锂电池的能量密度，安全性
也远高于传统电池。

“传统的锂离子电池组，现在最多
能做到4公斤电池含1度电。”我市一家
新能源车企电池研发部门的负责人周
轩告诉记者，固态电池理论上可以做到

2公斤甚至1公斤就含1度电。即使是
处于两者之间技术过渡的半固态电
池，能量密度也要比锂离子电池组高
出1/3，这意味着电动汽车能跑得更远，
重量和能耗更低。

该负责人称，在未来汽车动力电池
发展的所有技术路线中，固态电池被认
为是短期内最可能成熟并大规模应用
的技术。

记者了解到，位于两江新区的赣锋
锂业固态电池生产基地，前期主力产品
也是半固态电池。该项目现场负责人
彭林介绍，该基地未来将涵盖固态电池
生产，此外，基地还预留有产能拓展空
间。

市场观察人士曲云超表示，如今三
星SDI、丰田、大众、梅赛德斯等公司纷
纷开展了固态电池产业化和研究项目，
国内则有赣锋锂业、卫蓝新能源、辉能
科技等进行布局。“从目前情况来看，重
庆有望率先形成规模化产能。”

川渝产业聚集态势明显

重庆占据固态电池产业化的“桥头
堡”，离不开本地整车企业的积极推动。

不久前，在比利时举办的布鲁塞尔
车展上，赛力斯董事长张正萍公开表

示，赛力斯旗下SERES 5纯电版车型，
将搭载90kWh半固态电池，并于近期
交付，进军欧洲市场。同一时间，赣锋
锂业控股子公司赣锋锂电也在其官方
微信公众号上宣布，搭载赣锋锂电三元
固液混合锂离子电池的纯电动 SUV
SERES 5规划于2023年上市。

彭林介绍，重庆基地产品的主要供
应客户就是赛力斯等，其中赛力斯上产
后可以覆盖项目初期大部分产能。

无独有偶，长安深蓝也在近期发布
了其半固态电池研发计划。据了解，长
安自2021年开始加速相关技术研发，
目前已经进入工程化研发阶段，2025
年将搭载整车应用。

“放到区域产业配套整体来看，成
渝地区在固态电池布局上走得很快。”
曲云超表示，最近总投资100亿元的
15GWh清陶能源动力固态电池储能产
业基地，也落地成都郫都区，这也是国
内在规模上十分靠前的项目，可以说川
渝形成产业聚集的态势已经非常明显。

重庆有望引领技术发展

在许多人看来，重庆率先发力固态
电池产业化，对本地产业抢占未来的新
能源汽车核心产业领域十分有利。但

同时，也有业内人士认为，固态电池技
术目前仍不成熟，未来产业应用方向还
存在许多不确定性。

银河证券对固态电池的最新研究
报告就指出，目前的基础理论还难以
指导、支撑全固态电池规模化量产，全
固态电池的上游材料供应链、匹配新
工艺的设备等还不成熟，产业化成本
过高。

周轩则表示，固态电池体系对现有
产业结构冲击较大，一些中间材料企业
面临转型问题，因此如何调动现有产业
资源促进发展是关键。

重庆润际新材董事兼总经理付黎
介绍，固态电池本身也有不同技术路
径，分别是硫化物、氧化物和聚合物。
目前，润际新材针对锂氧镧锆固态电解
质路线价格昂贵、导电率低的问题，创
新了热电耦合的技术方案，并选择替代
性的非稀土的物质材料，以实现离子导
电率能与液态电解质相当的同时，成本
大幅降低。

赣锋锂业还将在两江新区建设固
态电池研发中心、检测中心，引进高层
次人才800多人，新增就业岗位3000
多个。未来，重庆在固态电池技术上有
望实现关键突破，引领行业发展。

占领固态电池生产“桥头堡”

重庆发力下一代新能源汽车核心产业

TBM“先锋一号”开始掘进

轨道交通24号线一期施工进入新阶段
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（上接1版）
体现消费升级趋势的医疗保

健、露营、旅游饭店、民宿、电影、
娱乐服务业等行业，销售收入也
都呈现两位数增长。其中娱乐服
务业，同比增长82.1%，位居第二
位的露营同比增长74.4%，位居
第三位的医疗保健同比增长
45.8%。

体现服务业高质量发展的信
息技术、科技、社会经济咨询、环
保咨询、供应链管理服务销售收
入同比分别增长23.6%、12.7%、
34.5%、27.9%、69.8%。

成渝地区贸易总额
突破1800亿元

今年，重庆明确把成渝地区
双城经济圈建设作为市委“一号
工程”和全市工作总抓手总牵
引，推动了成渝地区贸易快速发
展。

从今年一季度税收数据看，
四川已成为重庆最大的销售目的
地和第二大采购来源地，成渝间
贸易总额突破1800亿元。

同时，随着成渝地区往来更
为频繁，越来越多的四川人选择

在重庆买房。今年1—3月，四川
籍居民在渝购房套数同比增长
24.1%，占重庆住房交易比例达
11.8%，是在重庆买房数量最多
的外地人。

新增涉税经营主体
6.4万户

经济稳步向好，经营主体发
展信心更足。

数据显示，今年1—3月，重
庆新增涉税经营主体6.4万户，
同比增长8.3%。各个行业的涉
税经营主体数量都处于上升趋
势，其中住宿和餐饮业、制造业、
科学研究和技术服务业最为明
显，涉税经营主体净增数量分别
同比增长 668.4%、207.42%和
166%。

重庆经济起步良好，还体现在
购进一端的同步增长。数据显示，
今年1—3月，重庆购进金额同比
增长5.1%，较今年1—2月增速提
高2.2个百分点，增速较2022年后
两月提高14.4个百分点，较2019
年同期增长54.8%。这些数据表
明重庆经济总体恢复速度较前期
均有提升。

（上接1版）
市中新项目管理局相关负责

人表示，中新多式联运基地二期
项目预计在今年内开工建设。同
时，基地将与四川等地的物流企
业合作，探索建立绿色、低碳、顺
畅的“川渝绿色物流通道”，助力
成渝地区双城经济圈建设。

此外，围绕西部陆海新通道，
基地将开展更多适合该通道的服
务与业务，包括路线、货源组织
等，推动通道建设。

在推动架构新的商业模式方
面，基地将积极推动“物流+”金
融的创新模式，尝试打通金融机

构与中小实体企业间的信任障
碍，为中小企业融资提供便利。

值得一提的是，去年12月，
以中新多式联运基地为管理总部
的“中新(重庆)互联互通多式联
运示范工程项目”入选第二批市
级多式联运示范工程项目。预计
到2024年，该项目将带动中新多
式联运基地完成集装箱吞吐量
32000TEU，单位运输成本优化
下降比例达到5%左右，多式联
运集散分拨效率控制在90分钟
以内，进一步提升两路果园港综
保区果园港片区的服务能力和多
式联运。


