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如果把量子芯片比作一个

高速运转的超级“大脑”，那么极

低温环境就是其“恒温舱”和“静

音房”——屏蔽外界杂音，创造

稳定工作的物理条件。脉管制

冷机，正是提供这种极低温环境

的关键装备。

近日，杭州高新区（滨江）的

白马湖实验室研究员方凯带领

团队创新采用单一气库技术路

线，研制出制冷量达1.5瓦的脉管

制冷机，并正式通过量产验证。

据了解，如同一台“超级冰

箱”，脉管制冷机能够在 45分钟

内将环境温度降至 4.2 开尔文

（一种热力学温度单位，0开尔文

等同于绝对零度），即约零下 269
摄氏度的极低温。在这一温区，

1.5瓦制冷量代表国际主流产品

水平，而该设备的实际制冷量达

1.8-2瓦，核心指标达到国际同类

产品先进水平。

长期以来，脉管制冷及其机

器核心组件技术是制约我国量

子计算、精密仪器等产业发展的

“卡脖子”难题。如今，这台可量

产的“超级冰箱”将为极低温世界

中的科研打造新的发展空间，成为

量子计算、核聚变、高精度探测等

前沿领域的装备底座。

2024年起，方凯把多年的理

论研究积累与工艺经验投入到脉

管制冷机设备的自主研发上。设

计完成后，制造环节同样棘手。没

有成熟经验可以参照，方凯团队

遇到过各类稀奇古怪的故障。

例如，制冷机的核心部件回

热填料是团队遇到的一个棘手

问题：一层一层薄如纸的金属丝

网，一台机器要用数千片。不同

批次的原材料质量不稳定，丝网

稍有不平整或不洁净，整机性能

便大打折扣。实验早期，方凯和

团队花一个下午时间，只能从

5000 多 片 丝 网 中 手 工 筛 选 出

2000多片合格品。

“国产化没有捷径。”方凯

说，“必须从原材料到工艺的每

一个环节都自己走一遍。”

造出样机，只是第一步。真

正的考验在于，让设备告别实验

室里“手搓”的精度波动，以稳定

一致的品质批量走向生产线。

“从实验室样品到量产产

品，工艺稳定性和长期可靠性是

两道最大的坎。哪支队伍解决

了量产问题，哪支队伍就在这一

领域走在了世界前沿。”在这一

领域深耕 30余年的浙江大学能

源工程学院教授甘智华说。

为了解决一致性和批量稳

定性问题，方凯团队反复进行结

构迭代和工艺验证。测试中他

们发现，丝网片工艺定型不稳定

是主要瓶颈。原来的方案采用

模具冲压，剪切后的材料边缘残

留毛刺。“肉眼未必看得见，但装

在设备里，每一片差一点点，产

品一致性就会有差异。”方凯

说。最终，他们放弃了冲压方案

改用切割工艺，才使得新版样品

边缘光滑平整。

今年 7月，方凯团队再次取

得核心工艺突破，制冷机核心性

能在处于 4.2开尔文的低温环境

时，能稳定提供 1.8-2瓦的制冷

量。这进一步提升了系统的性能

冗余，使之成为一台可以稳定交付

的工业级产品。这意味着中国团

队不仅解决了“可行”问题，更在

一定程度上攻克了“可复制”“可

商用”的难题。

本报讯（记者 叶伟） 近日，记者

从西安工业大学获悉，由该校牵头联

合全国 59家科研、生产及相关单位共

同完成的团体标准《未来网络战略安

全架构设计 第 1部分：总体要求》经中

国质量检验协会批准发布，并于 8月 30
日起实施。该标准是我国首份聚焦网

络主权原则下未来网络战略安全架构

设计的标准化文件，标志着我国在网络

底层安全体系构建上迈出关键一步。

西安工业大学未来网络技术团队

相关人员介绍说，该标准的发布实施，

对建设网络强国、保障国家安全、维护

数字经济和数据安全具有战略意义。

据了解，为从根本上提升网络安

全能力，构建自主可控的未来网络技

术体系，并将其打造成为支撑社会经

济发展与国家安全的战略性基础设

施，指导未来网络安全技术的研发与

应用，支撑国家网络安全防御体系建

设，构建基于主权原则的安全稳定网

络空间，标准起草工作是由西安工业

大学新型网络与检测控制国家地方联

合工程实验室具体牵头，联合全域数

据信息安全重点联合实验室、吉林省

吉规全域数据科学产业研究院等权威

机构开展，汇聚国内信息安全、未来网

络、数据治理等领域的中坚力量共同

完成。

据介绍，该标准针对人工智能、物

联网、云计算等新技术场景下高级别

持续性威胁和零日漏洞等风险，提出

体系化的安全架构总体要求。其核心

价值体现在 3 个方面：一是构建自主

可控的未来网络保障体系，提供系统

设计标准与方法，降低对国外底层技

术的依赖；二是通过底层安全冗余设

计，大幅度提升关键信息基础设施的

韧性抗毁能力，有效抵御网络攻击；三

是促进安全方案标准化与跨平台互操

作性，降低运维成本，增加用户网络选

择权。

本报讯（记者张伟）8月20日，

在“智算合肥 生态领航”词元经济

生态大会上，作为国产新一代人工

智能算力底座的合肥智算集群上

线。同期，国家先进计算产业创新

中心（安徽）暨曙光安徽总部基地启

用。从新一代算力基础设施到面向

技术创新与产业应用的国家级平

台，两者协同落地将进一步强化合

肥先进计算与人工智能创新能力，

并为安徽省科技创新和产业智能化

发展提供有力支撑。

国家先进计算产业创新中心是

2018年经国家发展改革委批复成立

的国家级产业创新平台，该中心围

绕芯片、系统、应用三大方向，聚焦

关键核心技术攻关、成果转化与产

业协同等内容，推动先进计算技术

加快从研发创新走向规模化应用。

国家先进计算产业创新中心

（安徽）将重点突出应用牵引，依托

合肥当地雄厚的科研基础和“芯屏

汽合”等产业优势，面向科学智能、

集成电路、新型显示、新能源汽车等

领域，开展软硬件适配、应用验证和

解决方案孵化，让先进计算能力更

好匹配科研创新和产业发展需求。

同时将强化生态汇聚功能，依托中

科曙光在先进计算领域的技术积累

和生态资源，连接高校院所、科研机

构及产业链上下游企业，促进芯片、

系统、软件与行业应用协同创新，推

动技术、产品、人才和场景等资源高

效集聚，构建开放协同的先进计算

产业生态。
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本报讯（记者 张伟） 在近日召开

的2026科学智能大会上，北京市发布了

自主实验室标准框架。

据介绍，当前，自主实验室尚处在

建设初期，存在硬件接口不统一、数据

孤岛效应显著、评测标尺缺失及安全合

规风险等制约发展的问题。此次发布

的自主实验室标准框架，是由设备抽象

层、智能管理层、智能实验层和安全管

控层组成，明确了自主实验室、实验智

能体、无人自主实验、实验自主决策、实

验智能迭代的界定，突出高通量、原位

表征、柔性自动化等关键特点。

其中，抽象层主要通过消除不同设

备之间接口和协议的差异，让所有设备

都能适配统一的对接方式，精准留存

各类关键核心数据，实现实验全流程

数据的全覆盖、全采集，对算力和网络

进行合理分配，实现资源按需供给、

智能调配。

智能管理层主要通过屏蔽上层业

务与底层硬件的耦合关系，为智能实验

层提供可调度的数字底座，消除多类实

验要素管理模式差异，对实验任务、权

限、算力等要素进行统筹编排，实现实

验全周期的资源管控、数据治理、知识

沉淀与安全保障，让任务有序执行、权

限安全可控、资源灵活调度。

智能实验层主要通过拆解实验全

流程业务逻辑，让实验任务能够转化

为机器可执行的序列，实现从实验任

务解析到实验迭代优化的全环节闭

环运转，支撑各类实验任务全流程自

主运行。

安全管控层主要通过打通各层级

安全管控链路，让安全约束渗透系统全

部业务环节，实现全域防护、风险可控；

对权限、设备、算法、数据进行多维度风

险识别拦截，对安全事件进行分级识别

及处置，全面记录各类安全事件信息。

据介绍，下一步，北京市将面向生命

科学、材料科学、高能物理、量子科技、医

疗健康、生物育种等领域，公开征集自主

实验室方向储备课题，同时推动标准发

布、树立标杆典型、推进试点应用。
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““超级冰箱超级冰箱””通过量产验证通过量产验证

方凯团队创新制造的脉管制冷机

方凯团队对“超级冰箱”部件进行产品性能测试

杭州高新区（滨江）供图
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