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日前，我国采取一箭双
星方式，成功发射了北斗三
号第三、第四颗组网卫星，
这两颗卫星上均装载了航
天科工二院203所研制的
一台高精度铷钟和一台星
载氢钟，它们的技术指标都
达到了国际先进水平。

原子钟是利用原子跃
迁频率稳定的特性来获取
精准时间频率信号的设
备，其研发涉及量子物理
学、电学、结构力学等众多
学科，目前国际上仅中、
美、俄等少数国家具有独
立研制能力。星载原子钟
主要应用于导航系统，分
为氢原子钟、铷原子钟和
铯原子钟三种。美国的
GPS导航系统、欧洲的伽利
略导航系统及俄罗斯的格
罗纳斯导航系统，均采用
了铷原子钟搭配铯原子
钟，或者铷原子钟搭配氢
原子钟的方案，充分发挥
了铷原子钟体积小、重量
轻及铯原子钟、氢原子钟
长期性能优异的特点。

全面提升原子
钟性能指标

“北斗”卫星导航系统
是我国正在实施的自主研
发、独立运行的全球卫星
导航系统。作为导航卫星
的心脏，高性能的星载原
子钟对导航精度具有决定
性作用。

相比北斗一期、二期
工程中单纯采用铷原子
钟，本次发射的北斗三号
导航卫星上不但装载有新
一代高精度铷原子钟，相
比前代产品其体积更小、
重量更轻，技术性能大幅
提升，已达到国际先进水
平。更值得一提的是，装
载的星载氢钟，这是其在
北斗二代二期试验卫星得
到验证后，首次应用于北
斗导航系统组网卫星。相
比铷原子钟，氢原子钟在
重要技术指标，如频率稳
定度、频率准确度及日漂
移率等方面具有明显优
势。星载氢钟的应用可使
北斗导航系统实现更高的
定位精度、全球覆盖及较
长的自主导航能力，显著
降低北斗导航系统全球应
用时的校时压力。这是其
可与世界其它三大导航系
统相媲美的必要条件。

攻坚克难，十年
铸剑终成功

星载氢钟包括物理和
电路两部分，构成较为复
杂。为满足卫星发射及在
轨运行时需要面对的振动、
温度、辐照等苛刻环境要
求，进一步增加了研制难
度。为此，203所用了近十

年的时间，相继解决了高性
能长寿命吸气剂复合真空
泵技术、微波腔和磁屏蔽的
小型化及抗振性等一系列
技术问题；温控系统的参数
优化，电磁兼容性的改善，
使星载氢钟长期频率稳定
度大幅提高，增强了整机的
环境适应性。最终攻克了
包括指标优化，整机小型
化、轻量化技术研究，空间
环境适应性、可靠性与长寿
命技术研究等关键技术难
题。目前，203所研制的星
载氢钟在技术性能及可靠
性上均达到国际同类产品
水平，为北斗三号组网卫星
的高性能、长寿命要求提供
了有力保障。

“航天质量就是我们
的生命，这是每一个航天
人对高可靠、高质量航天
技术的庄严承诺。”北斗工
程副总师谢军如是说道。
不同于其他卫星，北斗系
统对此要求更多，北斗是
一个系统工程，用户每次
享受到北斗系统的服务，
都至少需要4颗北斗卫星
提供服务。

北斗又是一个全球覆
盖的系统，至少需要20余
颗卫星同时提供稳定服
务，对卫星产品的要求极
其苛刻。北斗必须具备连
续的信号，信号不能中断，
系统必须连续、稳定、完
好、可用。到2020年，北斗
导航系统将是第三个提供
全球导航的定位系统。到
那时，我们生活方方面面
60%的导航定位都是我们
自己的卫星，逐步取代GPS
的地位。这对我国来说具
有重要的战略意义。

为北斗提供40
台优良的产品

203 所是我国唯一一
家同时生产氢原子钟、铷
原子钟、铯原子钟的单位，
拥有雄厚的原子钟技术实
力，已累计为系统总体提
供了40台以上的星载原子
钟，产品历经了系统设计、
验证、试验、组网的所有阶
段，几乎每颗北斗导航卫
星都安装了203所的原子
钟，这些产品保持了突出
的产品可靠性和优良的产
品性能，为星座的建设作
出了贡献，203 所因此于
2017年获得国家科技进步
特等奖。

203 所目前还在紧锣
密鼓的为北斗系统的地面
守时站研制蓝宝石主动氢
脉泽，这种原子钟拥有国
内最高的性能指标，可在
地面环境进行高精度守
时，为北斗卫星的时间校
正和信号注入提供重要支
撑。

（部英男 吴巍）

近日，冷空气席卷全国大部分地
区，多地出现气温骤降、连续降雪天
气，天然气需求量大大增加。作为

“川气东送”工程的主供气源地，在用
气高峰时期，中国石化中原油田旗下
的普光气田开足马力投入生产。1月
27日，气田日产混合气量首超2500
万立方米，达到2017年以来产气量
的最高值。

2017年产气量
近80亿立方米
2017年被称作是“天然气新一轮

发展的元年”。这一年，国家十三部
委联合发文，提出逐步将天然气培育
成为我国现代清洁能源体系的主体
能源之一，明确了天然气的主体能源
地位。此外，作为《大气污染防治行
动计划》第一阶段目标截止时间，各
省特别是北方地区大力推行“煤改
气”，多种因素推动了天然气需求量
的较快增长。最新统计数据表明，
2017年全年用气预计同比增长17%，
刷新了中国天然气消费增量历史。

近些年，在中国天然气快速发展
的背后，实际上有着中原油田的特殊
贡献。普光气田的天然气生产能力
一度占据中国石化的半壁江山，其功
劳不言而喻。此外，无论是国内陆上
主要天然气产区的勘探开发、非常规
页岩气和煤层气开发，还是储气库建
设和LNG（液化天然气）项目建设运
维，或者是输气大动脉的维护和民用
燃气管线的巡护，几乎所有涉及天然
气的领域都有中原油田队伍的身
影。事实就像人们说的那样，“凡有
油气处，皆有中原人”。

中原油田本部位于河南省濮阳
市，地下油气并存的先天性优势，让
其具备了一般油田所不具备的天然
气生产能力，同时也培养出了一大批

天然气勘探开发和处理加工方面的
人才。2005年，富有天然气开发经验
的中原油田人接管了国内最大的高
含硫气田——普光气田，高效建成并
投产的普光气田，便成了日后中原油
田乃至整个中国石化天然气生产的
主力。

2017年，普光气田生产混合气超
过76亿立方米，加上中原油田本部
天然气产量，该油田全年产气近80
亿立方米。根据最新统计数据，整个
中国石化2017年天然气产量为257
亿立方米，中原油田可谓分量十足。

作为“川气东送”工程主供气源
地，中原油田普光气田承担着为“川
气东送”沿线六省二市、70多个城市
供应优质清洁能源的使命，肩负着

“调峰保稳产”的重任，过去的一年
里，气田克服生产经营中的种种困
难，在继续保持安全高效生产的同
时，超额完成各项生产经营指标，为
保障今冬明春用气高峰的天然气供
应作出了巨大贡献。

向天然气储运领域
迈出一大步
LNG作为天然气储存运输新技

术，具有清洁环保、安全高效、经济节
能等优点，国内近些年发展迅速，中
原施工队伍不间断获得LNG项目建
设大单。

2015年 10月，中原油田天然气
处理厂入驻我国西南地区首个LNG
项目——北海LNG项目，他们为项
目投产编制方案、测试调校动静设
备、编制技术文件、排查故障等，从此
开启了中原油田队伍在油田之外运
维LNG项目的崭新篇章。

2017年，继中原油田天然气产销
厂承揽天津LNG运维业务之后，中
原消防、中原供水、中原供电也相继
进入天津 LNG 项目，初步形成了
LNG项目集技术服务、消防巡护和

后勤保障为一体的综合服务模式。
在全世界范围内，地下储气库是

通用的天然气调峰设施，据统计，目
前全球储气库数量达670多个。相
比上游勘探开发领域，中原油田在储
气库的建设和运维方面也有颇多建
树。

2017年，在运维中国石化第一座
投运的储气库——文96储气库满5
周年前夕，中部地区最大的地下储气
库文23储气库一期工程举行了开工
仪式。这两座储气库所属权归中石
化天然气分公司，但都是在利用中原
油田原有气藏构造的基础上开工建
设的，中原油田队伍全程参与了开发
建设。

按照规划，到2020年全国地下
储气库将形成有效工作气量148亿
立方米的能力，而中原油田区域内储
气库有效工作气量就占近1/3，优势
可谓明显，文23储气库建成后无疑
将极大缓解华北地区乃至全国用气
高峰时期的供气紧张局面。

当前，中原油田队伍参与的还有
地方民用燃气管线运维等工作。随
着下一步“煤改气”的推广，还会有更
多的中原油田人走进中压燃气管线
的改造、维护领域。常规油气生产、
页岩气开发、煤层气开发、储气库建
设、液化天然气运维……不论在哪个
方面，中原油田都在充分调动自身各
方面的优势资源，不遗余力为国家天
然气大发展贡献着力量。

根据国家天然气发展“十三五”
规划，到2020年，我国天然气在一次
能源消费结构中的占比将从2016年
的6.2%提高到10%左右，国内天然气
综合保供能力将从现在的2300亿立
方米提高到3600亿立方米以上。种
种迹象表明，中原油田适时把握机
遇，搭上了国家天然气大发展的列
车。未来，市场留给中原油田施展天
然气领域综合能力的舞台或许会更
加宽广。

2月6日，来自澳大利亚的“中能北海”号顺利停靠在中国石化天津LNG接收站码头，该船LNG气化后将通
过配套管网向京津冀鲁地区供输天然气，可有效缓解华北地区天然气供需紧张局面。

该项目是国家“十三五”重点项目，是国家实施清洁低碳发展战略的重要组成部分，同时也是我国国产化程
度最高的LNG接收站，建设规模为300万吨/年，供气能力达40亿方/年，将通过配套管网与中国石化山东天然气
管网、山东LNG、鄂安沧天然气管线及中原文96、文23储气库群相连通，构成气源互补、统一调度的中国石化华
北供气管网。 陈锋/摄

我国新一代氢原子钟、铷原子钟
同在北斗三号应用

中原油田担重任
日产2500万立方米保供应

张毅

首船LNG到达中国石化天津接收站


