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中日超导技术在线材上的应用比较
日本是首个宣布获得175K的超导材料的国家，之后不久，美国、中国、俄罗斯、德国及丹麦等国也相继有了突破性的研究报告，有的甚至发现了308K的超导迹象，该温度已达到常温的转变温度。目前，日本有着100多家研究所在研究新超导材料，其中20%以上是企业的研究所。一些公司已经用陶瓷系列超导材料制成线材。日本许多研究机构和企业也纷纷行动起来。研究热潮甚至影响了国际稀土市场，制作超导材料的一等稀土元素在国际市场上空前紧俏，一场超导技术在各个领域应用的激烈竞争正在各国展开。我国是稀土资源丰富的国家之一，成矿条件优越，甚至可以说是得天独厚，探明的储藏量位居世界之首，在发展超导线材应用上占有一定优势。几乎所有的电动机械（从尖端军事机械到普通家用电器）都离不开稀土元素制成的磁材料。然而，近年来随着中国大量出口稀土，中国已经成为世界最大的稀土生产、出口国，满足了世界30%的稀土资源需求。据报道称，中国大量且廉价出售稀土使得日本等国趁机收购并储存了足量稀土，数量够用几十年。业内人士甚至估计说，日本储存的稀土资源甚至已够用四五十年。因此，中国在加强管理稀土资源出口的同时，应积极利用稀土资源为我国的超导材料发展和工业上应用做出贡献。超导材料具有极其优越的物理特性：一是零电阻效应，二是约瑟夫逊效应，三是迈斯纳效应。特别是在军事领域的应用，专家预计会更为广泛。采用超导材料，可使许多重要的军用装备如舰艇，飞机，装甲车，导弹，聚能武器等的性能得到大幅度的改善。1992年，世界第一艘超导舰船在日本研制成功，时速高达180km，如果超导船应用化，就可导致整个海运发生重大变化[3]。目前，世界上高温超导材料形成了YBCO、BSCCO、TBCCO、HBCCO等四类，其转变温度分别是95K、110K、125K和135K。日本住友公司SEI是世界上首先提出发展BSCCO导线的公司之一，并用试验证实了高温超导材料在许多方面比低温超导材料更具优越性和稳定性。这影响到其他国家也纷纷以发展高温超导应用研究为主要方向。2001-2003年，中国着力提高高温超导线材技术，并生产出世界首条年产能力两百公里的铋系高温超导线材，其各项指标均位于世界首列，这也标志着中国高温超导线材产业化水平迈进世界先进行列，对增强我国国防装备现代化水平具有里程碑式的意义。而在2000年以前，铋系高温超导线材工业化及实用化技术仅被美国、日本、德国等少数国家掌握。

中日超导技术在能源电力系统上的应用比较
在我国“八五”、“九五”规划中就有这么一条：“发展我国超导科学技术，促进我国超导产业形成”，在高科技发展日新月异的津贴，这项计划具有重要意义。我国提出了分两步走的战略目标：第一步是实现高温超导实用化的战略目标，即在超导磁体和超导电子学上争取早日形成生产力。第二步是逼近高温超导体实用化的战略目标，积极地为实现这些战略目标而创造条件。可以预见，以高温超导、磁流体发电的新技术将以空前的广度和深度影响现有的工业局面和人们的日常生活。我国未来超导技术的发展重点之一在于发展安全可靠的高效超导电力系统：包括超导储能系统、超导限流器、超导电缆、超导变压器、超导电机和基于超导技术和现代电力电子技术与控制技术而产生的灵活功率变换和调节技术，基于超导电力技术对传统电网进行改造的相关技术的研究开发。1965年，中国科学院物理研究所与武汉船用电力推进装置研究所合作设计研制出一台20kW超导电机，其转子线圈采用了我国宝鸡有色金属加工研究所研制的单芯NbTi超导线绕制。这是我国研制的第一个超导磁体[2]。尽管超导发电技术的优点很多，例如效率高，占用空间小等，但由于其建设周期大，技术难关多，投资大，使得许多本感兴趣发展该技术的国家逐渐放弃了对其的前沿开发计划。仅日本表示出坚定决心，并通过自身强大的经济与技术实力，经过十几年的倾心研究，终于取得成果，将两台70MW级的超导发电机并入700kV的输电系统，测试运行显示此次并网成功创造了超导发电机单机容量最大、效率最高和连续运行时间长的世界记录。超导电缆具有零电阻特性，几乎可无损耗地输送电能。使用高温超导电缆比使用常规电线的总成本要低15%，它从本质上克服及解决了常规电缆线的缺点、问题，如输电过程中的损耗大，容量小，环保效果差，建设成本高等。2004年3月，云南昆明普吉变电站完成三相交流33.5m/35kV/2kA。超导电缆系统的现场安装及挂网试运行成功标志着继美国、丹麦之后，我国成为世界上第三个将超导电缆投入电网运行的国家。

