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◎本报记者 金 凤 通讯员 赵烨烨

科技日报讯 （记者吴纯新 通

讯员张惠雯）8 月 4 日，记者从中国

农业科学院油料作物研究所获悉，

该所洪湖大豆种植基地传来喜讯，

经专家现场实收测产，中国农业科

学院油料作物研究所选育的极早熟

高产优质大豆新品种“中豆 68”亩

产达 312.8公斤，比当地春大豆品种

增产 30%以上，实现了极早熟春大

豆亩产突破 300 公斤，创南方地区

春大豆品种高产纪录。

“中豆 68”由中国农业科学院

油料作物研究所南方大豆遗传育种

创新团队选育，该品种解决了产量

与品质、早熟与高产等矛盾，全生育

期 90 天左右，具有耐密抗倒、大粒

稳产、广适抗病、适宜机械化和春夏

两用、菜粮兼用等特点。

目 前 ，该 品 种 已 通 过 湖 北 省

春大豆、鲜食春大豆审定，在湖北

春播区试中亩产 203.25 公斤，比对

照 品 种 增 产 19.67% ；早 夏 播 区 试

中亩产 183.86 公斤，比对照品种增

产 12.62% ，早 夏 播 条 件 下 蛋 白 含

量 达 47.76% ；在 鲜 食 春 大 豆 区 试

中亩产鲜荚 901.77 公斤，比对照品

种增产 15.32%，且荚大粒多、口感

香甜柔糯。

据介绍，“中豆 68”可与晚稻、

芝麻等作物轮作，宜播期广，不化

控，种植成本低，上市早，商品性好，

综合效益显著，为提升南方大豆单

产、促进农民增收和推进种植结构

调整提供重要的品种支撑。

“中豆68”创南方春大豆高产纪录

科技日报讯 （记者陈曦）记者

8 月 4 日获悉，首条国产“永久系泊

钢缆”成功应用于“南海奋进号”

FPSO 系泊系统，这标志着我国海

上油气行业在国产单点系泊系统

技术方面又取得了一项重大进展。

单点系泊系统是重要的海上油

气生产设施，其中，“永久系泊钢缆”

作为系泊系统的核心部件，其质量

和性能对于整个系统的安全运行和

生产效率起着至关重要的作用。然

而，我国海上油气生产长期以来依

赖进口系泊钢缆，其购置成本高、供

货周期长、维保响应不及时。

为了解决这一系列问题，海洋

石油工程股份有限公司（以下简称

海油工程）牵头中国海油单点系泊

系统关键技术研究项目，联合中海

石油（中国）有限公司深圳分公司、

贵州钢绳股份有限公司，开展适用

于海上长期系泊使用钢缆的自主研

制工作。

经过多轮产品方案讨论和多

种 实 验 测 试 ，该 钢 缆 产 品 成 功 通

过 了 中 国 海 油 专 家 审 查 认 证 ，并

于近日应用于“南海奋进号”跨海

域移位项目，铺设于惠州海域，并

与 单 点 转 塔 浮 筒 连 接 。 国 产“ 永

久 系 泊 钢 缆 ”本 体 镀 层 为 高 抗 腐

蚀 性 能 材 料 ，并 配 有 阳 极 保 护 双

保 险 ，可 以 有 效 地 保 障 系 泊 钢 缆

的 使 用 寿 命 ，并 采 用 双 层 护 套 设

计 ，可 有 效 阻 隔 海 水 侵 蚀 及 潜 在

磨损，最大限度降低维护成本，为

海上油气生产平台长期在位提供

了安全保障。

国产海上系泊钢缆成功安装

满载货物的万吨巨轮在岸边繁忙装

卸，堆场内各色集装箱有序摆放着，巨型

桥吊在自动化技术的控制下精准卸载货

物，一辆辆集装箱卡车在 U 型道路上行

驶，旁边数辆无人驾驶集装箱小车在海侧

和堆场双向穿梭。广西北部湾港钦州自

动化集装箱码头一派繁忙景象……

近日，全球首创 U 型工艺布局的北

部湾港钦州自动化集装箱码头成功投产

运营一周年。一年来，北部湾港钦州自

动化集装箱码头坚持“客户至上、效率优

先”的理念，系统设备及生产组织持续优

化，作业效率稳步提升，船时效率提升

152.6%以上，泊位效率提升 218.8%，船舶

保班率达 100%。

北部湾港钦州自动化集装箱码头创

新运用了双小车岸桥 OCR滑轨技术、中

转平台智能箱锁防漏摘系统等，优化了

海侧作业流程，实现了自动化码头生产

组织复盘与模拟仿真。

码头服务好不好，用户说了算。自

动化集装箱码头服务最多的就是外集卡

司机，码头的装卸效率直接影响司机的

收入。“自动化码头比传统码头更高效便

捷，提卸箱速度非常快，从进闸到提箱出

闸只需要 15 分钟。”进场作业的外集卡

司机覃廷剑说，“现在我每天能比之前多

拉几趟箱，可以多挣一些。”

一年来，U 型工艺布局实现了码头

的内外交通分流、三段式闸口智能识别、

手机 App线上预约、无接触式收放箱，使

得外集卡作业安全性更高，操作更便

捷。全国港口首个全过程全区域智慧安

防系统也使得用户的“安全感”全面提

升。北部湾钦州自动化码头研发团队不

断进行设备技术优化，共完成自动化作

业流程改进及创新 35 项，业务流程改进

优化 193项，IT系统升级 64个版本，功能

优化 436项。

紧锣密鼓抓生产提效能的同时，自动

化码头二期项目 9、10 泊位也在加紧建

设。二期项目积极探索智慧交通、大型沉

箱重力式码头施工全流程技术创新与应

用，并率先在北部湾港口建设中应用大型

沉箱智能化安装技术等11项新技术、新工

艺，促进了项目施工提质增效。仅用21个

月，自动化码头二期项目9、10泊位即完成

整体工程建设，设备自动化、操控智能化、

管理智慧化的核心竞争力不断提升。

北部湾港集团相关负责人表示：“智

能化一直是我们发展的方向，下一步我

们将找准找实制约公司改革发展的堵点

难点问题，拿出真招实策，积极应用新一

代创新技术，加速提升港口基础设施服

务能力，赋能北部湾港智慧绿色转型升

级，推进智慧、绿色、平安世界一流港口建

设，全力助推港口现代化高质量发展。”

自动化技术加速港口基础设施服务能力建设

河蟹家族再添新成员！只不过，这

一次的主角，是只吃配合饲料就能长得

快的河蟹新品种。

近日，在农业农村部发布的2023年水

产新品种公告中，中华绒螯蟹“金农 1号”

榜上有名。记者从南京农业大学获悉，这

是该校首个经全国水产原种和良种审定

委员会审定通过的水产新品种。该品种

由南京农业大学动物科技学院水产系刘

文斌教授团队联合该校校友企业江苏海

普瑞饲料有限公司、江苏华海种业科技有

限公司，历经10余年成功培育而成。

“全程只吃人工配合饲料，是‘金农

1 号’最大的特点。”刘文斌团队成员、南

京农业大学教授、该品种选育第一完成

人张定东介绍。

农业农村部自 2020年启动实施水产

绿色健康养殖“五大行动”以来，已全面部

署了配合饲料替代幼杂鱼的行动方案。

这一新品种的应运而生，为加快推进配

合饲料替代幼杂鱼行动方案提供了技术

保障，促进了河蟹产业可持续健康发展。

中华绒螯蟹俗称河蟹、大闸蟹，是我

国重要的经济水产动物，广泛分布于我

国多个地区。在多个地理种群中，尤以

长江水系的中华绒螯蟹品质最佳。近年

来，随着河蟹规模化养殖的推进和扩大，

中华绒螯蟹养殖产量不断攀升。

“池塘养殖是目前河蟹养殖的主要

方式。但其中使用人工配合饲料进行养

殖的不足 30%。业内专家早在 20年前就

呼吁使用人工配合饲料替代幼杂鱼，但

固有的观念很难逆转过来。传统农户喜

欢投喂幼杂鱼，但是这样的喂养方式质

量安全不可控，水环境污染严重，不利于

机械化、智能化投喂，而且其风味和品质

不一定优秀。”刘文斌介绍。

能否培育一种更适应全人工配合饲

料的河蟹新品种，从种质源头上解决河

蟹配合饲料适应性的难题，是团队十几

年前就关注的问题。

2009 年，团队从长江江都至泰州段

水域收集中华绒螯蟹野生雄蟹，从江苏

高淳、金坛地区收集中华绒螯蟹养殖雌

蟹，以 1024 只个体构建偶数年基础群

体。2010 年以同样配组办法收集的 956

只个体构建奇数年基础群体。

因为河蟹种群的特殊性，河蟹的繁

殖配对得分清“奇、偶”年。据介绍，河蟹

生活史仅有 2 年，奇数年出生的河蟹要

到偶数年才能性成熟，同理，偶数年出生

的也要到奇数年性成熟。因此，正常情

况下奇数年出生的河蟹不能与偶数年出

生的河蟹繁殖配对，需要分别建立奇数

年和偶数年选育系，所以试验周期要比

其他水产品种更长、更复杂。“虽然是一

个品种，却承担了双倍的工作量。”育种

团队成员蒋广震感慨道。

团队通过历年小试试验和连续两年

的生长性对比试验发现，在全程投喂配

合饲料的相同养殖条件下，与其他中华

绒螯蟹品种相比，17 月龄的“金农 1 号”

体重提高 12.41%，饲料转化率显著提升，

更适应人工配合饲料，遗传稳定性高，生

长优势明显，适宜在全国水温 10℃—

32℃人工可控的淡水水体中养殖。

“在全程投喂配合饲料的条件下，我

们以体重为目标性状，采用群体选育技

术，奇、偶年同步选育，经连续 5 代选育

获得能长期适应吃饲料、且生长速度较

快的河蟹，并将它们统一命名为‘金农 1

号’。”张定东说。

张定东介绍，试验结果显示，新品种

全程投喂配合饲料，对河蟹规格、肥满度

和繁殖力没有影响。而且其具有味鲜无

腥、脂香味浓、口味回甘、膏黄丰满、不易

退膏的优点。

随着河蟹产量趋于稳定，注重生态、

效益和品质已成河蟹产业的发展方向，

水产养殖绿色健康发展成为必然趋势。

为了给予养殖户科学的指导和帮助，团

队还专门为养殖户撰写了一份数千字的

中华绒螯蟹“金农1号”详细推广指南。

“‘金农 1 号’一点不‘挑食’，只要给

它们投喂符合河蟹配合饲料行业标准上

限值的优质饲料，就可以保证它们的健

康成长。而且配合饲料使用成本比幼杂

鱼更低。”育种团队成员、南京农业大学副

教授李向飞说。

张定东介绍，未来，团队还将继续加

紧进行中华绒螯蟹新品种“金农2号”的选

育工作，并继续加快研发更加经济、环保、

营养精准的中华绒螯蟹专用配合饲料。

爱吃饲料的河蟹入选水产新品种名录

由中海油能源发展股份有限公司（以下简称海油发展）

自主研发的中国海油首套具有完全知识产权的浅水水下采

油树近日在海南下线，其关键技术跻身行业领先水平。

该套水下采油树实现了全球首次水下装备温度和

压力传感器信号双通道安全传输。与常规水下采油树

相比，其结构更加紧凑，操作更加方便，重量降低 40%。

与国际同类产品相比，这套浅水水下采油树生产供

货周期有望缩短 10个月以上，制造成本降低 40%。投用

后，可撬动渤海油田数亿吨受制约原油储量高效开发。

海上油气资源开发的关键设备

水下采油树是海洋油气开发的核心装备之一，犹

如井口的智能“水龙头”，控制着油气的开采速度，并对

生产情况进行实时监测和调整。

此前，水下采油树常用于深水油气开发，长期以

来，全球仅少数几家公司掌握水下采油树的设计制造。

渤海海域航运繁忙、渔业发达，油气田开发协调困

难。目前，渤海湾受通航影响而制约开发的油田有几

十个，涉及井数几百口，每年几百万吨原油产量不能释

放，受制约难动用的原油储量达数亿吨。这对渤海油

田增储上产提出了严峻的挑战。

为此，中国海油创新提出将受限区域油气田开发

由导管架平台转为水下生产模式。这意味着浅水水下

采油树及其配套服务能力，成为撬动渤海数亿吨受制

约原油储量的关键。

2022年 8月，海油发展在广泛调研国内外浅水采油

树现状的基础上，组建研发团队，向浅水水下采油树研

制发起攻坚。

历经数月日夜攻关，项目团队走完了国内以往水

下装备研发三年以上的艰苦研发历程。2023年 6月，浅

水水下采油树从图纸变成了产品。

形成优质可控的零部件供应链

水下阀门是水下采油树的关键部件。如果把水下

采油树生产通道比作油气生产的高速公路，那么通道

上的水下阀门就像公路上的交警，指挥着油流的前进

或者停止。为了适应渤海油气田对水下设备轻量化、

小型化的开发需求，项目团队采用了一种强弹力的碟

簧替代传统圆柱弹簧，应用于阀门液压驱动器，经过

200 多次的温度循环测试、高压仓循环测试和耐久循环

测试，验证了设计的可靠性。

“不怕反复优化，不怕重复测试，我们做设计就是

要做出能用、好用、耐用的产品。”浅水水下采油树重大

专项技术负责人鞠少栋说，浅水水下采油树重大专项

设计始终坚守这一理念。

“研发浅水水下采油树的另外一个挑战，就是众多

零部件的设计和选型。”浅水水下采油树重大专项执行

负责人王星说。

水下采油树是一个系统工程产品，涉及材料工程、

热处理工艺、水下防腐工艺、海生物防治等多个专业协

同，1200多个零部件的设计、加工、组装和测试工作。

为了破解这个难题，项目团队在产品研发初期就按

照“浅水水下采油树整套系统可以在海底正常运行 20

年”的标准，制定水下采油树金属材料、焊接堆焊、表面涂

层、防腐处理、无损检测等数十项质控规范，整合国内数

十家品质企业，形成了优质可控的零部件供应链。

“经过比对，我们研发出的浅水水下采油树相较于

常规水下采油树重量降低 40%，在成本、生产周期、性能

稳定性方面优势更加明显，为后期浅水水下采油树实

现产业化、规模化应用奠定了坚实基础。”海油发展副

总工程师、浅水水下采油树项目经理陈建兵说。

“一站一室”助力测试通关

“水下采油树是水下生产系统的重要组成部分。

要确保整套系统可以在海底正常运行 20 年，就要对水

下采油树及其连接设备进行数十项严苛的测试。”海南

省深海深层工程重点实验室水下井口及水下采油树测

试技术研究方向学科带头人同武军说。

国外企业一度高价销售水下采油树产品，同时捆

绑昂贵的技术服务，技术垄断与限制成为水下产业发

展的一大障碍。

此前，为全力支持“深海一号”气田开发项目建设，

解决项目 11 棵水下采油树接收测试问题，海油发展工

程技术公司组建中国海油首支水下采油树测试工程师

队伍。大家一步步摸索，一点点总结，不断优化测试程

序，反复调整测试流程，终于完成了“深海一号”11 棵

1500米级水下采油树测试，保障了项目开发如期实施。

随着经验的积累、技术的更新，水下采油树测试团

队编制推出测试规范，形成 3 项测试指南，测试能力逐

渐增强。该团队相继完成了我国自主研发的 500 米级

水下采油树投产前系统测试、东方 1—1气田 3棵水下采

油树测试、工业和信息化部一期水下采油树测试等 16

棵水下采油树的测试工作。

“水下采油树所有的测试我们都能自己解决了，不

再受制于国外企业。”水下采油树测试团队负责人肖谭

说，“目前，‘深海一号’二期工程的全部 12 棵水下采油

树测试已经交给我们测试团队负责。”

与此同时，国家政策的大力支持，让水下采油树测

试技术加速实现自主可控。

为实现海洋科技领域自主创新，加快关键核心技

术，搭建攻关高水平科研平台，中国海油南海油气能源

院士工作站和海南省深海深层工程重点实验室相继在

海口揭牌。其中，院士工作站水下生产系统测试基地

和重点实验室水下生产系统测试实验中心均落地在海

油发展工程技术公司深水钻采海南基地。

“依托‘一站一室’的技术支持和前期的技术沉淀，

我们建成了具备设计、组装、总装、测试、维修、运维及

服务的综合性水下采油树基地，形成了水下生产系统 3

大项测试技术体系和 4大项测试平台系统，为水下采油

树产品测试通关提供了充分保障。”同武军说。

海上油气开发有了国产“水龙头”
——浅水水下采油树高效开发渤海数亿吨原油
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月 4 日，记者从中国中车集团大连

公司获悉，该公司采用接触网与动

力电池两种能源自主研发的电—电

混合动力调车机车日前在大连正式

下线。技术人员通过研究最佳电—

电混合能源比攻克了储能系统在轨

道交通安全运用的关键技术，该车

相比传统内燃调车机车传动效率提

升 10%以上。

据介绍，该车为复兴系列调车

机车标准化人机工程样车，是中车

大连公司基于国家科技创新发展战

略、绿色发展及环保要求，研发的零

排放、高性能、适用于所有调车工况

的调车机车。

中车大连公司机车开发部设计

人员介绍，在动力制动时，该车可将

动能转化为电能，反馈给电网或为

动力电池充电。研发过程中，设计

人员充分考虑了机车的安全性、适

用性与检修便捷性，将这些理念融

于设计制造之中，尤其是在动力电

池的选择上。

据悉，该动力电池通过了所有

型式试验，包括安全验证、性能验

证、可靠性验证，并结合大连市魏宏

劳模创新工作室研究的动力电池与

机车电传动系统匹配技术，完善了

混合动力机车产品谱系。电池系统

则采用了分级保护机制，可实时监

控电池状态。

目前，该机车采用环网以太网

通信方式，响应速度快、数据流量

大。新增加的高清辅助瞭望系统，

让驾驶员在司机室内可实时查看弓

网状态和路况信息。同时，机车的

标准化、模块化和系统化布置，也降

低了乘务和检修人员的工作量，提

高了机车运行的效率。

中车大连公司具有丰富的调车

机车研发经验，目前已搭建 3000 马

力调车机车平台。电—电混合动力

调车机车的成功研制，扩展了机车

谱系，丰富了新能源调车机车运用

场景。

电—电混合动力调车机车下线

应用于“南海奋进号”上的FPSO系泊系统（效果图）。 受访单位供图

中国中车集团大连公司研制的电—电混合动力调车机车。受访单位供图

中海油能源发展股份有限公司研发的浅水水下采油树中海油能源发展股份有限公司研发的浅水水下采油树。。 受访单位供图受访单位供图


