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“目前示范区的农作物长势非常好，

今年有望取得高产优质的应用效果。”近

日，新疆生产建设兵团七师（以下简称七

师）副师长彭勇对前来调研的中国工程

院院士康绍忠等专家介绍说。

彭勇说的应用效果，指的是中国农

业大学轻简化智慧滴灌技术示范应用

的情况。该成果由中国农业大学李云

开教授团队研究开发，构建了集田间环

境信息感知、数据远程传输、水肥智慧

决策、高效精准实施为一体的轻简化智

慧滴灌技术，先后获国家发明专利 21

项、美国发明专利 1 项，今年 3 月开始在

新疆生产建设兵团示范应用，示范面积

4827 亩。

专家组详细查看了示范区关键技术

产品和农作物长势，现场调研后，就轻简

化智慧滴灌技术示范与七师高效节水灌

溉发展开展了研讨与交流。

七师政委李华斌指出，七师现有耕

地 260 万亩，农业发展受制于水资源严

重短缺问题，大力发展智慧滴灌等高水

效农业新技术是保障师市农业高质量发

展的重要抓手，新技术具有广阔的应用

前景。

128团政委李华介绍，从目前应用来

看，该技术已经展示出良好的节水效应，

截至目前已实现节水 36 立方米/亩，毛

管铺设长度由传统模式的 50—60 米变

为轻简化模式的 110 米，每个轮灌组控

制面积由 6.5亩扩大为 16.7亩，田间出水

桩 、阀 门 、地 面 支 管 等 同 比 减 少 了 近

65%，再加上自动控制阀门代替人工控

制大幅减少了劳动力投入，对比传统滴

灌模式，该技术每亩可节约材料、人工、

水肥等投入 48—50元。

“水是制约新疆农业发展的牛鼻子，

发展高水效农业是破解新疆农业用水短

缺与农产品持续稳产高产矛盾的关键。”

听完介绍，康绍忠对技术示范效果和七

师高效节水灌溉的发展表示肯定，“希望

双方进一步深化合作，通过节水科技赋

能，打造新疆智慧滴灌示范样板，以科技

创新引领节水工作高质量发展。”

农业农村部全国农业技术推广服务

中心节水农业技术处处长吴勇认为，该技

术是传统农业向现代化、智慧化农业转型

的一次成功探索，实现了用水效率、作物

单产与农民收入三方面的同步增长。

“与传统滴灌模式相比，示范区节水

效果已初步显现。”水利部中国灌溉排水

发展中心节水处副处长徐磊说。

李云开表示，他们下一步将通过持

续优化创新与智慧滴灌相适应的鉴选作

物品种、密植农艺栽培、合理水肥管理以

及全程机械等关键技术，打造新疆滴灌

新模式。

轻简化滴灌技术让农田节水又增产

科技日报讯 （记者龙跃梅）记

者 8 月 11 日获悉，由广州地铁集团

负责建设的白云机场 T3 交通枢纽

轨道交通预留工程（以下简称 T3轨

道交通枢纽）车站首块底板近日顺

利浇筑完成，标志着该工程进入主

体结构施工阶段。

作为粤港澳大湾区世界级机场

群的重要组成部分，T3 轨道交通枢

纽是白云机场空铁联运的重要通

道，将与机场三期扩建工程同步建

成 。 T3 轨 道 交 通 枢 纽 车 站 总 长

1486 米，最宽宽度为 160 米，最深深

度为 25 米，基坑总占地面积 14.23

万平方米，相当于 20 个足球场面积

总和，被称为“超级基坑”。

该基坑规模大，地处岩溶发育

区域，砂层分布广泛，存在断裂带，

具有工程风险高、沉降控制严等特

点。此次完成的首块底板一次性浇

筑面积约 690 平方米，浇筑混凝土

方量约 2670 立方米，平均每小时浇

筑混凝土约 56 立方米，浇筑厚度为

1.2米至 4米。

为统筹管理好超大基坑工程建

设，广州地铁集团联合施工单位中

铁广投、中铁一局共同成立专班，系

统推进河渠改移、道路迁改等前期

工作，并通过数字化创新管理平台

系统对相关情况进行全方位分析监

控，以“智慧、高效、安全、环保”护航

项目高质量建设。

据悉，T3 轨道交通枢纽是国内

首个“两高铁、两城际”枢纽工程，建

成后，将以全天候、一体化换乘联通

白云机场与广州中心城区、珠三角

城市群、粤港澳大湾区，对于有效提

升广州国际性综合交通枢纽能级、

促进粤港澳大湾区交通基础设施互

联互通具有重要意义。

白云机场交通枢纽

“超级基坑”开始封底

科技日报讯 （记者华凌）8 月

11 日，记者从中国电力科学研究院

（以下简称中国电科院）获悉，近

日，中国电科院通过调控配制方案

成功研发出一种新型腐蚀防护涂

料技术，该技术具有导热性好、耐

老化、环保且经济实用的特点，可

为变压器“穿上”多功能防腐外衣，

解决了在极端炎热环境下变压器

的散热难题。

变压器是电力系统中实现电能

转换、输送与分配的重要设备，服役

范围广泛，环境复杂多样。在高盐

雾、重污染、强日照、大风沙等重腐

蚀环境下，变压器往往面临环境适

应性和腐蚀可靠性的严峻考验。此

外，在运行中，绕组、铁心等损耗产

生的热源是变压器温升的主要热

源。若不及时散热，容易引起变压

器局部温度过高，严重影响其安全

运行和使用寿命。而传统防腐涂层

体系热导率低，限制了变压器整体

的散热效率，容易引发变压器温升

故障。

据介绍，经过多年潜心研究，中

国电科院科研团队提出通过高导热

石墨烯材料来改进变压器表面防腐

涂层散热性能的方法。同时考虑到

涂层材料的经济性，他们对高导热

添加物配比及添加工艺进行了优

化，反复改进防腐涂层配制方案，最

终确定最优制备工艺，实现了变压

器防腐涂层导热性能的提升。

变压器温升模拟实验显示，与

传统防腐涂层相比，应用改性高导

热防腐涂层后，在自冷和风冷环境

下，变压器油顶层温升均明显降低，

延长了变压器绝缘纸服役寿命；在

环保方面，大幅度减少有机溶剂的

使用量，显著提升变压器等输变电

设备环保性能；在腐蚀防护方面，新

型涂层体系可承受盐雾 720 小时、

氙灯老化 1000 小时考验。这种涂

料的推广应用将为低碳高效、安全

可靠的电力系统提供技术保障，支

撑低碳电网建设，助力绿电发展。

新涂料为变压器穿上防腐衣

科技日报讯 （记者王延斌）8

月 10 日，山东黄金集团在济南召开

西岭金矿勘探成果新闻发布会，宣

布该集团在山东探明国内资源量规

模最大的巨型单体金矿床——西岭

金矿，在 2017 年详查备案 382.58 吨

金 属 量 的 基 础 上 新 增 金 属 量

209.606 吨 ，累 计 探 获 金 属 量

592.186吨，伴生银 590吨，预估潜在

经济价值超 2000亿元。

据了解，西岭金矿位于山东省

莱州市，所在胶东成矿区域是世界

第三大金矿区，是我国重要的金矿

富集区、国家级整装勘查区，黄金储

量和黄金产量均居全国首位。

山东黄金集团党委副书记、董

事、总经理李航介绍：“西岭金矿资源

量主要分布于地下 1000 米到地下

2500米标高之间，是目前国内发现的

深度最大的单体金矿床。矿体最大

走向2085米，最大斜深2057米，平均

厚度8.13米，最厚处达66.52米，查明

金矿石量 1.47 亿吨，平均品位 4.02

克/吨，如按矿山生产规模 330万吨/

年排产，可服务矿山40余年。”

据介绍，西岭金矿的发现和探获，

具有重大的经济价值和科研价值。它

不仅丰富和完善了胶东区域金成矿理

论，为我国深部找矿工作及已有金矿

富集区资源拓展提供了参考和借鉴的

范本，而且为打造“世界级黄金生产基

地”，夯实安全可靠的战略性矿产资源

储备提供了有力支撑。

西岭金矿从普查到勘探阶段，

历时 23 年。在此期间，山东黄金集

团累计投入资金约 8.8亿元，施工钻

孔 180 个，完成机械岩心钻探 30 余

万米，其中，2000 米以深钻孔 50 个，

并设计实施了“中国岩金勘查第一

深钻”，终孔孔深 4006.17 米。他们

先后开展了《胶西北金矿集区超深

部综合地质研究与资源预测》项目，

建立胶东断裂成矿带综合成矿模式

和找矿模型；开展了“多元地质信息

集成的三维综合找矿技术”研究，确

立了新的矿体定位定量预测方法和

技术路线；自主研发了适合深部钻

探的“钻杆柱深度极限使用”“抗盐

抗高温钻井液”“小口径绳索取心定

向钻进”三合一集成关键技术，保障

了深部钻探工作的成功实施，推动

了我国深部找矿技术，为进一步扩

大找矿成果提供了重要的科研支持

和技术保障。

山东西岭金矿

新探获金属量200吨

我国西南山区，农村土壤贫瘠、水资源缺乏。各地

虽已建立起覆盖面较广的农电网络，但部分偏远村组

和农户“电网末梢”吃紧的状况仍未完全得到缓解。

科学研究如何助力乡村振兴？云南大学材料与能

源学院教授万艳芬带领的云南大学绿源功能材料团队

为此展开了持久探索。近期，他们以作物秸秆为原料，

将原料进行碳化后制备出了光热材料，并将材料进行

三重仿生设计，研制出了水电联发的清洁能源装置，建

立起了循环低碳智慧大棚。

利用秸秆参与水伏发电

2021 年，云南省秸秆资源量约 1972.08 万吨，可收

集量 1763.91 万吨。秸秆主要来自玉米、水稻、甘蔗、油

菜、小麦、薯类等作物，其中玉米、水稻、甘蔗秸秆的利

用空间巨大。

“基于学科所长，聚焦农业废料再利用，是科研团

队致力绿色发展、促进乡村振兴的着力点。”万艳芬说。

近年来，随着纳米材料研究的深入，人们发现部

分碳材料在与液体作用时，会表现出一系列新的生

电效应，如波动生电、液滴生电、蒸发生电、湿度生电

等，这些现象统称为水伏效应，这为新型能源开发开

辟了新路。

“我们的创新点在于‘水电联发’。”绿源功能材料

团队负责人、云南大学硕士研究生赵嵘介绍，他们研发

的装置，主要以秸秆碳化后的生物质炭作为涂层材料，

其易于与水进行表面耦合，可使水分在材料的纳米微

通道中定向渗透，并在静电作用下让水中的正负电荷

分离，使上下游产生电势差，从而产生电压。

与此同时，在太阳光的照射下，这种水电联发装置

能够将农业废水转换为清洁的农业用水，重金属离子

去除率达 92%，有效解决了农业废水处理难、部分地区

水资源紧缺的问题。

首创智慧大棚植物诊疗平台

云南大学绿源功能材料团队成员由来自材料化

工、新能源、信息技术、生物科学、财务管理、视觉设计

等领域的数十名研究生组成。

“团队根据水伏净水发电、减污节能这一构想，通

过配套太阳能水电联发装置，建成循环低碳智慧大棚，

对作物进行精准呵护。”万艳芬说，这样可提高作物产

量，增加经济效益。

团队在调研中发现，在云南种植花卉、蔬菜的智

慧大棚，多停留在仅能监测棚内环境温度、湿度的阶

段，且存在搭建成本高、碳排放量较高但智能化程度

较低等问题。“针对这些痛点，我们想何不以作物秸

秆 为 原 材 料 ，制 备 一 套 水 电 联 发 装 置 ，通 过 太 阳 能

清洁能源，净化农业废水，并给大棚供电？”团队成

员罗洪耀说，精准培育循环低碳智慧大棚的理念由

此诞生。

团队首次原创制备出柔性传感器件，以及对植物

微环境中的气体、温度、湿度进行监测的一体化平台，

并通过信息技术对平台数据进行了后端采集，做到植

物病虫害实时监测。

“我们与云南大学生态与环境学院合作，开辟了番

茄种植园区并进行了一系列试验。”团队成员王学科介

绍说，通过在不同状态的番茄叶片上黏附柔性传感贴

片，他们发现病变叶片的微环境湿度以及气体释放量

与正常叶片均明显不同。

原来，病虫害发生时，被侵蚀叶片的气孔呼吸作

用明显下降，气孔开合状态较差，水分以及气体释放

量明显下降。基于此，研究团队就可以提前诊断出植

株是否正在遭病虫害侵袭。“这时，我们就可以进行人

工干预，减少虫害发生。”王学科说，团队整合了各项

技术，成功构建了水电联发的植物诊疗一体化大棚监

测系统。

据悉，这是国内首家获得专利授权的植物诊疗平

台。水电联发装置不仅能对偏远、不适宜布设电网的

大棚提供监测设备用电，还能及时控温控水，精准释放

农药、化肥，给作物提供精心呵护，实现大棚的自动化、

智能化，减少农废污染，增加经济效益，助力低碳农业

推进和乡村振兴目标的实现。

技术成果促进绿色发展

水伏发电和智慧大棚不仅能节省人力物力，提高

产量，增加经济效益，还能在生产各环节减少环境污

染，推动农村发展，助力“绿美乡村”目标的实现，其技

术、成本优势对农民更有吸引力。

“涂层材料的原料是从农户那里购买的秸秆，每公

斤约 0.6 元；其他常用的化学原材料从网络渠道购买，

整体成本较市场上的各类传感器更加低廉。”罗洪耀介

绍，产品主要针对太阳能资源丰富以及电力紧缺的山

区农村，目前装置正处于推广阶段。

团队已获得了中国青年创新创业基金会的经费支持，

与云南省大理市凤仪镇庄科村以及云龙县团结村签订了

合作意向书，提供750套水电联发装置和资金、技术指导，

解决当地农废难处理以及用电问题。该团队还与云南省

云上小镇创新创业平台合作，进行项目产业孵化，完成了

“秸农科学技术开发（昆明）有限公司”的工商注册手续。

“当然，创新创业中我们也面临不少难点。”团队

负责人赵嵘说，主要是前期推广投产存在风险与困

难，市场份额尚不确定，以及技术与产品知识产权保

护等问题。

“这项智慧农业系统的实施，将在西南乡村振兴战

略中扮演重要角色。先进技术手段和创新的农业模式

将有利于推动农村环境改善和可持续发展。”万艳芬

说。后期，团队将以国家标准为引领，向着发展成为智

慧农业领域领军企业这一目标迈进。

会发电、可处理废水，还能精准释放农药

智慧大棚化身降碳多面手

循环低碳智慧大棚示意图。 受访单位供图

山东西岭金矿山东西岭金矿。。 受访单位供图受访单位供图

8月 11日早上 8时，黄茅海跨海通道

现场再传捷报，历经 2 小时的连续施工，

黄茅海大桥西塔首榀钢箱梁完成吊装，

标志着黄茅海大桥上部构造施工驶入快

车道。

据了解，黄茅海跨海通道项目共有

黄茅海大桥和高栏港大桥两座主桥。其

中，黄茅海大桥全长 2200 米，建成后将

成为世界最大跨径的三塔公路斜拉桥。

其主梁采用全漂浮体系大节段分体式钢

箱梁，全桥共计 16 种梁段类型，149 个梁

段，总工程量约 6 万吨。此次吊装的首

榀钢箱梁长 22.5 米，宽 19.7 米，高 4 米，

重约 355吨。

为更好地适配项目“小蛮腰”主塔结

构形式，达到桥体受力平衡，项目设计大

型桥型结构，采用由两个分体式钢箱梁

及横向连接箱组成的大型钢箱梁。这一

结构带来了钢箱梁内部板单元多为异形

件、组装精度要求高、焊接工程量大的工

程难点。为此，项目改进钢箱梁面板打

磨、加劲机器人的定位组装设备，提升 U

肋内外专机焊接、隔板机器人焊接、机械

矫正、激光切边全工序智能设备的性能，

实现全过程制造的工厂化、标准化、智能

化、精细化，单元件制造智能设备使用率

达 100%，生产效率提高了 40%以上。

“黄茅海大桥钢箱梁上使用的钢护

栏数目庞大，且多为异形件，传统的生产

和焊接方式难以保障质量和外观需求。

通过多次研讨，项目筹建了钢护栏智能

制造生产线，并在焊接方面进行了多次

试验，分别采用了平台焊接机器人和联

动焊接平台进行焊接，保证焊缝无损检

测 100%通过。”中铁宝桥黄茅海跨海通

道 G3合同段项目经理王晓辉说。

据悉，黄茅海大桥西塔塔区支架为黄

茅海跨海通道全线最高支架，净空高度达

64 米，钢管桩入土近 40 米，钢箱梁梁段

重，吊装高度大，且黄茅海大桥桥址区域

台风频发。项目技术团队研究出台风多

发区分体式钢箱梁架设技术及成套装备。

“由于主桥钢梁没有下部横梁支撑，

大型浮吊将钢箱梁吊至提前搭设的抗风

支架上，并同步挂设斜拉索，在塔间设置

竖向、纵向、横向三向锚固措施，将钢梁

牢牢锚住。”保利长大黄茅海跨海通道

T5合同段项目负责人汤明介绍。

目前，黄茅海大桥和高栏港大桥 5

座主塔均已封顶，高栏港大桥东塔、西塔

已先后完成首榀钢箱梁吊装。

黄茅海跨海通道管理中心主任潘放

表示，随着项目关键工程黄茅海大桥首

榀钢箱梁吊装成功，黄茅海跨海通道项

目进入了关键的建设时期，项目全体建

设者将以新担当、新作为加快建设，努力

跑出高质量发展的“加速度”，确保实现

2024年底建成通车的目标。

黄茅海大桥首榀钢箱梁吊装成功

黄茅海跨海通道钢箱梁吊装现场黄茅海跨海通道钢箱梁吊装现场。。 受访单位供图受访单位供图


