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科技日报讯 （记者矫阳）1 月

18 日，国产超大直径泥水平衡盾构

机“津城一号”在津潍高铁津沽海河

隧道顺利始发，标志着京津冀地区

开挖直径最大、掘进距离最长的高

铁盾构隧道正式开始掘进。

“津城一号”最大开挖直径达

13.8 米 、总 长 约 120 米 ，总 重 量 约

3200 吨。其刀盘涂装设计灵感来

源于中国传统神话故事《西游记》中

的“如意金箍棒”，与“津沽”谐音，体

现了浓郁的地方特色，也寓意盾构

机在施工过程中，扫除一切障碍。

津潍高铁起自天津枢纽滨海

站，终至济青高铁潍坊北站，正线长

度 348.9 公里，共设车站 10 座，设计

时速 350 公里。其中，津沽海河隧

道全长约 6.7公里，是津潍高铁全线

唯一的隧道。隧道始发要下穿具有

近千年历史的长芦海晶盐田。因

此，津沽海河隧道也被称为“最咸隧

道”。

据中铁十四局项目负责人介

绍，盐池区域地层含盐量高，腐蚀性

离子含量约为正常地层环境的 160

倍，对盾构设备和钢筋混凝土抗腐

蚀性和稳定性要求极高。同时，掘

进过程中，盾构机将下穿液化性强

的富水、软弱地层等不良地质及中

央大道立交桥、西南环铁路、海河等

一系列重大风险源，施工难度大。

为确保盾构施工顺利推进，“津

城一号”盾构机配备同步双液注浆

系统、主驱动伸缩系统及同步推拼

系统，施工效率较传统盾构机最高

提升 40%。同时，为防止受盐侵蚀，

中铁十四局项目技术团队对设备进

行了防腐蚀改造，如针对性设计、优

化钢筋混凝土配比、涂装防腐材料、

使用全包防水工艺等，可实现安全

穿越高腐蚀性地层，保障隧道安全

可靠及长寿命使用。

作为我国“八纵八横”京沪辅助

通道和沿海通道的重要组成部分，

津潍高铁通车后，将为我国东部地

区再添高铁快速通道，分担北京至

上海的中长途客流，有效缓解京沪

高铁运输压力。

“津城一号”开启隧道掘进

科技日报讯 （记者吴纯新 通

讯员宋春辉 刘文婷）1 月 19 日，记

者从中国铁路上海局集团有限公司

获悉，近日，全球最大塔式起重机

R20000-720 将重达 88.3 吨钢塔节

段精准吊装到 300 多米高空的 5 号

主塔上，标志着世界最大跨度三塔

斜拉桥——中交二航局承建的马鞍

山长江公铁大桥南主塔成功封顶。

马鞍山长江公铁大桥是巢马城

际铁路全线控制性工程，含主汊航

道桥、副汊航道桥、两岸和江心洲引

桥，桥梁全长 9.8 公里。其中，主汊

航道桥总长 3248 米，为世界首座双

主跨超千米的三塔斜拉桥、世界最

大跨度三塔斜拉桥，也是世界上最

长联钢桁梁斜拉桥。

大桥上层为双向六车道城市

快速公路，下层为双线巢马城际铁

路，另设两线预留铁路。本次封顶

的南主塔采用钢—混结构，横向呈

A 形、纵向为 I 形结构。其中，中塔

柱、下塔柱为混凝土双塔肢结构。

钢塔在国内首次采用栓焊结合连

接工艺，钢塔节段在工厂内预拼制

造，现场拼装利用匹配桁架还原厂

内预拼状态，确保施工精度达到设

计要求。

为确保南主塔顺利封顶，建设

管理单位宁安铁路公司组织中交二

航局、中铁大桥设计院等参建单位，

科学制定施工方案，优化施工工艺，

克服高空作业风险高、建造技术标

准高、立体交叉施工难度大等困难，

配合运用现代智能建造技术，历时

134 天提前圆满完成上塔柱钢塔节

段的起吊、拼装施工任务。任务的

顺利完成为今年项目迅速进入中跨

钢桁梁悬拼及 198 根超强斜拉索安

装施工阶段奠定坚实基础。

巢马城际铁路起于巢湖东站，

向东经含山县、和县、郑蒲港新区、

当涂县、经开区、雨山区、花山区后，

引入马鞍山东站，正线全长 61 公

里，设计时速 350 公里。沿线设巢

湖东、含山、郑蒲港、马鞍山南、马鞍

山东共计 5座车站。

据介绍，巢马城际铁路北接合

杭高铁，东联宁安高铁，是马鞍山与

安徽省会合肥的直接联通线。项目

建成运营后，将在皖江两岸建起一

条快速新通道，对进一步拉近合肥

都市圈与南京都市圈之间的时空距

离，完善区域高铁网络布局，助力长

三角一体化发展和长江经济带建设

等具有重要意义。

马鞍山长江公铁大桥南主塔封顶

科技日报讯 （记者江耘 通讯

员高波 应昊翰）1 月 19 日，记者获

悉，随着变电站设备自投带电联动

试验完成，位于杭州萧山的万家变

110 千 伏 输 变 电 工 程 近 日 顺 利 投

产。该变电站是国家电网有限公司

首个监控系统全直流供电试点站。

变电站监控系统对保障电网安

全稳定运行至关重要。相较于传统

的交流供电，直流供电可减少电源

中间转换环节，转换效率更高、稳定

性更强，有利于延长设备的运行寿

命。监控系统全直流供电试点站是

国家电力调度通信中心年度专业重

点工作。

在国网浙江省电力有限公司电

力调度控制中心指导下，国网杭州

供电公司积极探索监控系统全直流

供电的可行性，顺利完成该站试点

应用，实现了监控系统供电电源由

交流向直流的突破。

据悉，本次采用直流供电的变

电站监控系统设备主要包括监控主

机、数据网交换机、防火墙、网络安

全装置、正反向隔离等设备。“监控

系统采用全直流供电后，减少了逆

变电源中间转换环节，消除了监控

系统专用逆变电源的建设维护成

本，减轻了检修人员的工作负担。”

国网杭州市萧山区供电公司员工吕

佳介绍道。

“此次全直流供电试点成功，标

志着监控系统全直流供电变电站进

入实用推广新阶段，对进一步提升

变电站安全性和可靠性具有重大意

义，为新型电力系统发展提供重要

参考。”国网浙江电力调度控制中心

保护处副处长吴佳毅说。

国网首个监控系统全直流

供电变电站顺利投产

山东港口青岛港前湾港区南岸，满载货物的巨轮

缓缓停靠在无人值守的码头。码头上，自动化桥吊巍

然屹立，自动导引车往来穿梭，自动化轨道吊快速运

转，重达数十吨的集装箱被轻巧地抓起、精准堆码。

这是 1月 16日，科技日报记者在山东港口青岛港自

动化码头现场交流中心观景平台上看到的一幕。

“连钢创新团队”承担了此次青岛港自动化码头的

建设任务。码头现场，山东港口青岛港自动化码头总

经理助理修方强作为团队核心成员，向记者介绍了自

动化码头新成员——青岛港自动化码头（三期）（以下

简称三期码头）。于 2023年 12月 27日投产运营的新码

头，有 2个 10万吨级集装箱泊位，投产运营不到一周，便

刷新了装卸效率世界纪录——桥吊平均单机作业效率

达到每小时 60.2自然箱。

“三期码头实现了我国港口行业全自主集成创新

应用场景零的突破。我们坚持将关键技术牢牢掌握在

自己手中，为世界港航业贡献了更智能、更绿色、更安

全、更经济的全新‘中国方案’。”修方强说。

实现全面自主可控

提及三期码头，“全国产”“全自主”是关键词。修

方强告诉记者，从港口重大装备到核心系统，从底层基

础到上层应用，三期码头都实现了全面自主可控。

“如果把码头比作一个人，三期码头便是从‘大脑’到

‘骨骼’全部实现了中国研发、中国‘智’造。”修方强说，建

设过程中，项目组以实际需求为导向，将 30余家民族企

业的优秀成果与码头建设生产紧密集成，依靠自主创新，

在人工智能、工业互联网、大数据等方面多点突破。

在青岛港前湾港区南岸伫立着 94 台轨道吊，其中

有 18台略有不同：它们身披蓝色“战袍”，但内里搭载的

不再是“洋玩意儿”，而是“国产大脑”——首套全国产

自动化电控系统。

“电控系统作为港口设备的大脑中枢，承担着设备

指令分析、传输、反馈和驱动执行等核心功能。长期以

来，港口设备电控系统被国外厂商垄断。三期码头打

破这一瓶颈，实现设备电控系统全国产。”青岛港自动

化码头工程技术部固机主管赵臻介绍，团队先后完成

以“国产芯片+国产基础软件”为底层的 PLC（可编程逻

辑控制器）开发，形成从底层硬件到上层应用的一揽子

国产化解决方案。基于全国产电控系统，港口大型机

械设备实现了精准控制与自动运行。此外，三期码头还

集成创新国产操作系统及数据库应用，在信息数据方面

有效保障港口数据安全。

三期码头项目在建设过程中，关键核心部件均实现

国产化。在这里，不仅有来自山东的减速机、来自北京的

控制器，还有来自江西的制动器、来自安徽的定位传感器

等。“28000 多种零部件全部实现国产，有效推动产业

链、供应链的自主可控。”修方强说。

突破系列关键难题

从 2013年研究建设自动化码头开始，“连钢创新团

队”在轨道吊供电方面一直有个心结。

“国内外港口轨道吊向来使用高压卷盘电缆供电，

每一台轨道吊都扛着十几吨的配套设备‘负重运行’。

这不仅运行能耗高、故障率高，周期性更换卷盘电缆还

会带来成本高等问题。”青岛港自动化码头工程技术部

副经理潘海青告诉记者，在三期码头建设过程中，项目

组经过多番考察、论证，最终确定轨道吊采用供电轨直

流供电的方案。

“我们自主研发的低压直流移动供电系统，打破了

多年来国内外传统供电模式，具有供电结构简单、可靠

性高等优势。依托自动化轨道吊源—网—荷一体化直

流供电微电网，每台轨道吊可减轻负重 10余吨，设备运

行能耗也降低了 4%以上。”潘海青说。

在三期码头后方堆场，深埋于地下的 4102 根 PHC

管桩构成了堆场的“钢筋铁骨”，支撑起近 3.5 万吨重的

箱角梁及上面的集装箱，堆场内高低差控制在 2毫米之

内。而在三期码头建设启动前，如何解决“码头堆场不

均匀沉降”，曾是困扰世界港口界的难题。

为攻克这一难题，青岛港建管中心创建智慧化工

地。施工现场采用实测实量+同步传输智慧管理平台+

关键部位放置二维码的“三位一体”质控系统精准管控，

将优质桩比例由二期码头的 91%提高至 97%，堆场箱角

梁平整度也由国家规范的 5毫米标准提高至 2毫米。建

设团队通过优化传统混凝土收面工艺等措施，使码头大

板平整度达到3毫米，显著高于水工工程5毫米标准。

记者了解到，三期码头还应用了全新一代水平运

输智能控制系统，可实现码头设备控制系统不停产升

级和运维。以年吞吐量千万级标箱集装箱码头为例，

每年可增收近千万元。

有了多项自主研发新技术的赋能，三期码头投产

运营后，青岛港自动化码头综合服务效率将提升 6%。

“从通过能力来讲，青岛港自动化码头实际通过能力

已达到 650万标准箱以上，甚至能达到 700万标准箱，是

目前世界上通过能力最大的自动化码头。”山东省港口集

团首席科学家、“连钢创新团队”带头人张连钢介绍。

山东港口青岛港自动化码头（三期）：

从“大脑”到“骨骼”都是中国制造

科技日报讯 （通讯员宋伟 张倩倩
陈袁 记者何亮 付毅飞）1 月 17 日 22 时

27 分，天舟七号货运飞船载满货物奔赴

中国空间站，开启新年度空间站任务新

征程。在此次任务中，天舟七号货运飞

船还搭载了一位“新乘客”——可在轨独

立更换熔断器的新型供电插座。

该供电插座由中国航天科技集团五院

529厂（以下简称五院529厂）研制，长宽只

有10厘米见方。虽然这位“新成员”身形娇

小，但却具备快速拆装、插槽对位、不脱出

锁紧等多项在轨维修功能，将对航天员在

空间站的在轨用电起到举足轻重的作用。

如果把空间站看作一个配置豪华的

三居室，那么站内的各种载荷犹如房间

里的“家用电器”。这些“家用电器”的正

常工作，除需要供电电源，供电插座的可

靠性和安全性同样至关重要。

“在空间站建造阶段初期，供电插座一

旦发生熔断器熔断，只能进行整机更换，由

航天员将供电插座带回地面进行返厂维

修。”五院529厂研发人员告诉记者，这种维

修方式成本高、周期长，无法实现载人航天

“低成本、可重复在轨维修”的目标。

此外，空间站内空间科学实验逐步增

多，对接于供电插座的载荷种类越来越

多，用电状态和工况也更加复杂。积累的

实验数据表明，供电插座内部熔断器异常

熔断的概率增加，初期的整机返厂维修方

式已不能适应载人航天的新需求。

为改变这一状况，五院 529 厂研制

团队开展了基于微重力环境的熔断器组

件维修技术研究。团队成员积极参与航

天员训练中心和总体电路分系统抓总单

位的调研，并联合论证支持外部熔断器

更换的供电插座改进方案。最终，研制

团队创造性地提出分离式熔断器组件快

速更换策略。

“该策略不仅实现了供电插座内部

组件的快速拆装，还可以在组件安装完

成后实现与本体的锁紧功能。”五院 529

厂研发人员表示，经过项目研制团队多

次论证与设计改进，最终制定了高效可

靠的在轨维修设计方案，并通过了大量

试验验证。空间站的供电插座维修方式

由“整机维修”优化为“外置器件”维修。

采用新一代供电插座后，航天员在

轨维修时，仅需要像拧螺丝钉一样，把供

电插座外置熔断器组件摘掉，更换新的

组件即可完成维修。这大大节约了成本

和维修周期，也将使得航天员在轨使用

最频繁的“插座”更加好用、易用。

新型航天供电插座实现在轨更换熔断器

1月12日，新一代水上救援新品——

“海豚 3 号”水面救生机器人在广东珠海

发布。

“海豚 3 号”水面救生机器人动力强

劲，最大拖曳能力 1 吨。发现有人员遇

险时，只需将其投入水中，机器人便能自

动开机并扶正，极大节省了宝贵的救援

时间。同时，“海豚 3 号”搭载的双天线

确保了在入水瞬间即可实现秒级定位定

向，为救援行动提供精确导航。

早在2022年8月9日18时左右，威海

市公安局海岸警察支队沙窝派出所接到

报警求助，一名 15岁男孩在海里游泳，被

暗涌冲到 100多米外。海上风浪很大，男

孩体力不支有生命危险，民警迅速出动水

上救生机器人，顺利将男孩营救上岸。

威海市公安局海岸警察支队沙窝派

出所副所长龚政清回忆说，当时救援情

况紧急，海浪较大，落水人员无力抗衡，

被海浪越卷越远。他和同事第一时间抛

投水面救生机器人，与海浪“抢人”，最终

成功救起男孩。

成功救助海上遇险男孩的“海豚 1

号”水上救生机器人，是一款远程遥控操

作的智能化救援设备。它的主要功能有

快速救生、物资运输和绳索牵引等，可应

用于河流、湖泊、水库、泳池、海滩、船艇

等场景。遇到险情时，只需将救生机器

人抛掷在水面上，救生机器人即可快速、

精准航行至落水人员身边，将其拖曳到

安全区域。

据介绍，水面救生机器人自面市以

来，在山东省威海市，江苏省连云港市、

盐城市，广东省珠海市等全国多个地区

成功救助落水人员。

大连万众救援队队长张永东表示，

每年救援队在海边的救援达到 200 多

起。这种救援强度特别需要智能救生机

器人的辅助。

“2023年以来，威海海岸警察支队通

过使用救生机器人实施近岸救援任务 24

起，成功救起 30 余人。”龚政清表示，希

望借力水面救生机器人，进一步拓展远

距离救援、夜间救援等应用场景。

最新发布的“海豚 3 号”体积缩小了

15%，速度翻了一番，续航能力提高了

130%，已申请 17项专利，实现了更小、更

快、更强、更智能。“海豚 3 号”水面救生

机器人动力强劲，最大拖曳能力 1 吨，可

作为冲锋舟的应急动力，实测航速可达

到 7 米/秒，大大提升了救援响应速度和

救援效率。

“海豚 3 号”的研发生产企业云洲智

能董事长张云飞表示，公司始终秉承“安

全第一、生命至上”的理念，致力于让危

险、低效、高成本的工作变得更安全、更高

效、更经济。新一代产品融合了该公司最

新的技术成果，可以有效充实水上应急救

援力量，让水面救援工作智慧升级。

广东省应急协会副会长严先东认

为，目前水上智能装备厂家众多，其中云

洲智能以卓越的技术实力和完善的产品

体系，已成为行业的领航者。云洲智能

的新一代产品将进一步助力提升水上救

援能力、保障人民生命财产安全。

1 月 12 日，云洲智能向广东省红十

字会、山东省威海市公安局海岸警察支

队、辽宁省大连万众救援队、四川达州市

红十字蓝天救援队等 7 家救援机构分别

捐赠了“海豚 3号”水面救生机器人。

“引入此类智能救生产品后，救援人

员就无需全时段在水上值勤，即使在岸

边也可以快速响应。这让救援队的效率

和能力都有了很大的提升。”大连万众救

援队队长张永东表示，新一代“海豚 3

号”水面救生机器人，具备了救援过程中

需要的多种功能，例如能通过摄像头监

控游客的状态，此外还可以通过喊话器

对游客进行警告或者劝回。

“海豚3号”施援手 水面救生更便捷
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