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◎本报记者 张 蕴

科技日报讯 （记者李丽云 通讯

员魏子添）记者 1 月 9 日获悉，世界最

高 350 米高水头冲击试验台近日在哈

电集团哈尔滨电机厂有限责任公司

（以下简称“哈电电机”）正式投入使

用。该试验台是国内首座具有 350 米

超高水头条件下测试能力的试验平

台，将为推动水电装备技术革新和研

发提供强大支撑，标志着哈电电机在

水电装备试验领域迈上新台阶。

为响应国家高参数、大容量冲击

式水电机组发展战略，2022 年，哈电

电机启动了 350 米高水头冲击试验台

建设。该平台核心技术及设备全部实

现自主研发，融入多项尖端技术，在高

水头、大流量条件下具备精准的数据

采集能力，拥有多项技术优势。

该试验平台具备高水头模拟能

力，通过先进的高压供水系统与精密

调控设备，试验台可稳定模拟 350 米

水头环境，满足高水头冲击式水轮机

测试需求；具备智能监测与数据分析

能力，配备高精度传感器与智能数据

采集系统，可实现水轮机运行状态的

全方位监测，数据采集精度及处理速

度均达国际领先水平；具备多场景测

试功能和模拟能力，可高效完成高水

头冲击式水轮机的性能测试工作，为

不同水力条件项目提供全面试验数据

支持。

350 米高水头冲击试验台的正式

投运，不仅将进一步增强哈电电机在

水电装备领域的核心竞争力，更为高

端水电装备自主研发奠定了坚实基

础。同时，试验台还将向行业开放，服

务更多的科研院所与工程单位，推动

产学研用协同发展，加速行业技术迭

代与升级。

350米高水头冲击试验台

正式投运

350米高水头冲击试验台。 受访单位供图

科技日报讯 （记者孙瑜）记者 1

月 9 日获悉，在山东济南黄河之畔地

下 30 米处，“山河号”盾构机完成 500

环管片拼装，由中铁十四局参建的济

南黄岗路穿黄隧道掘进突破千米，标

志着世界最大直径水下盾构隧道取得

阶段性胜利。

济南黄岗路穿黄隧道全长 5755

米，其中盾构段长约 3290 米。隧道为

单管双层双向 6 车道，设计时速 60 公

里，由开挖直径 17.5 米的世界在建最

大直径泥水平衡盾构机“山河号”负责

施工。

“山河号”自 2024 年 9 月 1 日始发

后，以每日 16—18 米的速度向前推

进，并实现最高月进尺 426 米，创造了

17米级盾构施工世界新纪录。

期间，中铁十四局项目团队先后

攻克钙质结核、废浆处理等重大施工

难题。针对钙质结核难题，项目团队

采取安装颚式破碎机、增大泥浆管路

直径等举措，同时研发了双管路液压

采石装置，实现盾构高效掘进。针对

废浆处理难题，项目团队首创废浆“提

浓+压滤”系统组合工艺。中铁十四

局项目工程师周祥介绍，该首创工艺

使每日废浆处理效率提高 50%，滤饼

的含水率降低至 30%以下，实现了废

弃泥浆高效处理、回水循环利用零外

排，为连续、快速、绿色高效、环保掘进

提供了保障。

济南黄岗路穿黄隧道工程是实现

南北向跨黄河的大通道之一，是我国

掌握世界最高水平超大直径隧道建设

技术的标志性工程。它的建设将助力

济南主城区与新旧动能转换起步区互

联互通，为黄河流域生态保护和高质

量发展提供有力支持。

世界最大水下盾构隧道

掘进破千米

近日，记者走进正在建设中的厦

门翔安机场货运区项目现场，两名塔

吊司机正坐在地面驾驶舱，远程操控

塔吊，精准投放建筑材料。相比以前

的高空作业，如今的塔吊司机通过 5G

塔机智能集控系统在地面即可作业，

既保证了人身安全，又大幅提高了工

作效率。

这是厦门首次引入“5G 无人塔

吊”。翔安机场建设项目通过应用该塔

吊，极大提高了吊装作业的精准性和安

全性。该项目负责人张鸿旭介绍，2024

年9月，厦门市住房和建设局组织厦门

市质安站、中建三局等单位，结合实际

印发了《厦门市塔机远程集控系统建设

指引（试行）》，规范塔式起重机远程集

控系统的安装、使用、拆卸等安全管理

措施。该系统利用先进的摄像头、传感

器以及其他精密设备，能够实时传输位

置、载重、风速等信息，实现对塔吊运行

状况的全方位实时监控。

张鸿旭介绍，除了智能塔吊，BIM

技术、数字化管理、智能机器人等智能

建造技术的应用也为项目高标准高质

量推进提供了有力支撑。

不久前，施工单位通过对吊装的

钢梁进行建模，完成有限元受力分析

及施工模拟，并于 2024 年 12 月初完

成首节钢梁吊装，项目全面进入钢结

构屋盖施工阶段。在桩基施工阶段，

项目运用地基处理全过程数字化施

工管控，对桩基施工的设计深度、升

降速度、打桩钻孔位置、泥浆注入量

等进行标准化控制和统一监管，大幅

提升了桩基施工的质量和效率。

记者从厦门市住房和建设局了

解到，自 2022 年厦门市列入全国首

批 24 个智能建造试点城市以来，当

地逐步构建“政府主导、部门主责、

企业主体”的智能建造推进机制，出

台智能升降机、造楼机、建筑机器人

等 9 个标准指引，助力各项目提升施

工现场数字化管理水平，革新传统

作业模式。

智能建造技术

革新工地作业模式

◎本报记者 符晓波
通 讯 员 柯雅莉

近日，大连理工大学力学与航空航

天学院（以下简称“力航学院”）“航宇助

农——航天温控技术赋能冰温冷库引

领者”项目亮相中国国际大学生创新大

赛（2024）全国总决赛，并获大赛金奖。

这一项目以延长冷库保鲜时间、助力果

农实现反季节销售为落脚点，将流体力

学和空气动力学用于冷库精准控温，实

现冷库保鲜技术革新。该技术将蜜桃

保鲜期延长 30 至 60 天，使其拥有超长

“甜蜜期”。

1℃温差决定蜜桃保质期

团队负责人夏博涵在本科阶段参

与 研 制 辽 宁 省 首 颗 卫 星 —— 大 连 1

号—连理卫星，并参与了卫星与货运飞

船对接联调以及卫星羽流分布情况的

分析计算工作。

在这一过程中他发现，流体力学和

空气动力学知识不仅可以用于航天，也

可以应用于室内流场智能分析与控制，

从而对冷库进行精准控温，辅助冷库设

计。

在社会实践时，团队成员了解到，

仓储问题是我国农业发展的一大难

题。“在实地调研中，我们看到过大量农

产品因腐烂被贱卖的情况，这也让我们

下定决心用自己的力量帮助乡亲们。”

夏博涵说。

目前，国内多数冷库能把温度波动

控制在 1℃之内，但实验报告显示，成

熟的蜜桃在温度波动 1℃之内的环境

下存储 20 至 40 天，腐烂率高达 35%；而

温度波动在 0.1℃之内时，腐烂率只有

8%。因此，缩小温度波动范围是行业

共同努力的方向。

“冷库对水果反季节销售有关键作

用，我们期望用所学知识帮助农民致

富。”团队成员、力航学院 2022 级本科

生王浩说。

为此，团队调研了甘肃、辽宁等 5

省的冷库。他们发现农村大部分冷库

保鲜效果不佳，闲置率高达 70%。“以秦

安蜜桃为例，其存储 20 天腐烂率已超

30％，而反季节销售至少需存储 2 至 3

个月。因此我们聚焦于如何延长冷库

保鲜时间。”团队成员、力航学院 2022

级本科生刘星彤介绍。

航天技术改造乡村冷库

在调研中，团队发现闲置冷库主要

存在三大痛点：难以精准控温、消杀机

制不成熟、智能化程度低。针对这些问

题，团队创新性地将流体力学、空气动

力学、等离子体推进技术和开源鸿蒙实

时操作系统应用于冷库改造升级，并制

定了传统冷库的低成本改造方案：在原

有冷库的基础上加装新型冰温喷口和

等离子体灭菌箱，并结合自研 Meta-

Foam计算平台对冷库进行智能运维。

针对温控问题，团队基于航天技术

中的霍尔推力器缓冲腔和流场反演计

算技术，研发了新型可伸缩冰温喷口，

再结合智能算法对喷口工作状态进行

精确计算和综合调配。最终，他们成功

将温度波动控制在 0.1℃之内，并保证

了冷库内各点温度场均匀，还可定点精

准控温。

针对消杀问题，团队基于等离子体

推进技术开发出低温等离子体灭菌箱，

全面、精准消杀高抗致腐细菌，并引入

电磁锁鲜技术，保持生鲜鲜度。

针对冷库智能化低、能耗高的问

题，团队自研自动控制终端，实现存

储效果可视化显示，降低运维难度，

同时增加了报警机制。“基于成熟的

航天技术，冷库拥有了航天级别的控

制精度，并且改造成本也大幅降低。”

团队成员、力航学院 2022 级本科生袁

珩轩说。

为验证效果，团队挨家挨户探访农

户和街道办。他们首先在甘肃省秦安

县进行智慧冷库技术改造试点应用。

改造前，蜜桃在 8—9月按每斤最高 6元

的价格售卖，收入为 38 万元；改造后，

蜜桃在冷库中存储 3个月，在 11—12月

反季节以每斤 15 元的价格售出，增收

至 81.5万元。随后，团队将这一模式推

广 开 来 ，改 造 冷 库 超 1800 立 方 米 。

2023 年，他们已帮助上百位农户和两

家企业实现增收。

目前，团队已与多家企业达成合作

意向，订单金额预计超过百万。

航天温控技术让蔬果拥有超长保鲜期

科技日报讯（记者孙瑜 通讯员曹
建强）1月 8日，由中国铁建大桥局靖江

重工公司研发制造的“沧龙号”1250 吨

轮胎式搬梁机获得“最大的轮胎式起重

机”大世界基尼斯之最证书，创造了搬

梁 机 起 重 吨 位“ 中 国 最 大 ”新 纪 录 。

1250 吨轮胎式搬梁机的成功研制应

用，为我国桥梁建设再添国之重器，将

进一步巩固我国桥梁建设领域的领跑

优势，用硬核实力助力交通强国建设。

随着我国高铁技术的迅速发展，

为适应长大桥梁、跨海桥梁建设需求，

铁路箱梁设计跨径增至 60 米乃至更

大。为满足长 60 米、重 1700 吨“巨无

霸”箱梁的搬运需要，中国铁建大桥局

靖江重工公司自主研制了 2 台“沧龙

号”1250 吨轮胎式搬梁机。该搬梁机

每台自重约 830 吨，跨距 44.6 米，净起

升高度 23 米，相当于 8 层楼高，配有 88

只充气巨型轮胎。其载重力强，2 台联

吊起重能力达 2500 吨，重载最大走行

速度为每分钟 17 米。

据了解，该搬梁机运用了智能化控

制系统和激光矩阵传感系统、机电液一

体化控制技术等先进技术，具备自动行

驶和行走自动纠偏，以及同步、防滑、协

调转向等功能，可进行 90 度转向。主

梁预留 4 米加长节，支腿预留 2 个 5 米

增高节，可以改变设备跨距以及起升高

度，实现高低位置的灵活调整。通过无

线网络和红外线测距仪，2 台搬梁机可

以同步行走，实现双机联动，精准高效

进行吊运施工。

该搬梁机能满足国内高铁和高速公

路项目大型预制箱梁和预制墩柱的搬运

作业要求，目前已在宁波舟山港六横公

路大桥二期工程等两座世界级跨海大桥

建设项目中应用。依托两台1250吨轮胎

式搬梁机，制梁场平均4天就可提运一榀

箱梁，有力推动了项目的快速建设。

“沧龙号”搬梁机创造国内最大起重吨位纪录

“沧龙号”搬梁机。 中国铁建大桥局供图

团队在实

验 室 研 发 调

试。

大连理工
大学供图

仅需 3.8 毫秒，安徽宿州一家企业人工智能大模

型的训练数据，便可以从宿州抵达江苏南京，再经过

12 毫秒，算力调度平台即可将它们送达 1300 多公里

外的甘肃庆阳。在这个过程中，这些“远道而来”的数

据的训练效率，相当于同一个智算中心内训练数据的

95%。有了南京和庆阳两处算力中心的协助，这家企

业的“算力荒”得到缓解。

近日，随着基于未来网络试验设施（CENI）的全

球首个光电融合确定性新型算网基础设施正式开通，

越来越多的企业开始享受算力“红利”。

“在新型算网基础设施的调度下，数据不仅可以

远距离传输，还能在各地算力中心进行分布式、协同

训练，且几乎没有损耗。”江苏未来网络集团有限公司

副总经理陶高峰介绍。

1 月 3 日，中国工程院院士、紫金山实验室首席科

学家、江苏未来网络研究院院长刘韵洁接受记者采访

时表示：“光电融合确定性新型算网基础设施的开通，

将使我国的算力、人工智能、实体经济与数字经济的

融合，拥有一个可靠的底座。”

2000 公 里 数 据 传 输
无损耗

算力，是支撑人工智能算法运行和数据处理的基

础设施。提升算力水平，是加速人工智能技术发展的

关键途径之一。

然而，算力资源的分布往往和需求不匹配，导致

资源利用率不高，严重影响了数字经济的高质量发

展。刘韵洁认为，“东数西算”工程目前还面临“算不

了、算不起、算不好”的问题。要解决这些难题，需构

建低成本的智算互联网，以此支撑我国人工智能、人

工智能大模型的发展。

“此次开通的光电融合确定性新型算网基础设

施，则为算力的传输、交易、应用打造了一个传得远、

传得准、传得稳、算得起、算得好的平台。”陶高峰介

绍，该基础设施依托新型的网络架构，融合全球领先

的光电融合技术与确定性网络的性能优势，突破了传

统网络架构中存在的光电信号分离以及高成本、高能

耗、低效率等瓶颈，构建了具备 2000 公里以上无电中

继无损承载、单波单端口 400Gb/秒和 800Gb/秒的传

输速率、全网低于 5微秒抖动的确定性性能新型网络，

在业界率先实现丢包率小于十万分之一，传输效率大

于 90%的高质量网络传输能力。

“通俗地说，就是数据可以‘乘坐高铁’行驶 2000

公里以上，中途无需换乘即可直达目的地，而且数据

传送还能像高铁一样准时准点，传送过程也能零丢

包，即使面临网络拥堵或遭受攻击时，仍能提供确定

性保障，400G 接口网络设备的成本还能下降 60%以

上。”陶高峰解释，在这张看不见的网络中，来自全国

23 家算力接入单位提供的算力，汇入全国 6 个智算中

心和 5个超算中心，再经由算网后台的调度，输往全国

各地的高校院所、企业……

让 算 力 交 易 像 购 物
一样便捷

光电融合确定性新型算网基础设施由江苏未来

网络集团联合紫金山实验室等单位建设。目前，一期

工程覆盖北京、南京、上海、武汉、贵阳、杭州、苏州、张

家口、庆阳 9 个城市，接入算力总规模已达 106000P。

这些算力，来自 23家算力接入单位，可以实现“一跳入

算、一键调算、一网通达”。

“这相当于构建了一个庞大的算力资源池，你也

可以把它理解为一个算力交易的‘电商平台’。23 家

算力接入单位是算力供应商，各地的企业、高校等机

构是用户。‘一跳入算’指的是用户只需通过一台算

力设备连接到算网，我们便能根据各地的算力分布，

为用户匹配合适的算力资源；‘一键调算’指的是我

们可以根据用户的需求为其追加或者调减算力，并

尽量就近调拨算力；‘一网通达’则可以让用户在算

网中使用所有‘供应商’的算力，而不用自己再去建

设、升级算力基础设备。”陶高峰解释，支撑算网建设

的一系列关键技术能力，可以满足人工智能大模型

训练高通量网络、AI 智能体推理高弹性网络、工业

控制高可用网络等关键领域对服务可定制高性能网

络的迫切需求。

值得注意的是，光电融合确定性新型算网基础设

施是基于 CENI 建成的，后者是我国信息与网络领域

首个国家重大科技基础设施。1 月 2 日召开的南京科

技大会暨产业科技创新工作推进会宣布 CENI全面竣

工。

“光电融合确定性新型算网基础设施使用 CE-

NI 的部分光 缆 波 道 资 源 ，可 以 与 CENI 联 动 为 用

户提供算力资源。”陶高峰举例，在算网目前没有

覆盖的城市，用户可以接入 CENI 进入算网，使用

算力。

探索低空经济等领域
使用场景

算力是人工智能系统实现高效、准确处理任务的

物质基础。在 CENI演示中心，记者看到，大屏上的绿

色代码快速跳动，宿州和南京相距 500 余公里的两个

智能中心进行着百亿参数的大模型分布式训练，传输

时延不到 8毫秒，抖动仅 40微秒，丢包率为 0。

“我们的目标是赋能千行百业。”陶高峰表示，凭

借先进的架构，以及广覆盖、大通量、超融合的服务能

力，这一基础设施能够支持“东数西算”等国家重大工

程，加速东西部数据流通与跨区域协同，赋能人工智

能业务高速骨干网，构筑国家算网新底座。同时，该

设施能够支撑智能制造、智慧城市、智慧能源、智慧政

府等应用，驱动关键领域数字化转型。

陶高峰表示，目前，未来网络集团正在与各个算

力接入单位合作，进行大模型分布式训练、协同训练

的布局，希望做到“以网强算”，推动国产千亿、万亿参

数大模型的研制、使用。

“最近，我们正在探索算力在低空经济、水库巡

检、高速公路巡检、远程医疗等领域的使用场景。”

陶高峰介绍，未来，团队还会将更多的企业算力、

社会算力接入新型算网基础设施，开拓算力应用的

新场景。

全球首个光电融合确定性新型算网基础设施开通

算力交易“电商平台”来了！
◎本报记者 金 凤


