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18 世纪工业革命以来，随

着生产力的不断发展和经济全

球化的持续深化，各类生产要

素在世界范围内加速流动，制

造业产能在不同国家和地区的

分布不断发生变迁，形成动态

发展的全球产能格局。这是市

场经济条件下经济规律决定的

客 观 现 象 ，需 要 科 学 理 性 的

认识。

全 球 产 能 格 局 是 经 济 全

球 化 的 结 果 。 在 开 放 的 市 场

经济条件下，各国因比较优势

不同，形成不同的国际产业分

工 ，通 过 国 际 贸 易 互 通 有 无 ，

共 同 享 有 分 工 和 专 业 化 带 来

的收益，这就是经济全球化和

自 由 贸 易 的 内 在 逻 辑 。 全 球

大市场中，产出和需求不是限

定 在 某 个 国 家 或 地 区 。 每 个

国 家 的 制 造 业 都 同 时 为 国 内

市场和国际市场而生产，也通

过 国 际 市 场 满 足 自 身 多 元 化

的需求。比如，美国半导体协

会发布的报告显示，2022 年总

部 在 美 国 的 芯 片 企 业 销 售 额

达 2750 亿美元，占全球市场的

48%；中国 1805 亿美元半导体

市场中，美国公司的市场份额

占 53.4% 。 又 如 ，日 本 丰 田 汽

车 2023 财 年 实 现 全 球 销 量

1030.95 万辆，其中 877.96 万辆

在海外销售，海外销量占全球

销 量 比 重 高 达 85% 。 这 种 产

能 超 出 一 国 国 内 市 场 需 求 的

情 况 ，并 不 是 所 谓“ 产 能 过

剩 ”，而 是 经 济 全 球 化 中 根 据

比 较 优 势 进 行 国 际 分 工 和 专

业化的自然现象，是市场机制

发挥作用的表现之一。

全 球 产 能 格 局 是 价 值 规

律 作 用 的 结 果 。 在 市 场 经 济

条件下，价值规律从根本上调

节着商品的生产和交换，也决

定 着 产 能 的 分 布 格 局 。 在 市

场竞争中，生产效率更高的产

能可以更低的价格来获取更高的利润，从而淘汰生

产效率低的产能。在这个过程中，高效产能与低效

产能的阶段性并存并不是产能过剩，反而是价值规

律发挥作用必经的过程。比如，随着技术进步和绿

色发展理念深入人心，新能源汽车开始逐步替代燃

油车。国际能源署发布的《2024 年全球电动汽车

展 望》报 告 显 示 ，2023 年 全 球 电 动 汽 车 销 量 接 近

1400 万辆，占总销量的 18%，预计到 2030 年，中国

道路上行驶的汽车有 1/3 是电动汽车，美国和欧盟

这一比例有望接近 1/5。中国汽车流通协会汽车

市场研究分会的数据显示，2024 年 4 月上半月，中

国新能源乘用车零售渗透率为 50.39%，首次超过燃

油车。从全球新能源汽车发展态势看，全球新能源

汽车供需缺口不断扩大，高效产能不是过剩而是不

足。因此，什么产业存在产能过剩，哪些产能是过

剩产能，应交给市场去判断，放在全球下来衡量。

以“过剩”的名义排除竞争，不符合市场经济的基

本精神和规则，不符合价值规律的要求，必定导致

垄 断 、低 效 和 停 滞 ，不 利 于 任 何 一 个 国 家 的 长 远

发展。

全球产能格局是经济规律与科技创新作用的

结果。产能是动态发展的制造业能力，随着产业组

织和科学技术的发展而不断更新进步，是从新到

旧、再从旧到新不断循环的过程，其中经济规律和

科技创新起着决定性作用。创新活跃、科技进步快

的地方，产能形态也就多、产能更新速度就更快，

不同科技水平、科技路线的产能同台竞争、兼并重

组、淘汰落后是这个过程中的必然现象。伴随新旧

产能竞争更替，产能优势也在不同国家和地区之间

交替。正如百年来内燃机、底盘生产、电子化等技

术创新应用推动汽车产业迭代升级，中国新能源汽

车崛起的“密码”是绿色低碳发展引领下，电池、电

机等能源驱动系统的整体性创新。这一创新也带

动全球新能源优质产能向中国集聚。2023 年特斯

拉 全 球 交 付 总 量 中 超 过 50% 由 上 海 超 级 工 厂 生

产。博世、麦格纳、巴斯夫等国际厂商均加大在中

国市场研发投入。中国新能源汽车行业整体性创

新、整体性崛起既满足中国市场需求，也为弥补全

球新能源汽车供需缺口、实现绿色发展作出贡献。

德 国 汽 车 工 业 协 会 主 席 希 尔 德 加 德·穆 勒 认 为 ，

“中国电动汽车的发展以及中国市场的活力对全球

汽车产业的发展是有益的”“对于实现全球气候目

标 而 言 ，中 国 市 场 的 成 功 经 验 至 关 重 要 ”。 要 看

到，代表先进生产力的优质产能在一国不断涌现集

聚是市场活力的显现。中国作为全球制造业规模

最大的国家和最大商品出口国，无数新兴的产业和

企业不断涌现，长江后浪推前浪，不断上演依靠科

技创新推陈出新、奋勇争先的市场大戏，这是中国

经济活力和创造力的反映，而不是什么过度投资和

产能过剩的表现。

市场驱动的全球产能格局调整将在波折中不

断向前。近年来，一些国家出于政治目的，在经济

领 域“ 脱 钩 断 链 ”，实 施“ 小 院 高 墙 ”“ 友 岸 外 包 ”

“产能备份”等措施，造成大量重复建设和全球性

产能过剩。这种逆全球化、排除竞争、违背市场经

济价值规律的行为，推高了全球生产成本，降低了

经济效率，损害的是全球消费者福祉和相关领域

企业利益。只有自由贸易、充分竞争，才能形成全

球产能格局的最优解。很多国际企业已经正确认

识到，竞争激烈、创新活跃的中国市场是一个“设

备齐全”的“健身房”。面对中国制造业的不断发

展壮大，正确的、积极的态度应该是在开放公平的

市场上与中国企业光明正大地竞争，并寻求合作

机会，共同进步，而不是躲在贸易保护主义和民族

主义的高墙后，射出“产能过剩”的冷箭。开放带

来进步，封闭导致落后。这是中国从过去两个世

纪历史中得出的重要经验，也将得到新世纪历史

的进一步检验。
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出发！ 4 月 29 日，我国自主研发的“领航

号”盾构机，开启沪渝蓉高铁崇太长江隧道掘进

之旅。

这条隧道正线长 14.25 千米，其中 11.325 千

米需由盾构机在长江底独头掘进，是全球独头掘

进距离最长的过江隧道；开挖直径达 15.4 米，相

当于 5 层楼高；最深处距水面 89 米，最大水土压

1.02兆帕，是长江流域开挖最深、水土压最大的隧

道……施工难度如此之大，“领航号”身负重任。

谁能想象？20 多年前，我们还没有自己的

盾 构 机 ；如 今 ，国 产 盾 构 机 已 占 全 球 市 场 近

七成。

自零起步，从追赶到并跑，再到部分领域领

跑，国产盾构机如何实现跨越？近日，记者走入

盾构机生产企业，探寻行业跃升的密码。

从无到有，造自己的盾构机
“有人说我们是异想天开”

盾构机，全称为全断面隧道掘进机，集机、

电、信息、人工智能等技术于一身，被誉为“工程

机械之王”。

秦岭隧道是我国第一个使用盾构工法挖掘

的铁路隧道。一山横亘，山南岭北景物迥异。

隧道全长 18.46 千米，最大埋深 1600 米，两端落

差 155 米。

评审专家判断，采用传统钻爆法，可能要

10 多 年 才 能 打 通 隧 道 ，而 使 用 盾 构 法 ，只 需

两年。

咬 牙 花 费 7 亿 多 元 ，从 国 外 采 购 两 台 机

器。“这是一笔巨大的投资，但也是我们学习世

界先进技术的绝佳机会。”中国工程院院士孙永

福说。

机器开动，铿锵突进。无爆破、无振动、无

粉尘快速掘进，施工效率提高 3 至 5 倍。

然而，机器维修时长按分钟计算，费用高

昂；保养时中方不能参与，进度无法控制……关

键技术受制于人，就没有话语权。2000 年初，

中国中铁决定：造中国人自己的盾构机。

“有人说我们是异想天开。”中铁高新工业

总工程师王杜娟回忆，盾构机零部件超 2 万个，

一个控制系统就有 2000 多个控制点。“当时，不

少同事刚走出校门，很多人都没见过盾构机。”

到处找项目，去隧道挖掘现场观摩学习盾

构机原理，王杜娟和同事们一根根管子排查、一

个个元器件核对，比较参数、核实数据、查阅

资料。

刀具是盾构机的“铁齿铜牙”，既要高硬度、

耐腐蚀，又要柔韧性好、耐疲劳。中铁装备和清

华大学联合攻关刀具材料，对十几种添加元素

进行了上千次试验，最终解决难题。

还有众多难关要攻克：买不到的陶瓷球阀、

销售和维修都价格高昂的控制系统……历时

8 年，克服重重困难，投入大量人才财力，我国

首台具有自主知识产权的“中国中铁 1 号”复合

式土压平衡盾构样机终于下线。

样机下线，只算迈出了半步。经受实践检

验，才算真正成功。

2009 年 2 月 6 日，“中国中铁 1 号”在天津开

掘。“盾构机要下穿‘瓷房子’等文保单位，容不

得半点闪失。”王杜娟说。4 个月后，天津地铁

3 号线营和右线区间顺利贯通，地面沉降控制

在 3 毫米以内，专家验收全部通过。

自此，行业开始发力，以中铁装备、铁建重

工、中交天河等为代表的一批具有竞争力的盾

构机制造企业，陆续成立、成长壮大。时至今

日，我国盾构机保有量约 5000 台，世界第一。

我国 90%以上的地铁隧道采用盾构法施工。

从有到优，拓展海外市场
“好盾构机自己会说话”

根据不同施工环境，盾构机分为土压盾构、

泥水盾构、复合盾构和硬岩掘进机（TBM）。

“当时业内流传一句话，不掌握 TBM 技术，

不能算成熟、有竞争力的隧道掘进机厂商。”中

国中铁装备集团技术中心副主任、掘进机研究

院院长贺飞说。

通常，城市轨道、管网建设时，盾构机施工

埋深在 30 米左右。但 TBM 埋深可达几百米甚

至上千米。大埋深、长距离、岩石强度高等施工

条件，对设备的可靠性、适应性、耐久性和安全

性提出更高要求。

带着“从有到优”的追求，研发人员绘制 3 万

多张图纸，日夜奋战 180 天。2015 年 1 月 26 日，

“永吉号”TBM 下线。在吉林引松供水工程建

设中，“永吉号”以超强的地质适应性和稳定性，

成功穿越 7.9 千米浅埋灰岩岩溶区、断层破碎带

及浅埋富水沟谷带，提前 9 个月完成任务。

2018 年，汕头海湾隧道正式掘进。这是我

国第一条地处八度地震带、穿越海底复杂地质

的超大直径盾构隧道。

西线，由国产盾构机负责施工，这是我国自

主设计制造的第一台 15 米级超大直径泥水平

衡盾构机；东线，由进口盾构机负责施工。先后

始发、同向掘进。最终，进口盾构机历时 736 天

完成隧道掘进，国产盾构机只用时 660 天。同

样的质量，更短的时间。

“好盾构机自己会说话。”中国中铁装备集

团总经理张志国说。

2012 年，国产盾构机迎来出口第一单：中

标马来西亚吉隆坡地铁建设项目。施工中，“中

国中铁 50 号”日均掘进 8 环，连续 7 天掘进环数

超 10 环，创下马来西亚地铁盾构施工纪录。

2015 年，“张衡号”“詹天佑号”盾构机中标

新加坡地铁项目；2016 年，矩形顶管掘进机再次

中标，开创了国内异形掘进机走向海外的先河。

2019 年，“中国中铁 699 号”盾构机中标意

大利北部铁路项目，我国高端隧道掘进装备首

次应用于欧盟国家。同年，两台国产盾构机中

标法国巴黎地铁建设项目。

“这说明国际高端市场对中国盾构机品牌

综合实力的认可。”张志国说。

攻克难题，迈向智能化
“我们要坚持自主创新”

水平、斜向、竖向、拐弯掘进，刀盘直径从

0.5 米到 23 米，断面形状有单圆形、矩形、马蹄

形、多圆形、U 形……地质环境复杂多变，需要

工程师不断磨砺技艺、创新产品。

——攻克短板，增强产业韧性。

一台盾构机有几层楼高，几百头大象重，由

几万个零部件组成。要想提升产业链供应链韧

性，每个环节都需要协同发力。

“中国盾构机产业走的是整机带动零部件的

路线。”张志国介绍，10年前，产业链存在短板，轴

承、减速机等需要进口。如今，正一一攻克。

最难突破的是主轴承。主轴承被誉为盾构

机的“心脏”，直面超重载、大偏载、频变载等极

端恶劣工况考验，需要满足高可靠、长寿命等关

键性能要求，其材料、设计、制造与试验难度极

大，处于大型高端精密轴承产业链的最顶端。

研发团队尝试了上百种材料和工艺，开展

了上千组理论校验和设计优化，分析了上万组

检测及试验数据，才确定了最终设计方案。

铁建重工联合国内顶尖特钢企业，深入研

究材料元素匹配优化及夹杂物、碳化物控制技

术，打破主轴承材料瓶颈。

2023 年 10 月 12 日，直径达 8.61 米的盾构

机主轴承在湖南长沙下线，这是全球直径最大、

单体最重、承载最高的整体式盾构机主轴承。

“这标志着国产超大直径主轴承研制能力

跻身世界领先水平。实现了盾构机主轴承全面

国产化，国产盾构机主轴承从中小直径到超大

直径型谱全覆盖。”中国铁建重工集团首席科学

家刘飞香说。

——迈向智能化，自主掘进、远程操控。

行业有句话，盾构施工就像盲人走路。由

于无法 100%了解周围地质情况，施工过程中安

全风险较高。

如何用智能化手段，尽可能探明掘进前方

的地质，减少对盾构机操作人员的经验依赖，一

直是隧道工程领域的重大挑战，我国企业也作

出尝试。

比如，“领航号”盾构机搭载了关键部件状

态监测系统，可实时监测刀具、环流泥浆管等部

件的磨损、温度信息，并提供损坏预判，从而有

效提高盾构机施工效率。智能掘进、智能拼装、

超前地质预报、盾尾密封安全预警……普通地

质，“领航号”可自动调整参数、自主掘进；特殊

情况，工作人员在地面即可操纵。

“我们搭建掘进机大数据库和云计算中心，

有效解决智能控制问题。”中国中铁装备集团总

工程师贾连辉相信，在不远的未来，无人值守、

智能掘进将变成现实。

—— 开 拓 新 场 景 ，让 盾 构 机“ 挖 掘 ”更 多

可能。

除了传统的铁路公路交通、城市轨道交通、

综合管廊工程等项目，我国企业正拓展盾构机

应用领域，“挖掘”更多可能。

服务水务。4 月 1 日，由铁建重工制造的沉

井式竖井掘进机顺利完成首口竖井掘进，这是

国产竖井掘进机在水务项目的首次亮相。

服务矿山。4 月 11 日，“龙源号”矿用 TBM
始发，可攀爬 6%坡度的斜坡，大幅提升矿山企

业井巷掘进效率。

服务电站。4 月 19 日，“紫薇号”TBM 完成

衢江抽水蓄能电站排水洞及排水廊道掘进任

务。“紫薇号”最小转弯半径只有 30 米，实现了

超小转弯半径 TBM 在抽蓄工程中的应用。

“我们要坚持自主创新，继续积极研发高端

智能掘进装备。”中国中铁党委书记、董事长陈云

表示，将联合产业链上下游企业和高校、科研院

所，在原始创新、创新成果转化等方面持续努力。

图①：崇太长江隧道施工示意图。

中国中铁供图

图②：工程师正在巡检“领航号”。

高留洋摄（人民视觉）

自零起步，从追赶到并跑，再到部分领域领跑

国产盾构机如何实现跨越
本报记者 李心萍

■经济新方位R

■记录中国R

窗外路灯亮起，店里的面包行将售罄，忙碌

了一天，店主夫妻觅得空闲，与熟客围坐笑谈，

灯光洒落，细语流淌。

这里是“艾薇达欧包”烘焙坊，广东深圳福

田区福强路上小有名气的面包店。店主刘天

庭、黄惠君自台湾来深圳创业，已有 8 年多。

故事，从一罐酵母开始。“这是我们用深圳

的空气、水和面粉培养的天然酵母。”小夫妻为

之取名“深圳酵母”，每每取用，都希望给面包融

入“爱的味道”。

就像酵母让面团膨大、为面包提味，深圳的

活力氛围也催发了他们的创业梦想，带来广阔

的天地、丰富的体验。

2015 年，刘天庭 23 岁，在台湾一家饭店上

班。偶然得到去深圳工作的机会，他收拾行囊，

第一次来到大陆。他说：“深圳比我想象中还

大，而且更加繁华。”不久后，黄惠君也从台湾飞

来深圳，二人在此安家。

干了两三年烘焙培训，刘天庭结识了不少

学生，也收到了来自各地学生的邀约：“老师，放

假去我家乡看看。”对大陆的了解，在交流中逐

渐加深。

刘天庭观察，当时深圳的面包消费量不小，

但有特色、高品质的店面委实不多。合同期满，

刘天庭和妻子想留下来，试试创业。

拿过国际烹饪大赛金牌，但从“做好面包”

到“做好面包店”，刘天庭的创业之路并不轻

松 。 起 初 ，运 营 经 验 不 足 ，店 铺 4 次 开 张 、关

店。最难的时候，小夫妻动过离开的念头，黄惠

君记得：“当时交完租金，存款只够买回台湾的

机票了。”

幸 而 在 这 座 年 轻 、包 容 的 城 市 ，同 行 者

众多。

5 次“搬家”，刘天庭、黄惠君遇见同样做餐

饮培训的夫妻、同样在深圳打拼的台商，还遇到

了同样年轻热情的顾客。在他们创业困难之

时，这些同行者主动提供场地、赞助设备，甚至

愿意出资挽留。

“得到许多照顾和扶持，一路走来，有了非

常强的归属感。”刘天庭说。

2022 年，新店开张，客群逐渐稳定。小夫

妻早上 5 点开工，一天要制作 50 多种、600 多个

面包；忙碌到午后，新鲜出炉的面包切片、打包，

送到顾客手中……刘天庭专注产品研发，黄惠

君 负 责 市 场 推 广 ，两 人 边 开 店 边 继 续 培 训 学

员。因为经常光顾这里，不少人渐渐成为他们

的朋友，结婚生子，孩子也爱上这里的味道。

撒 粉 、揉 搓 、切 块 ，醒 发 箱 里 ，面 团 发 酵

膨胀；塑形、改刀、铺盘，烘焙箱里，面包绽放

“笑颜”。

在烘焙界，这家小小面包店也开始发挥“酵

母”的作用。学员陆续在各地开店，把美味传递

得更远。工作之余，小夫妻去各地旅游，发掘当

地特产，研发面包新品。新疆的核桃、福建的龙

眼、四川的花椒……“我们希望把各地食材融入

面包，让顾客吃到不同风味，也让地方特色发扬

光大。”刘天庭说。

随着面包店生意逐渐稳定，刘天庭、黄惠君

把家人接来大陆旅游。看到蒸蒸日上的事业、

活力满满的城市，家人给他们的生活现状打出

了“满分”。刘天庭说：“我希望更多台湾青年能

来大陆工作和生活，期待有更多‘两岸梦想家’

同行。”

图①：刘天庭做完面包后，将面包上架。

图②：刘天庭、黄惠君在出售面包。

以上图片均为王星摄（人民视觉）

台湾创业夫妻刘天庭、黄惠君—

在深圳追梦、筑梦、圆梦
本报记者 吕绍刚
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