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5 月，全球单机容量最大的 16 兆瓦漂浮式海上风电平台

——“三峡领航号”完成安装，标志着我国在深远海漂浮式风

电技术领域取得重大突破。

6 月，世界规模最大的海上换流站“海风之心”完成海上

安装，标志着我国海上风电进入超高压直流输电时代，深远海

风电规模化开发有了可复制、可推广的技术方案。

海风猎猎，动能滔滔。今年以来，我国海上风电一系列技

术加速突破，成为我国风电产业向更高水平发展的生动注

脚。相比于陆上风电，海上风电具有更高的技术门槛和产业

附加值，其价值不局限于能源本身，还在于能更好地服务海洋

强国、制造强国战略。

从海洋强国维度看，我国深远海蕴藏巨量风能资源，过去

受技术条件制约，规模化商业化面临挑战。随着技术的不断

突破，大片远海逐渐具备开发条件，处于“沉睡”之中的广袤海

域可以不断转化成“蓝色能源粮仓”。

从制造强国维度看，海上风电属于海洋工程和高端能源

装备的交叉赛道，从耐腐蚀新材料、大型海工船舶，到高端电

力电子元器件、高压直流海缆等，复杂而广阔的海洋环境能为

高端装备提供落地场景和规模化市场。

“十五五”规划纲要明确，在渤海、黄海、东海、南海海域建

设海上风电基地，规范有序推进深远海风电开发，海上风电累

计并网装机规模达到 1 亿千瓦以上。

1 亿千瓦是什么概念？截至 2025 年底，全国海上风电累

计并网装机容量达到 4739 万千瓦。这意味着，中国海上风电

有望用未来 5 年的时间，实现过去多年来的发展体量。高速

的增长目标，是难得的产业机遇，也对海上风电高质量发展提

出了新的课题。

要以技术创新破解发展瓶颈。我国已建成全球规模最

大、门类最全的海上风电产业体系，装机规模领跑世界，但眼

下海上风电正加快向深远海发展，对装备可靠性、输电能力、

施工运维水平提出了更高要求，关键核

心 技 术 亟 须 跨 越“ 从 有 到 优 ”的 鸿 沟 。

一方面，要聚焦大容量风电机组、远距

离 输 电 、深 远 海 漂 浮 式 技 术 等 关 键 领

域，推动高校、科研院所与企业联动，打

通技术转化通道。另一方面，产业链上

下游要坚持协同创新与开放合作，通过

资源共享、优势互补，为关键核心装备

的研发应用提供坚实支撑。

要以系统融合拓宽发展空间。海上风电的价值不应局限

在“发电”，而是要树立系统观念，在开发模式、商业模式上开

拓创新。比如，国家能源集团在江苏射阳投运的“国能黄海 1
号”风光渔一体化平台，将海洋牧场嵌入已运行的海上风电

场，不新开发一寸海域，实现了“水上发电、水下养鱼”的立体

开发，平台满载运行后预计年产值超 2000 万元。当前，“海上

风电+海洋牧场”“海上风电+制氢氨醇”等融合模式加速落

地，海上风电正从单一发电向“风电+”多元融合模式转型。

要跳出“发电”的单一思维，让同一海域同时产出多重效益，实

实在在拓宽产业发展空间。

海上，有更强劲的风。“十五五”时期，我国海上风电迎来

发展的关键窗口，坚持锻造技术长板、不断深化融合创新、更

好抢抓发展机遇，定能让我国海上风电在广阔蓝海中驭风远

航，为经济社会高质量发展注入源源不断的蓝色动力。

抢抓海上风电发展机遇
王云杉

■探访全球第一R

近日，中国盾构行业再次实现新突破：全球首款重载智能

盾构换刀机器人，顺利完成带压换刀作业，成功“上岗”。

盾构机，被誉为地下“工程机械之王”，其穿江越海、与土

体岩层较量，靠的是刀盘上的一把把刀具。然而，这些“铁齿

钢牙”日复一日地切削岩石泥土，磨损极快，需要频繁更换。

因此，换刀决定了盾构隧道掘进的效率，是盾构施工中最“寻

常”也最危险的工作。

换刀，之所以危险，主要在于作业人员需要进入比标准大

气压高出数倍的开挖舱内工作。高压下，人体容易出现“氮麻

醉”，还可能面临掌子面失稳的风险。

“国内带压换刀第一人”赵斌介绍，根据国内现行标准，常

规带压换刀最大压强为 6 巴，相当于水深 60 米的压力，重重风

险，让这项工作被称为在“刀尖上跳舞”。

2008 年以前，进舱换刀只能请外国工程师进行，一次花

费 60 万元。赵斌成功完成国内首次 6 巴带压换刀后，我国才

完全解锁这项核心技术。

然而，带压换刀依然是一场“极限挑战”，单组人员每次进

舱换刀有效作业时间仅 20 到 40 分钟，之后必须进行数小时减

压，至今仍面临人员风险高、作业效率低、成本居高不下等

困难。

有没有办法破解带压换刀难题呢？

中国工程师们首先尝试了“常压换刀”。所谓“常压换

刀”，就是让操作人员在不承受额外压力的常压环境下完成刀

具更换。

这一原理，说起来简单，做起来却需要对刀盘结构进行根

本性变革。简单来说，工程师们需要给刀具安装一个可独立

拆装的“安全隔离舱”，让作业人员无需进入前方的开挖舱内，

在刀盘后方的常压舱室内，从容地为盾构机更换“牙齿”。

然而，一个个刀具“安全隔离舱”的设置，不可避免会占据

空间，导致刀盘所能布置的刀具变少，难以适应复杂地质高效

掘进要求。

“常压换刀”技术之外，有没有可能让机器代替人去换

刀呢？

2020 年，中铁十四局组

建技术攻关团队。彼时，全

球范围内，盾构换刀机器人

还 没 有 一 例 成 熟 的 工 程

应用。

团队埋头干了 6 年，最

终 研 制 出 全 球 首 款 重 载 智

能 盾 构 换 刀 机 器 人 。 这 款

机器人拥有 11 个独立、可控

的活动关节，负载能力达到 500 公斤。凭借灵活伸缩的结构，

以及强大的“臂力”，可以轻松覆盖 10 米至 18 米级超大直径盾

构机的刀盘，满足各类刀具的换刀需求。

这款机器人除了“手臂”灵活、“手掌”有力，还拥有“聪明

大脑”。其搭载了 3D 红外机器视觉定位系统，能在昏暗潮湿

的舱内快速扫描识别每一把刀具的位置和磨损状态，定位精

度控制在 1 毫米以内；数字孪生智慧管控系统，则可以自动规

划最优换刀顺序和机械臂运动路径。

“依托‘聪明大脑’，换刀机器人单把滚刀更换时间只需

25 至 40 分钟，效率提升 50% 以上。”中铁十四局智能换刀机器

人项目负责人刘四进介绍，最关键的是全程舱内无人。

不仅如此，机器人整机软硬件实现 100% 国产化，拥有完

全自主知识产权，目前已申报专利 30 余项、软件著作权 7 项。

中国工程院院士钱七虎评价道，智能换刀机器人的研发

在安全、效率、成本等方面取得成效，为我国交通工程装备自

主化、无人化、智能化发展探索了全新路径。

负载能力达500公斤、可覆盖10米至 18米级盾构机

全球首款重载智能盾构换刀机器人投用
本报记者   李心萍

■■有感而发有感而发R

■■产经视野产经视野R

产业链党建，一头连着组织，一头连着产业。近年来，各

地各部门持续把党建优势转化为产业优势、发展优势，实现党

建强、产业兴、群众富。

建链筑基，组织建在“链”上

“以前和上下游企业沟通多是零散商务对接，有了联合党

委牵线搭桥，党建纽带把大家真正拧成了一股绳。”中船动力

镇江有限公司技术中心副主任廖新山感慨。

江苏镇江高新区拥有 30 余家船舶海工装备企业，过去单

打独斗，党组织“散、小、弱”，后来高新区协同链主企业及船舶

制造、动力配套等上下游企业党组织成立船舶与海洋工程装

备产业链党组织，推动党建工作与产业发展同频共振。

发动机，船舶的“心脏”，是整艘船动力系统的核心。相比

国际先进船用发动机，国内企业多是在同一个赛道上“追赶”。

怎样啃下硬骨头？

“得益于产业链党组织的牵线搭桥，我们成功对接上了江

苏科技大学等高校，依托国家级企业技术中心、省级船舶动力

重点实验室优势，共同攻克了关键核心部件技术难题，率先布

局乙烷、LPG（液化石油气）、液氨、氢燃料等‘未来燃料’发动

机生产线。”廖新山说，当前，国内最大缸径中速双燃料发动机

的研发进度正在加快，船舶“中国心”自主可控的根基不断夯

实。今年上半年，中船动力镇江有限公司柴油机、发电机组交

付量同比分别增长 42.5%、70.2%。

把党支部建在产业链条、重点项目、产业园区上，镇江高

新区实现产业发展到哪里、党组织就覆盖到哪里，筑牢产业发

展根基。

组织联建。依托“红帆领航·链通高新”党建品牌，联合党

委牵头举办产业链招商推介会、“双高协同”创新对接会等系

列活动，串联全域产业生态圈。常态化开展“链上沙龙”、红链

场景对接会，产业链联合党委组织上下游企业党组织轮值牵

头、共办活动，推动链上企业共享市场信息、对接配套需求。

今年上半年，高新区船舶海工产业实现规上工业产值 38.4 亿

元，同比增长 43.5%。

人才联育。近年来，产业链联合党委发布“红链技术攻坚

榜”，推动试点高校与企业开展技术攻坚项目 49 项，新增研发

投入 2.5 亿元。实施校企人才互聘，18 名产业教授、科技副总

扎根车间一线，党员骨干带头认领技术难题。江苏理工学院

与镇江中动科纳维机械有限公司签署研究生工作站共建及

“大型船舶发动机机架智能焊接与检测技术研发”技术合作协

议，积极推进科技成果“先使用后付费”试点。

“江苏理工学院将专利许可给企业免费使用，我们合作开

发的船舶机舱智能监测装备，运用人工智能与大数据分析技

术，实现了对机舱复杂系统的高效智能化监测与管理。”镇江

恒昇船舶设备有限公司研发部部长胡辉说。

镇江高新区党工委书记顾小俊表示，将持续推进党建链

与产业链深度融合，构建以跨域协同为牵引、校地合作为支

撑、园区共建为载体、龙头带动为关键的产业链党建格局，打

造有全国影响力的船舶海工产业集群新高地。

强链赋能，党员聚在“链”上

安徽合肥，科大国盾量子技术股份有限公司的实验室内，

研发团队屏息凝神，正对新一代双通道单光子探测器开展性

能调测。这款仅有拇指盖大小的核心器件，小巧轻薄，却承载

着我国量子通信产业自主可控的关键突破。

此前，我国量子通信核心探测器件依赖进口，成本高、供

货难，还制约产业安全发展。为啃下这块硬骨头，国盾量子党

支部副书记、副总工程师唐世彪带领党员攻关团队接续奋战

了 17 年。“我们反复迭代芯片工艺、优化低温封装、调试探测算

法，历经近千次试验打磨，最终实现关键技术全面突破。”唐世

彪说，如今国产单光子探测器体积不到第一代的 1/40，性能远

超国外进口器件。

作为链上龙头企业，国盾量子现有党员 48 名，占职工总数

13%。企业常态化设立党员先锋岗，开展“红色量动力·双带头

攻坚”专项行动，将技术突破、项目攻坚、成果转化情况纳入党

员考核评价体系，以硬核激励促进实干担当，营造比学赶超、

争先创优的浓厚氛围。

聚焦队伍作用，让党员在技术攻关中挑大梁，以党员先锋

力量激活产业内生动力。单光子探测器的技术突围，是国盾

量子党支部全方位推动党员力量向产业链关键环节集聚的生

动实践，更是安徽合肥高新区以党建聚人才、以党员攻难题、

以先锋强产业的真实写照。

近年来，合肥高新区持续推动党建链与产业链深度融合，

在量子科技、人工智能等 7 个产业链上全面设立党员先锋岗、

组建党员攻坚队，深化“把技术骨干培养成党员、把党员培养

成技术带头人”的双培养机制，让党员成为技术攻关的主力

军、提质增效的排头兵、市场开拓的先锋队。

一名党员就是一面旗帜。科大国创软件股份有限公司创

新打造“党建智慧树”重点项目，由党员骨干领衔、青年团队攻

坚，并配套“党员标杆工程”评比表彰机制，实现项目带头人实

绩荣誉双丰收；合肥幺正量子科技有限公司党支部书记、总经

理贺冉带领党员突击队持续迭代离子阱量子工程机，顺利完

成多代产品商业化交付，填补多项国内技术空白；安徽省国盛

量子科技有限公司党员胡俊香主动攻坚超高压量子电流互感

器技术难点，长期驻场调试优化参数，设备测量精度实现大幅

提升……

建强一支队伍、激活一条链条、壮大一个产业。目前，合

肥高新区量子科技产业链集聚效应持续释放，全链条共有党

员 355 名，覆盖研发制造、技术攻关、市场服务、配套保障等各

个关键环节，成为产业高质量发展的坚实红色支撑。2025 年，

高新区量子科技产业总营收达 48 亿元。

“未来，高新区将持续建强党员队伍、激活先锋示范动能、

补齐产业创新短板，把组织优势不断转化为创新优势、把党员

力量转化为产业竞争力，为区域科技创新高质量发展注入源

源不断的动能。”合肥高新区党工委委员、管委会副主任卜红

霞说。

兴链提质，成效显在“链”上

“今年荔枝是小年，我们的产量不高，但是通过村党组织

领办合作社的购销市场销售，我们能卖到 68 块钱一斤，比市场

价格高很多，全都卖完了，供不应求哩！”广东茂名高州市大井

镇木广垌村荔枝种植户陈家泳说。

木广垌村是“荔枝之王”桂味荔枝的重要产区之一。“过去

荔枝种植户较为分散，种植技术落后，果园管理低效，导致荔

枝的产量、品质参差不齐，价格更是卖不上去。”木广垌村党总

支书记廖辉说，近年来，为着力破解荔枝产业链上下游企业

“联动难、同步难、配套难”等问题，高州推动成立大井镇荔枝

产业链党支部。

产业链党支部设在大井镇木广垌村，党支部书记由廖辉

兼任。村党组织领办的大井镇木广垌村农产品农民专业合作

社是链主企业。

桂味荔枝口碑在外，怎样进入商超？怎样拿到大单？“我

们以党组织领办合作社为抓手，吸引农户加入合作社抱团发

展。产业链党支部统筹联合好农户，保障产品供给、品质稳

定，加强营销和与企业磋商合作，这样可以拿到客商几万斤甚

至 10 万斤以上的大订单。”廖辉说，同时推动品牌产品产业化

发展，统一定价、统一管理、统一宣传、统一营销，今年每斤能

比市场平均价格多卖 10 块钱，实现果农增收。

“我们还组建了一支 70 人的‘土专家’技术团队，把桂味荔

枝产区纳入统一管理范畴，所有荔枝种植关键环节的干预都

由技术团队商议决定，农户遇到种植问题也可以随时联系片

区技术人员直接咨询。”廖辉说。

这一举措，给种植户注入了一剂“强心针”。木广垌村荔

枝种植户廖方达如今是一名技术指导员，自家种了 20 多亩桂

味荔枝树，“合作社聘请专家对农户进行技术指导很有必要，

每年都搞好几次培训，在种植管理方面给我们很多帮助，果子

产量提升了，品质改善了，我们心里很踏实。”

去年以来，党支部还新建了 1 个农产品购销市场和 6 个冷

库，搭建起了鲜果产销对接直通桥。“山上采摘，然后马上预冷

处理，最大程度保证了荔枝新鲜的品质。”廖辉介绍，支部通过

田头智慧小站数据中心推出共享冷链模式，为荔农、种植大

户、相关企业和社会组织解决荔枝保鲜“最后一公里”问题。

聚焦发展实效，以党建引领资源共享、抱团破局，带动就

业增收、助推产业升级。目前，当地加入合作社的社员已超

800 户，其中超 100 亩以上大型果园 5 家，社员荔枝种植面积已

超 8000 亩，年均产值约 1.4 亿元，荔枝变成了“富民果”。

建强一个党支部  激活一条产业链
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换刀机器人出舱到达作业位置，准备开启换刀作业。

范少文摄   

截至2025年底
全国海上风电累计并网装机容量

达4739万千瓦

江苏镇江高新区：

协同链主企业及

30余家上下游企业党组织成立船舶与海洋工程

装备产业链党组织

安徽合肥高新区：

在量子科技、人工智能等7 个产业链上全面设立

党员先锋岗、组建党员攻坚队

广东茂名高州市：

木广垌村党组织领办合作社，社员荔枝种植面积

超8000 亩，年均产值约1.4亿元


