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“再设计+再制造”让老旧盾构机焕发新生

打造“超级工坊”

当前，我国建筑工程市场正从增量时代进入
存量时代，盾构机的需求量亦呈现缩减态势。数
据显示，截至2021年，我国盾构机数量已超4000
台，而每年新机需求量约700台。

近年来，各地业主陆续推出盾构设备准入
制度，要求掘进超出一定里程和出厂超过一定
年限的盾构设备，须进行必要升级改造方可继
续使用。

盾构机作为“工程机械之王”，技术壁垒极
高。施工企业受制于设备制造商，往往选择采用
成本更高的新机。据保守估计，目前，国内闲置、
待升级或扩径改造后可投入使用的盾构机超
1500台。

如何破局？2022年，中建二局在落实国资
委科技创新“头号工程”战略部署中，以盾构机
再制造为抓手，补齐施工企业现有盾构机再制
造设计、再加工链条，开拓“盾构+”业务，为盘活
施工企业现有盾构机资源寻得一片降本增效的

“蓝海”。
溧阳市占地100余亩的盾构基地，正是“蓝

海”中的“试验田”。在这里，盾构车间、维修再

制造设备、远程运维控制中心及高技能人才一应
俱全，基地可同时满足8至10台盾构机再制造及
维修任务，俨然一座盾构机的“超级工坊”。盾
构基地尽量做到轻资产管理，但这并不妨碍其专
业性，厂房可满足直径长达18米的盾构机的组
装调试。

盾构基地的核心竞争力，既在于盾构机再设
计与制造的技术能力，也在于其成本控制能力。

在盾构机的再制造与运维过程中，运费昂
贵。魏军算了一笔账：一台在东北作业的盾构
机，如果运输到内陆运维，仅运费就要百万元。
而将盾构基地设置在位于长三角的常州，既有廉
价海运支撑，又能在200公里范围内辐射南京、宁
波等15个城市，运费相对便宜。

实现“大小百变”

盾构机是典型的非标准设计特殊产品，需要
根据工程地质需求量身定制。而且，一台盾构机
的零部件多达上万个，要让盾构机实现“大小百
变”绝非易事，核心在于改造方具备再设计、再制
造的能力。

目前，我国的盾构尺寸划分为3至4米级、6

米级、8米级、10米以上级，中建二局对盾构机进
行再制造，可根据其主驱动的推力限制，在1米左
右范围内进行“大改小”“小改大”。

在盾构基地厂房内，一台高达数米的盾构机
卧伏在地，十多位技术人员沿着刀盘、管筒、拖车
等部件分布在30多米长的生产线上，各司其职，
进行改装作业。

“不要小看1米范围的变化，哪怕只是改动
0.1米，盾构机的受力结构都将大有不同。”魏军告
诉记者，油缸的分布、管片拼装的受力调整、盾构
刀具的匹配，都需要再设计与验证。

核心装备的再制造能力是中建二局开展业务
的底气。在盾构基地的远程运维控制中心，墙面
大屏上显示着中建二局所有在建项目的实时情
况。“看，1小时的进度达1.8米！这台在广州白云
机场城际项目掘进的盾构机，正是由业主的‘1189
号’改造而来。”魏军说。

“1189号”盾构机直径13.46米、整机长度约
133米、总重量约3200吨，在盾构机家族中堪称

“巨无霸”。经过天目山隧道项目的使用及长期
存放，盾构机性能下降。为“变废为宝”、继续投
用，受业主委托，中建二局对盾构机进行“小改
大”扩容升级。

“我们新制盾体结构，让直径扩大0.85米；维
修并使用原盾构机的主驱动、人仓、铰接油缸、推
进油缸、SAMSON系统等盾体内所有元器件，并
根据新盾体结构重新排布，降低改造成本。”魏军
说，本着物尽其用的理念，再制造让闲置盾构机
华丽变身。

建厂不到 3年，中建二局盾构基地目前已
完成 20余台盾构机的再制造。仅 2024年，就
完成3台盾构机变径改造、2台双螺旋机升级改
造和 4台盾构机整机维修，总合同金额达 3000
余万元。

插上“智能翅膀”

要让再制造盾构机的性能达到或超过新机，
需要实施系统性技术升级：要将控制系统由总线
式改为分布式，同时改造泡沫单管单泵，并将管
片吊机由单梁改为双梁、新增五小项系统等，还
要更新智能装备，实现智能化升级。

“这台盾构滚刀智能换刀机器人有 7个自
由度，具备刀具磨损自动化监测、刀具搬运、新
刀具安装等功能，能实现毫米级定位，确保每
次换刀都准确无误。”中建二局智能装备研究
所所长孙风伯表示，2024年 12月 18日，中建二
局自主研发的国内首台（套）工业级盾构换刀机
器人一下线，便在广州白云机场城际项目上大
展身手。

盾构换刀机器人不仅将换刀时间缩短至原来
的三分之一，更重要的是减少了对人力的依赖，
降低了作业风险，为城市地下空间开发提供了有
力技术支持。

广东东莞地铁2号线三期工程是中建二局参
建的轨道交通工程。这里地表河网密布，水量丰
沛，穿越富水地质时，传统单螺旋土压平衡盾构
机易引发喷涌、地面沉降等风险。

为破解这一难题，中建二局采用模块化设
计理念，对单螺旋土压平衡盾构机进行双螺旋
改造升级，并对筒体、螺杆、液压及电气控制系
统等装置进行适配性改造设计。在双螺旋机
及其 PID算法技术的加持下，盾构机可以有效
控制二级螺旋输送机的转速、方向，增加土塞
阻力，提升连续稳定出渣能力，实现土压平衡
目的。

目前，中建二局与上海大学成立了盾构产学
研合作基地，在强化盾构扩径及刀盘改造等业务
的同时，搭建盾构掘进施工管控“智慧大脑”系
统，积极攻关智能驾驶等新技术，为盾构机插上

“智能翅膀”，将盾构机再制造推广应用到矿山、
能源、水利等更多领域。

据《科技日报》作者：何亮

在刚刚结束的第137届广交会上，热烈的洽
谈声与此起彼伏的手机提示音交织成独特的贸
易乐章。来自全球的采购商穿梭于展位之间
时，通过指尖轻点即可在广交会APP上查阅数
万种展品参数，并提交合作意向；参展商则可以
借助智能匹配系统快速锁定目标客户，让线下
洽谈与云端对话无缝衔接。这场虚实交融的贸
易盛会，正通过数字化转型打破时空界限，将传
统展会的“限时交易”升级为全年无休的“智能
商贸平台”，让广交会真正成为永不落幕的全球
贸易枢纽，为全球贸易合作搭建起更智能、更广
阔的桥梁。

指尖滑动寻好物

在广交会熙熙攘攘的展馆内，意大利采购商
马尔科以采购高品质香氛产品为目标，以每日近
两万步的节奏穿梭于偌大的展馆之中。

与往年相比，马尔科今年的“探馆”效率显著
提升，这主要得益于一位得力的逛展“搭档”——
广交会APP，特别是其中的“行程规划”功能，为
他节省了不少力气。

马尔科打开广交会 APP的搜索框，输入
“fragrance（香味）”进行检索，数万种产品井然有
序地展示在产品栏里。点击感兴趣的香薰产品
页面，产品成分、规格参数等详细信息即刻呈现
在眼前。若有意采购，只需点击屏幕右侧的“加
行程”红色按钮，该产品所在的展位即被标注，
而通过“行程规划”功能则可生成一条最优路
线，确保其能够以最短的路径高效地参观采购。

“这个功能太强大了，大大减少了我在展馆
内盲目穿梭的时间，我居然提前3小时逛完了所
有计划中的展位！”马尔科表示。

“往年，我需要花费大量时间在展馆中寻觅
目标产品。今年，只需动动手指，就能轻松找到
心仪好物，广交会APP真是太棒了！”澳大利亚
采购商阿利德表示，自己使用频次较高的一个功
能是“搜索展商/展品”。

当无法在开展时间内逛完所有想去的展位
时，阿利德便会点击“展商/展品”详情页，通过

“即时沟通”功能与参展商进行线上交流。他不
仅能实时收到产品图片、工厂实景视频以及产品
电子版宣传册等丰富的资料，更重要的是，还可
以借助智能翻译功能与参展商畅通无阻地进行
交流。

广交会APP数字化转型的成功，不仅为采购
商提供了更加便捷、高效的采购平台，也为全球

贸易合作注入新的活力。

即时畅联万里商

在数字化技术深度渗透下，广交会已进入
“双线融合”新常态，数字化工具的应用打破了
物理空间的桎梏，全年无休地服务着全球商机。

丽日建筑科技（广东）有限公司是一家主营
各种篷房建筑的企业，该公司对广交会APP所
带来的全新参展体验同样赞不绝口。

该公司电子商务运营负责人梁婉婷表示，与
早期版本相比，进一步优化升级的广交会APP
实用性显著提升。“‘商机线索’是我们最常使用
的功能之一，主要用于查看消息中心的会话记
录，以及处理采购商的名片信息。借助这个功
能，我们能迅速回应采购商的需求，及时提供产
品信息和报价，大大提升工作效率和成交率。”

在第 137届广交会第二、三期撤换展的几
天，该公司陆续收到5个采购商的意向咨询。“一
位美国采购商对公司的圆顶帐篷表现出浓厚兴
趣，印度采购商则倾向于星空房。”梁婉婷表示。

上海团宝智能科技有限公司主要从事扫地
机器人、擦窗机器人等智能清洁家电的设计与制
造。在参加完第137届广交会第一期线下展后，
他们的“广交会之旅”并没有结束，而是“转战”
线上，通过APP继续与采购商进行洽谈。

“广交会APP是我们的得力助手，它打破了
时空界限，让我们能够随时与采购商保持联系，
这对于公司拓展海外市场、提升品牌影响力具有
重要意义。”该公司销售经理程洁介绍，他们在
广交会APP上的常用功能包括“即时沟通”“名
片交换”“产品收藏”等。“这些功能为我们打造
了便捷高效的线上沟通渠道。”程洁表示。

第一期展会结束后，团宝智能在广交会APP
上还收到了来自南美、中东地区，特别是伊朗和
印度等国采购商的留言。“为有效地将线上流量
引导至线下，我们组建了一支拥有10多名成员
的 APP运营团队，确保能够迅速响应客户需
求。”程洁说。

据广交会新闻中心主任、中国对外贸易中心
副主任周善青介绍，本届广交会APP升级推出
两个版本，分别面向采购商和供应商，功能进一
步优化，实现从行程规划到客户复盘全链路数字
化，365天贸易配对持续激活潜在合作，累计下
载安装超过32万人次，成为名副其实的“线上拓
客好工具、线下参展好助手”。

据《国际商报》作者：顾鸿儒

数智赋能打造全球贸易新范式

近日，中国建筑第二工程局有限
公司（以下简称“中建二局”）盾构基地
开足马力赶订单。在位于江苏常州溧
阳市的中建二局盾构基地，高达22米
的龙门吊高悬，直径7米的盾构机立
于其下，工程师们正紧锣密鼓进行最
后一轮检测。

“今天这台盾构机必须出厂，为后
续直径 12米的大盾构改造腾出工
位。”中建二局盾构基地负责人魏军
说，“目前订单已经谈妥五六台，全年
的生产目标肯定能实现。”

在国内大型基建工程逐渐饱和之
际，中建二局的订单却能“逆势”增长，
关键在于找准了盾构产业突破口——
闲置盾构机再制造。中建二局依靠科
技创新实现智能升级，拼上了盾构产
业的“最后一块拼图”。先进的工程再
设计和再制造技术，让老旧或低效能
的盾构机焕发新生。

日前，在中国海油工程的深圳制造场，我国
首台深水水下机器人（ROV）七功能机械手“麒
麟臂”成功通过测试。该机械手的整机重量仅
60公斤，较国际同类产品减轻35%，却集成了
伸、缩、摆、转、张、握、夹七大功能，可在数千米
深海精准完成调位、定位、测量等高难度操作，
作业精度达?1毫米。

据中国海油深圳分公司相关负责人介绍，
以深水ROV七功能机械手自主研发和陆地测
试完成、企业级AI智能体“敖钦”同步上线等为
代表，“深海装备+AI”的应用开启了“硬装备+
软系统”的创新组合，也带来了高端装备与数
字化转型领域的双重突破，标志着我国海洋能
源开发利用迈入智能化新阶段。

中国海油ROV大国工匠工作室领衔人韩
超介绍，深水ROV七功能机械手是水下机器
人领域技术难度和加工制造难度大的装备。
而国产机械手的成功研发，不仅成功打破了
国外公司在该领域全球范围的垄断，而且在
关键性能上实现了多项技术突破。目前，该机
械手将进入海上试验阶段，预计 2025年内可
投入南海油气田示范应用，未来还可广泛服
务于深海采矿、海上风电安装、国防科考等众
多领域。

在深海高端装备制造突飞猛进的同时，中

国海油深圳分公司在数字化领域也迎来重要进
展——基于DeepSeek大语言模型的企业级AI
智能体“敖钦”日前正式上线。作为中国海油
首个自主研发的人工智能体，“敖钦”深度融合
企业业务场景，致力于提升勘探开发、安全生
产、综合办公等核心环节的智能化水平。

中国海油深圳分公司科技与数智化部经理
张卫卫介绍，“敖钦”AI智能体通过检索增强生
成技术构建企业级知识库，实现对财务报销、
科技管理制度等结构化数据的高效检索与精
准调用。“敖钦”AI智能体还具备持续迭代升级
能力，通过不断接入多源业务数据和深化垂直
领域模型开发，加快补充业务数据、优化智能
交互效果，为企业运营管理提供更智能高效的
决策支持。

中国海油深圳分公司相关负责人表示，“麒
麟臂”深海机械手与“敖钦”AI智能系统成功构
建了“深海作业-智能管理”的智能化闭环体系，
实现了从深海作业装备自主化到运营管理智能
化的创新尝试，更为智能装备的快速迭代和场
景应用打造了完整的创新链条。未来，随着自
主装备与智能系统的深度融合，我国深海能源
开发将呈现更高质量、更可持续的发展态势，为
保障国家能源安全提供坚实的技术支撑。

据《深圳特区报》作者：秦绮蔚

我国海洋能源开发利用迈入智能化阶段

科工前沿

本源量子计算科技（合肥）股份有限公司近
日正式推出支持超500量子比特的中国第四代
自主量子计算测控系统“本源天机4.0”，标志着
我国量子计算产业已具备可复制、可迭代的工
程化生产能力，为百比特级量子计算机量产奠
定了产业化基础。

量子计算测控系统是量子计算机的“神经中
枢”，承担着量子芯片精密信号生成、采集与控制
的核心职能。“本源天机4.0”是继3.0版本成功应
用于我国第三代自主超导量子计算机“本源悟
空”后的重大升级，在扩展性、集成度、性能稳定
性及自动化水平方面实现跨越式提升。

安徽省量子计算工程研究中心副主任、“本

源天机”研制团队负责人孔伟成介绍，团队通过
完全自主研发的系列底层软硬件架构，进一步
增强了对量子芯片的高效控制与精准读取能
力，可大幅缩短量子计算机的研发与交付时
间。团队创新研发的全界面量子芯片调控分析
应用软件Visage，彻底改写了超导量子芯片调试
的传统模式。

安徽省量子计算工程研究中心主任、本源
量子首席科学家郭国平表示，“本源悟空”上线
以来，已为来自139个国家和地区的超2600万
人次完成38万余个量子计算任务，深度赋能金
融、生物医药、流体动力学等领域。

据《人民日报》作者：徐靖
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