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科技驱动“以竹代塑”产业升级

竹林变银行

“我国竹林面积达701万公顷，占全球五分之
一，竹产品进出口贸易总额超过22亿美元，占世
界竹产品贸易总额的60%以上。”国家林草局国际
竹藤中心副主任陈瑞国说。

丰富的资源禀赋为“以竹代塑”奠定了坚实基
础，各地正积极探索产业化路径。

在江西省万安县的万安（县）竹科技产业园，
崭新的厂房里机器轰鸣。工人们调试着竹纤维薄
膜生产线，这些产品将销往全球，替代传统塑料
包装。据了解，当地利用36.5万亩毛竹林资源，打

造2000亩竹科技产业园，引进全省首个“以竹代
塑全产业链示范项目”。该项目预计年产5万吨
竹纤维薄膜竹纳米材料，全面达产后可实现年营
收15亿元以上。

在四川省青神县的竹林深处，农民们忙碌地
打理着“斑布1号”高产竹种。这片竹林的亩产量
已从1吨提升至5吨以上，带动眉山、乐山、雅安
等地区超500万亩竹林基地建设。竹农们通过

“竹农+国有公司+龙头企业”的模式，人均每年增
收2500元以上。

据了解，由四川环龙新材料有限公司投资35
亿元，在四川省青神县建设的斑布健康竹产业

园，建成了年产本色竹浆22万吨（一期）、特种竹
纤维功能性材料20万吨的生产线，并开发代塑产
品40余种。

“我们探索出‘四个一’发展模式：植一片竹
林、造一张竹纸、编一根竹丝、办一场竹会。通过
建设国家青神竹编产业示范园区，集聚150余户
竹企业，带动2万人从事竹产业，真正实现了‘竹
林变银行’。”青神县林业和园林局局长张旭说。

在福建，当地出台多项文件，明确优先将“以
竹代塑”产品逐步纳入政府采购清单，实现“以竹
代塑”产品可替尽替，加快推动竹产品在多领域
应用。

竹餐具、竹吸管、竹家具……如今，福建已开
发出100多个系列上万个品种的竹制品，新投产

“以竹代塑”项目超过50个。竹产业已成为福建
支柱产业，2021年全省竹业总产值突破820亿元，
有各类笋竹加工企业2300多家，解决工人就业20
多万人，带动150多万名竹农增收致富。

科技驱动产业升级

鸿叶集团生态竹纤维科技有限公司车间里机
声隆隆，一派繁忙景象，偌大的车间里，一排排智
能设备正不停地“吐”出竹吸管。

“一根竹子通过技术创新和智能化生产可转
化为标准竹吸管。”安徽鸿叶集团董事长、池州

“以竹代塑”龙头企业创始人殷明亮表示。通过
技术攻关，2024年，该企业竹吸管年产能达20亿
支，集团总产值超10亿元，产品远销全球110多个
国家和地区。

在竹吸管取得成功的基础上，该集团又成功研
发出竹制内螺旋“拼接筷”，并与无锡平舍智能科技
有限公司携手合作，成功开发出竹制内螺旋“拼接
筷”智能生产设备，实现了该产品的智能化生产。

这样的技术创新并非孤例。在全国各地，科
技正成为驱动“以竹代塑”产业升级的核心引擎。

据了解，青神县联合国际竹藤中心成立竹产
业研究院，攻克全竹溶解制替塑等科研难题7个，
获发明专利63项，成果转化率达80%。

在四川省宜宾市裕同环保科技有限公司厂区
里的智能生产线上，机械臂将一个个竹制环保餐
盒抓到包装箱内。经过碎浆、洗浆等工序制成的
餐盒生产下线。据了解，这些餐盒以竹浆和甘蔗
浆为原料，使用了新的无氟助剂产品，更加安全
可靠。

我国在竹子基础研究、开发应用、标准制定方
面已取得重大进展。国际竹藤中心与企业共同开
发的竹纤维汽车内衬件已进入市场，可替代潜在
塑料需求约410万吨。

据《科技日报》作者：马爱平

清晨，广东深圳市大鹏新区某养老社区内，智
能护理臂正精准托起老人完成晨间洗漱；只需一
句语音指令，搭载柔性机械臂的护理床自动调整
到舒适角度；当独居老人凝视屏幕片刻，情感交互
机器人便能立即开启定制化陪伴对话……这些嵌
入了传感器的钢铁之躯，正在悄然改变银发群体
的生活。

数据显示，2024年末，我国60岁及以上人口
首次突破3亿人。随着银发群体日渐庞大，养老
机器人也逐渐走进全国很多社区、养老院、家
庭，成为向老人提供送餐送药、辅助行走、健康
监测、情感陪伴等服务的好帮手。养老机器人
的市场空间有多大？如何促进养老机器人产业
健康发展？

应用场景多元

养老机器人是指依据老年人生理和行为特
点设计，用于养老场景的智能设备。养老机器人
的出现，为破解养老难题提供了新思路。

在山东省青岛市一家养老服务中心，一位老
人正在借助智能助行机器人锻炼走路。该机器
人的研发企业——深圳作为科技有限公司CEO
姚萍介绍，智能助行机器人采用人体工学和力
学设计，贴合人体曲线，同时搭载步态训练算
法，可以计算使用者每步所需要的力度和跨度，
然后结合智能算法等科技手段，实现智能康复
训练。

老人的日常护理尤其是排便等私密需求，是
护理的一大痛点。在深圳市一家养老院里，已有
大小便护理机器人“上岗”。该机器人能实现1秒
感应并启动，将排泄物自动吸入收集桶内并除
臭，随即用温水清洗、暖风烘干排便部位，整个过
程全自动，让老人躺着也能舒适如厕。护理人员
介绍，一位老人曾经一天要用5片尿片，有了这种
机器人后，一天只需要1片尿片。

在四川省成都市的一家养老社区，一款名叫
“小丽”的机器人不仅能陪护、陪玩、陪伴，还有监
护功能。森丽康科技（北京）有限公司工作人员
表示，这款产品能提醒老人关火、吃药，并能远程
巡视，检测跌倒情况，出现紧急情况时能一键呼
叫救援。

除了社区、康复机构，养老机器人也走进家
庭。以猫、狗、熊猫为形象的宠物机器人，凭借其
仿真的触感、灵动的互动方式，在阿尔茨海默病
患者的康复陪护上展现出独特价值。

当前，市场上的养老机器人按功能和应用场
景可分为康复机器人、护理机器人和陪伴机器
人。北京云迹科技股份有限公司副总裁谢云鹏
表示，亚太地区对养老机器人的需求主要呈现两
大趋势：一是居家养老场景的精细化服务，如语
音交互、智能护理设备；二是机构场景的高效自
动化，如集中配送、物资管理。

“养老服务机器人是一类高端服务型机器
人，目前尚处于研究探索和试用阶段。”深圳市人
工智能与机器人研究院常务副院长丁宁说，随着
老龄化程度加深和新一代人工智能技术的逐步
成熟，其市场前景将非常广阔。

普及仍需破题

虽然市场前景广阔，但养老机器人要实现大
批量商用，还需迈过两道关。

让养老机器人真正好用，需迈过技术关。姚
萍表示，当前，养老机器人在技术上仍面临智能
化不足的挑战。如在感知与交互层面，急需通过
大规模多维度的数据采集、场景模拟以及智能算
法优化，构建更精准的需求预判系统，从而实现
对老年人真实意图的主动识别与响应。

高质量的养老数据仍然稀缺。不仅需要采
集医疗机构临床数据，还需要长期收集老年人
的行为数据。而数据收集和标注往往需要高昂
的成本。此外，多家企业表示，核心零部件，如
精密舵机、高精度传感器等仍依赖进口，成本居
高不下。

市场的“认知关”则是更为棘手的问题。一
位从业人员表示，比起老年人“不会用”“不想
用”，更普遍的问题是他们“不知道”。包括老年
人的子女在内，大部分人购买护老设备还只是想
到摄像头或手环。

市场端的“冷感”限制了大规模生产，也进一
步加剧了成本和价格问题。在采购平台，高端
养老机器人产品价格为50万元至100万元，有基
础功能的产品价格为2万元至3万元，最便宜的
护理机器人也在1万元以上。高昂的价格制约
了消费。

姚萍表示，相关机构正组织开展养老机器人
产品的宣传推广活动，提高公众对养老机器人的
认知度和接受度。同时，推动养老机器人在养老
机构、社区等场所的示范应用，通过试点项目积
累经验，为产品的进一步推广提供实践依据。

针对养老机器人价格偏高的问题，凯联资本
董事总经理姬可鹏认为，可通过租赁的方式过
渡。“租赁既能缓解老年人及其家庭对高价设备
的采购压力，也能让用户通过长期体验，直观感
受产品价值，建立信任感。康复机器人、情感陪
护机器人等单价较高的品类尤其适合租赁模

式。”姬可鹏说。
据了解，广州视鹏科技有限公司的外骨骼机

器人已通过“以租代售”模式在天河、海珠、黄埔
等多家养老机构落地；上海傲鲨智能科技有限公
司也在探索社区共享租赁投放，老人可在小区共
享橱柜付费使用，触达更多应用场景。

协同推动发展

面对万亿元级的“蓝海”市场，如何促进养老
机器人产业健康发展？多位业内人士表示，需要
政策端和产业端协同发力。

在技术层面，丁宁建议，政府设立专项产业
基金，资助核心技术研发等项目，给予企业开发
养老机器人更多支持；促进产学研用融合，支持
校企合作攻克关键技术，加速成果转化。

在应用场景方面，姚萍建议，应开拓社区养
老等多元化场景，开发产品服务，满足老年人多
样化需求。同时，完善国内外标准体系，加强监
管、严格认证检测，淘汰以次充好的产品，规范市
场秩序。

当前，我国已具备了快速发展养老机器人的
良好条件。相关政策陆续出台，正推动智慧养老
模式普及。今年1月份发布的《中共中央 国务院
关于深化养老服务改革发展的意见》明确提出，
加快养老科技和信息化发展应用，为养老产业转
型注入新动能。

今年2月，国际电工委员会正式发布由中国
牵头制定的世界首个养老机器人国际标准（《互
联家庭环境下使用的主动辅助生活机器人性能
准则》）。该项标准依据老年人生理特点和行为
特点，为各类养老机器人的产品设计、制造、测试
和认证等提供基准。本次牵头制定世界首个养
老机器人国际标准，标志着我国在全球养老机器
人产业中的话语权和影响力显著提升，有助于企
业的技术输出和市场拓展。

政策的顶层设计与技术的持续突破形成合
力，驱动行业从“替代人力”向“服务人性”进化。
这些融合了人文关怀的技术创新，正让“老有所
依”展现出更丰富的时代含义。

值得注意的是，养老机器人产业发展还面临
数据安全与法律问题。如何确保这些数据的安
全存储和合法使用，防止数据泄露和滥用，是亟
待解决的问题。当机器人在服务过程中出现故
障或造成伤害时，责任的界定也存在一定困难。

高工机器人产业研究所所长卢瀚宸认为，技
术上，可以通过加密传输、隐私计算等手段为数
据筑牢“防火墙”；制度层面，应完善个人信息保
护相关法律的配套细则，明确数据使用边界与泄
露追责规则，同时厘清机器人缺陷、服务操作等
场景下的责任主体；此外，还应引入责任保险机
制，由保险公司先行赔付用户损失，再对责任方
进行追溯。

姬可鹏建议，可以建立由法律、伦理、技术专
家组成的跨学科审查委员会，对机器人应用场景
进行前瞻性风险评估，提前规避潜在风险，助力
养老机器人产业在安全合规的轨道上稳步前行。

据《经济日报》作者：李婷 刘晓一

养老机器人逐浪万亿元级“蓝海”

面对全球塑料污染治理的紧
迫挑战，寻找绿色可持续的替代
材料成为关键。

竹子作为速生、可降解的生
物质材料，是塑料的重要替代
品。一段时间以来，小到一次性
的饮料吸管，大到排水管道，在包
装、建筑、运输、化工等众多领域，
竹制品正在成为替代塑料制品的
环保选择。

我国是竹类植物的起源地和
世界上竹资源最丰富的国家。“以
竹代塑”兼顾生态效益和经济效
益，不仅为治理塑料污染提供了
新思路，也为竹资源富足地区“两
山”转化提供新契机。

加快推动下一代光伏技术产业化，当务之急
需要一套低成本延长电池寿命的解决方案。中
国科学院院士、南京航空航天大学国际前沿科学
研究院院长郭万林和该校教授赵晓明团队近日
成功揭示钙钛矿光伏电池的老化机制。这一成
果有望攻克上述难题。

目前，人类正面临气候变暖以及能源和水资
源短缺的严峻挑战，探索、利用太阳光热的新途
径并提升其利用能力，已成为确保人类生存和实
现可持续发展的必经之路。研究团队提出了一
种利用太阳光热的新方法——通过功能材料与
水的相互作用，将水中蕴藏的能量直接转换为电
能的水伏效应。在前序研究中，该研究团队已开
发出一种气相氟化技术，可实现大面积钙钛矿模
组的室内长期稳定运行。

虽然该技术在产线中能显著提升模组寿命，
但在转化验证时却碰到了新的难题——针对更
大尺寸的钙钛矿薄膜处理，比如30厘米?30厘
米产业级钙钛矿薄膜，需要在工业产线中引入专
用氟化反应器，这将显著增加生产成本，降低技
术方案的经济效益。为此，研究团队提出新思
路：能否开发更普适、后处理更温和、成本更低的
大面积模组稳定化方案？

“钙钛矿是下一代光伏技术的重点候选材
料，我国在该领域的研究走在国际前列，一些小
尺寸钙钛矿光伏电池的光电转化效率超过27%，
达到商用晶硅光伏电池的水平。但要让钙钛矿
走出实验室、走上生产线，真正为市场所接受，还
需攻克大尺寸钙钛矿光伏电池转化效率低、寿命
短等难题。”赵晓明表示。

带着进一步优化技术方案的目的，研究团队
进行了深入研究，并在户外实测中观察到一个独
特现象：钙钛矿模组在昼夜循环中呈现出有趣的

“可逆衰减”行为，即模组在白天工作时会出现性
能衰退，但经过夜晚的“休息”又能恢复部分性能。

研究团队深入研究发现，这个现象背后是碘
离子在“作祟”——白天在阳光照射下，碘离子在
钙钛矿薄膜上“跑来跑去”，导致薄膜表面出现微
小缺陷，转化效率随之衰减。

找到了症结，研究团队有针对性地开发出
“气相辅助表面重构”技术。相较于前代气相氟
化技术，新方法无需专用设备，仅通过气相沉积
多齿配体即可实现钙钛矿表面结构的原位重构，
隔离缺陷富集的表面单元，实现离子不可逆迁移
的抑制。“相当于在钙钛矿薄膜表面设置了一个
个细密的隔离舱，把那些碘离子约束在舱内，限
制它们的活动范围。”赵晓明表示。

实验数据显示，一块面积达785平方厘米、
经过表面重构技术处理的大尺寸钙钛矿光伏电
池在50摄氏度的环境下经受了101次模拟昼夜
交替，转化效率仅损失3%。

“此次研究实现了从基础理论到成果应用的
闭环，不仅阐明了钙钛矿光伏电池光电转化效率
不可逆衰减的原因，更破解了大尺寸钙钛矿光伏
技术产业化落地的关键堵点。”郭万林说。

据《光明日报》作者：崔兴毅 苏雁

钙钛矿光伏电池
老化机制被揭示

科工前沿

我国竹产品进出口
贸易总额超过 22亿美
元，占世界竹产品贸易总
额的60%以上。


