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“智造”牵引国产粮机装备升级

从技术追赶到创新引领

国产粮机正以蓬勃之势，在创新浪潮中崭露
锋芒。我国自主研发的新型数字化磨粉机等成为
市场主流产品，大型连续式油脂浸出设备比肩国
际品牌产品，色选设备引领产业发展，粮油加工
机械装备数字化水平不断提高，新型大米加工装
备为粮油加工企业开辟运营新模式。各种规格的
仓储、碾米、制粉、制油、饲料装备以及粮油检测
仪器基本满足国内粮食产业需求，部分设备出口
100多个国家和地区。

凭借从技术追赶到创新引领的跨越式发展，
国产粮机用短短几十年时间走完西方百年创新
之路。

改革开放初期，进口设备垄断市场，一台色
选机售价百万元，维修受制于人。为突破困局，
我国企业加速自主创新，粮机核心部件和关键
技术不断取得突破：美亚光电研制出首台国产
色选机，江苏丰尚永磁传动双螺杆膨化机核心
部件实现国产化，湖北武汉中机星研发生产的
低温升碾米机使大米在低温环境下加工确保品
质……目前，全国涌现出一批掌握核心技术的

“隐形冠军”和“小巨人”企业，逐步形成“原材
料-核心部件-整机制造-成套供应”的粮机产
业全链条体系。

“国产粮机产业正呈现集群化发展态势，形成
各具特色的区域创新高地。”河南工业大学经济
贸易学院教授李治说。

安徽合肥被称为“色选机之都”，聚集了美亚
光电、中科光电、泰禾光电、捷迅光电等色选机制
造龙头企业，构建起完整的光电分选产业链；河
北聚集了面粉加工主机和成套装备企业，逐步形
成面粉加工装备产业集群；湖南、湖北形成大米
成套加工装备产业集群；江苏苏州、无锡、扬州、
常州等地发展形成以粮油加工机械、饲料机械为
代表的粮油加工装备产业集群；浙江依托长三角
制造优势形成精密检测仪器产业链，发展形成粮
食检测仪器设备、稻米加工装备产业集群；福建
漳州包装机械在国内市场独占鳌头，在大米加工
包装、饲料加工包装等多领域形成市场优势。这
些产业集群如同璀璨明珠，共同串起中国粮机产
业的创新链。

随着国内粮机企业制造能力不断提高，产品
质量越来越好，市场认可度也越来越高。“现在
国产面粉加工设备质量过硬，我们企业主要做专
用粉加工，使用的是国产面粉加工设备和面粉分
层碾磨技术，通过精准调整加工参数，可根据不
同品质需求进行分级处理，小麦可以加工出几十
种面粉。”河北省五星面业有限公司董事长杨新
良说。

从单机出口到成套出口

随着国内粮机产业逐渐发展壮大，一批市场
竞争力强劲的龙头企业具备了“走出去”的条件
和实力。“多年来我们深耕海外市场，色选机出
口至100多个国家和地区，出口增长率达30%。”
安徽中科光电色选机械有限公司总经理助理胡
必亮说。

国产粮机产量大、质量好、技术硬、成本低，在
国际市场上有较强竞争力，部分粮机企业在出口
方面取得不错的成绩。

河南工业大学粮油食品学院教授王凤成认
为，国内粮机企业拓展海外市场，需要做好四个
方面的工作。一是要不断提高产品质量和稳定
性。国际市场粮机需求大、价位高，同时也对产
品质量要求高。国内部分粮机产品质量已经达到
或者接近国际先进水平，但多数企业产品质量还
有待提升。二是要组建国际化团队。把产品卖到
海外市场，不仅要有强大的销售团队，还要有强
大的售后服务团队，根据当地产品要求进行定制
化工艺设计和组织装备。三是要为客户提供成套
技术设备解决方案。国外客户更希望获得从原料
清理、加工到包装的全流程“交钥匙”服务。国内
只有少数企业有能力做成套设备出口，多数企业
擅长单机生产，成套设备出口能力不足。四是需

要长期投入，才能建立稳固的品牌影响力。
当前国际贸易环境复杂多变，国内粮机企业

“走出去”还面临着关税壁垒、技术封锁等多重挑
战。要如何破局？业内人士认为，首先，强化技
术自主创新，以自有专利技术突破封锁，打造样
板工程，提升“中国制造”国际影响力；其次，推动
市场多元化，从“单一依赖”向“全球布局”转型，
在巩固传统市场的同时，加速布局新兴市场；最
后，从“出口主导”向“内外并重”转型。今年，“两
新”政策扩围，推动粮机装备更新升级，让更多新
技术、新工艺、新设备得以落地开花。

李治认为，为更好助力国产粮机企业稳健开
拓国际市场，应加强政策引导，支持规模企业对
接国际标准，开发适销产品，加强专利和商标保
护，打造国际品牌；完善服务体系，建立行业信息
平台，拓展外销渠道，推动粮机装备标准国际化，
增强国际粮机装备标准化合作话语权；提升行业
风险防控能力，完善预警机制，制订应急预案，提
升企业应对海外风险的能力。

从“中国制造”到“中国智造”

推进粮机和加工产业高质量发展，智能化是必
经之路。应强化创新，促进粮机产业高质量发展，
推动国产粮机从“中国制造”向“中国智造”转型。

国产粮机产业发展呈现智能化趋势，智能色选
机、智能碾米机等智能粮机开始广泛应用。李治认
为，智能传感技术、大数据分析等数智化技术在粮
食加工设备中广泛应用，深刻重塑了国产粮机产业
发展路径。通过AI赋能，色选机可以根据粮食不同
特点，分辨其长短、形状等，分选效果更好、稳定性
更高；新型智控变频换辊砻谷机，能够实现自动定
时互换快慢辊，提高粮食加工效率。

李治认为，当前国产粮机装备紧跟数字化发
展趋势，设备远程监控诊断、能耗控制优化等技
术已应用在新产品中。但一些企业智能化改造处
于盲目跟风状态，自主创新能力弱。由于国产粮
机设备研发缺乏基础理论支撑，部分粮机制造企
业对产品研发能力重视不够，应用协同设计、优
化设计、智能工艺设计以及智能制造技术等先进
技术手段不多。

国内粮机产业智能化如何破题？业内人士认
为，要鼓励粮机企业升级改造生产线，搭建智能
化生产示范线，应用数字化制造技术和装备，改
进现有粮机装备生产制造工艺，完善粮机产品在
线监测控制功能和全生命周期质量追溯体系：持
续推进粮机装备“互联网+技术”开发和应用，开
发智能化粮机装备；提高粮机装备运行工况在线
监测、远程控制及能耗管理效能，提高数据实时
反馈和装备状态自动诊断效率。

在这场智能化浪潮中，国产粮机正在开启无
限可能。 据《经济日报》作者：刘慧

“我们完成保护的简牍占全国同期出土饱
水简牍总量的 80%，木漆器占 70%，纺织品占
50%。”湖北荆州文物保护中心主任方北松介
绍，该中心累计让超过18万余枚简牍、1万件
木漆器、1100余件纺织品，抖落千年尘埃，焕新
现世。

日前，国家文物局公布2024年度文物事业
高质量发展十佳案例名单，荆州文物保护中心
凭借“技术创新突破难点堵点 让有机质文物重
获新生”案例成功入选。

技术攻关，千年简牍复原如新

清洗、脱色、脱水、绑夹、封护……一枚竹简
的“重生”需经历20多道精细工序，耗时一至两
个月。因埋藏于地下千年，竹简长时间接触空
气容易长霉或失水收缩，修复工作无疑是一场
与时间的赛跑。

不仅要速度，修复质量也必须保证。“清洗
力度要轻，一定要小心细致。”方北松常常这样
提醒年轻修复师。

有机质文物如木漆器、竹简、纺织品等，因
材质特殊，天生怕干、怕潮、怕虫咬、怕环境变
化，是不可再生资源，保护过程面临巨大挑战。

饱水简牍刚出土时，大多散乱糟朽，轻触即
碎。在简牍修复的20多个步骤中，脱色、脱水最
为关键，直接决定修复的质量。

面对这些脆弱的历史载体，方北松团队经
过大量实验，首创了连二亚硫酸钠脱色法和十
六醇填充脱水法。“通过脱色技术，简牍可从色
黑如炭到竹黄字清；通过脱水技术，简牍可从软
烂如泥到柔韧如新。”他说。

方北松介绍，连二亚硫酸钠可利用自身还
原性，将简牍胎体中的化学基团还原，使其呈
现无色状态，复原简牍最初风貌；十六醇则通
过置换竹简纤维和细胞里的水分，充填支撑
竹简内部结构，起到隔绝和保护作用，便于长
期保存。这两项技术相继荣获国家文物局文
物保护科学和技术创新奖一等奖、湖北省科
技进步奖二等奖，成为抢救饱水简牍的关键
手段。

多年技术攻关，荆州文物保护中心已形成
从考古发掘整理、实验室保护、文字信息提取，
到展览收藏全过程的系统保护技术，解决了中
国出土饱水竹木简牍类文物存在的饱水、变色、
糟朽、干缩变形等共性关键问题。

30多年来，该中心修复竹木简牍 13万多
枚，让那些沉睡千年的文字重见天日，为历史研
究提供珍贵的第一手资料。

算法调色，千年铁塔修旧如旧

当阳玉泉寺内，一座铸造于北宋嘉祐六年
（公元1061年）的铁塔巍峨耸立。这座八角十
三级的铁塔，通高16.9米，重达26472公斤，是
我国现存历史最悠久、最高、体积最大、最重、
最完整的铁塔，对研究中国古代冶金铸造、金
属防腐、建筑力学、铸雕艺术以及佛教史意义
重大。

但因年代久远，加之长期受风雨侵蚀，塔
身保护层出现腐蚀变色，蔓延着褐红色的“锈
癌”。2021年12月，荆州文物保护中心承担起
这项户外大型铁质文物玉泉铁塔的保护修缮
工程。

在荆州文物保护中心文物保护工程部主
任刘雪刚看来，这不是简单的除锈刷漆，更
像是为一位“千岁老人”进行一场精密的外科
手术。

修缮过程中，团队创造性地将简牍修复中
的分子置换原理迁移到金属保护领域：在研
发出修复浆料后，利用渗透置换出原有锈蚀层
中的不稳定成分，从而形成稳定的磁性复合
结构。

为使修复后的铁塔颜色与原貌一致，团队
采用算法建立颜色预测模型，就像拥有了“智能
调色助手”，通过机器学习解决了修补材料配比
与颜色的对应关系。

只要输入想要的颜色效果，模型就能快速
算出该用哪些材料、按什么比例调配，提高了表
面做旧效率。修复师不用再一次次凭感觉尝
试，不仅降低劳动强度，还缩短修缮时间，让修
复区域和原塔身的颜色完美融合，实现“无缝衔
接”。远远看过去，人们很难分辨出哪里是经过
修复的。

历经3年多，铁塔终于在今年迎来修缮工作
的最后一步——归安。“即便有毫米级的偏差，
也要重新吊装和移位。”7月20日至27日，刘雪
刚与团队成员顶着酷暑，在塔架旁反复推演、实
测，优化调平垫片的布置方案，最终精确计算出
起吊参数与黏接时机，让铁塔稳稳归位，续写千
年传奇。

据《科技日报》作者：吴纯新 贾玮楠

“文物复活术”让珍宝重现光彩

一粒小麦变身精细
面粉，一粒稻谷变成晶莹
大米，都离不开粮食加工
装备的支撑。在日前举
行的第七届中国粮食交
易大会上，智能碾米机、
AI色选机等设备不仅展
现了国产粮机在核心技
术突破、产品创新升级方
面的丰硕成果，还勾勒出
一条从技术跟跑到创新
引领、从单机出口到成套
出海、从“中国制造”到

“中国智造”的精彩“逆
袭”之路。

近日，浙江大学脑机智能全国重点实验室
发布了最新研制的新一代神经拟态类脑计算
机——DarwinMonkey（中文名“悟空”）。该计
算机是神经元规模超过20亿的基于专用神经
拟态芯片的类脑计算机。

类脑计算是将生物神经网络的工作机理应
用于计算机系统设计中，构建像大脑一样低功
耗、高并行、高效率、智能化的计算系统。据介
绍，“悟空”由15台刀片式神经拟态类脑服务器
组成，每一台刀片式类脑服务器内部集成了64
颗达尔文3代类脑计算芯片，神经元数量已接
近猕猴大脑规模，在典型运行状态下功耗约为
2000瓦。

为了充分释放类脑计算机能力，团队还采
用分层资源管理架构，研制了新一代达尔文类
脑操作系统，实现了神经拟态任务的高效并发

调度与系统资源的动态优化。此外，团队还在
该类脑计算机上部署了多项智能应用。

目前，“悟空”不仅能够运行DeepSeek完成
逻辑推理、内容生成和数学求解等智能任务，还
能初步模拟包括秀丽线虫、斑马鱼、小鼠以及猕
猴等不同神经元规模的动物大脑，为脑科学研
究提供了新的手段。

“悟空”类脑计算系统的推出，将为现有计
算场景提供新的计算范式，解决现有深度网
络及大模型高能耗、高计算量的问题；还将作
为神经科学家研究大脑的仿真工具，提供新
的实验手段，并在减少真实的生物实验的基
础上更好地理解大脑；并以仿脑的工作机制
和超越人脑的运算速度，推动通用人工智能
的发展。

据《光明日报》作者：刘习 陆健

神经拟态类脑计算机“悟空”问世

科工前沿

近日，我国自主研发的2吨级eVTOL（电动
垂直起降）航空器——“凯瑞鸥”首次实现远海
石油平台物资运输飞行，这一突破不仅创新了
海上物资补给模式，更标志着我国在海陆低空
物流场景应用中迈出关键一步。

“凯瑞鸥”装载新鲜水果和紧急药品等物
资，从深圳陆地起降点起飞。经过58分钟的跨
海域飞行，降落在距离深圳海岸线150公里的海
上油气平台，成功完成了运输任务。

长期以来，我国海上石油平台的物资补给
主要依赖船舶运输，单程耗时10小时或以上。
紧急情况下则需调用直升机，但单次飞行成本
较高。此次试飞实现了海陆长距离低空紧急物
资运送等场景的新突破。

低空物流的应用场景正加速拓展。7月30
日，大湾区首条超长无人机物流航线开通。一
架装载海鲜的物流无人机从珠海唐家港起飞，
跨越珠海、中山、广州三市82.9公里后，精准降
落在广州亿航未来城穗港码头，打通了一条

“广珠低空通道”。该航程历时约55分钟，相
较于传统陆运，能节省约 60%的时间，此次飞

行成功验证了城际长航程物流链路的真实运
营可行性。

在小型无人机末端配送市场，商业化加速
推进。以深圳为例，其支持美团、丰翼科技等企
业扩展低空支线物流、末端配送业态，在商圈、
公园、医院、高校等场景开通的无人机物流航线
已超过300条。咖啡、盒饭、血液、珠宝、黄金、
电子元器件、生活物品……如今，在深圳空中

“飞行”的物品种类越来越丰富。
低空物流的商业化发展路径逐步清晰。中

国电子商务专家服务中心副主任郭涛表示：
“小型无人机在末端配送场景已完成技术可行
性验证，尤其是在乡村、山区等复杂地形中展
现出不可替代性，行业领军企业已通过固定航
线模式实现常态化运营。在城际长航程物流领
域，大型无人机依托电池能量密度提升与氢能
技术突破，正逐步解决续航瓶颈，但该场景仍
需跨越适航认证、跨区域空域协同管理、全生
命周期经济性测算等门槛。预计短期将以短途
高频配送为主力，中长期将向300公里以上中
长途运输延伸。” 据《证券日报》作者：丁蓉
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