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热点 Economy

■ 郑传海 杜萍

前不久，在湖北省武汉市举行的第五届智

慧城市与智能建造产业博览会暨论坛上，中铁

十一局的诸多研制成果受到广泛好评。由该集

团四公司智慧建造研究院自主研发的隧道二

衬智能浇筑系统（以下简称“光伟二衬系统”），

不仅成功突破了隧道施工领域二衬拱顶混凝

土脱空、不密实、掉块等通病，还有效解决了隧

道施工工程质量、安全、管理、工效等关键问

题，在西（安）十（堰）、渝（重庆）昆（明）、渝（重

庆）黔（贵阳）等十余条高铁线路推广使用。

小小研究院的大担当

2019年初，中铁十一局四公司贵南高铁
项目部针对隧道施工通病空洞现象，在临时成

立“光伟二衬系统”攻关小组基础上，大胆走出

去，与当地高校联合，成立了我国第一个由项

目部主导、设在项目部的中铁十一局四公司智

慧建造研究院（以下简称“智研院”）。

随着“智研院”悄然挂牌，隧道施工加速向

“四化施工”迈进的任务，也落在了“智研院”的

身上。

2020年 8月 13日，国铁集团印发的《新时
代交通强国铁路先行规划纲要》指出：“提升基

础设施全生命周期发展水平，推进设施数字

化、智能化升级。”“发展智慧工地等智能建造

装备技术。”“完善铁路工程建设质量管理体

系，建设铁路精品工程，确保工程建设质量安

全，确保新线依法高质量开通运营。”

同年 11月 21日，国铁集团有关领导到中
铁十一局四公司贵南高铁项目部调研时称赞

说，你们胸怀国之大者的战略眼光，与国铁集

团（原铁道部）2020年印发的《新时代交通强
国铁路先行规划纲要》的战略规划不谋而合。

升级隧道施工工装

“智研院”成立后，一边抓紧对“光伟二衬

系统”和仰拱边墙自行凿毛机进行迭代升级；

一边对隧道“四化施工”涉及的其他装备进行

智能化、数字化、信息化改造或研制，争取用最

短的时间，对隧道“四化施工”所需的隧道边墙

自动布料机、仰拱自动振捣整平机械手、仰拱

边墙自动布料机、智能混凝土回弹仪、隧道二

衬智能雷达检测车、安全质量检测值守机器人

等 10余种工装进行研制、改进升级。
研制钢拱架自动化生产线，多型号规格钢

拱架自动生产。钢拱架自动化生产线由型钢输

送结构、型钢整形结构、型钢冷弯结构、型钢顶

升移载定位结构、型钢连接板对位焊接翻转结

构和成品出料输送结构组成。在贵南高铁都安

隧道出口担负施工的湖北鹏辰建设工程有限

公司负责人李小龙介绍：“这种生产线解决了

2D视觉、3D激光寻位和 5个机器人的数据贯
通交互，能自动连续生产 60多种不同型号的
钢拱架，实现了多型号钢拱架智能化、柔性生

产。一节段钢拱架生产时间从原来的 15分钟，
缩减到 8分钟。”
研制仰拱自动振捣整平机械手，智能化施

工最完美、更高效。传统的仰拱及填充混凝土

浇筑施工采用人工振捣，不只是作业条件差，

劳动强度大，最伤脑筋的是，费了很大的劲儿，

还很容易出现振捣不到位、混凝土密实度不达

标。仰拱混凝土收面时，因为作业面积过大，不

容易控制，经常出现混凝土面平整度差，甚至

出现错台现象。为了改变这种状况，“智研院”

工作人员通过在仰拱栈桥底部加装行走装置，

振捣机械臂和激光定位整平装置，通过现场作

业人员操作遥控器，实现仰拱混凝土机械化振

捣、自动化整平。

仰拱自动振捣整平机械手投入使用那天，

项目部 8个隧道施工队伍的代表、监理工程
师、设计单位和云桂铁路广西公司有关专家和

领导，都赶到都安隧道出口施工现场观看。时

任院长王文波和总工程师操光伟以及测量班

的同志更是全神贯注地看着红外线测量仪表

上跳出来的每一个数据。

“采用仰拱自动振捣整平机械手，填充

混凝土不密实和混凝土表面平整度差等质

量通病不存在了，还把工人从繁重的体力劳

动和艰苦的作业环境中解放出来。不仅如

此，施工时间大幅缩短，仰拱施工由原来的

7 人 6 小时缩短至 2 人 3 小时。”都安隧道
进口负责人李达经过仔细比较后得出结论。

研制仰拱边墙自动布料机，向质量通病

说拜拜。过去，工人们最怕仰拱边墙混凝土

施工。人工搬运溜槽浇筑混凝土，不光劳动

强度大，浇筑混凝土花费的时间长，还容易

出现混凝土离析、强度不均匀、冷缝等质量

问题。

连续一星期，攻关小组钻到仰拱栈桥下面

检查，寻找研制仰拱边墙自动化布料的突破

口。经过反复观察，最终发现以仰拱栈桥主梁

为支撑，稍作改进和完善，用它作为支撑滑道，

牵引布料机纵向移动就行了。他们便通过布料

机传送带实现混凝土横向输送，借助遥控操作

就OK了。
咬定智能化、绿色化不放松

以往，隧道仰拱边墙凿毛都是采用打炮眼

的风镐凿毛，震动大、噪音大、工效低、凿毛深

浅不好控制，质量无法保证。水沟、电缆槽和边

墙新旧混凝土粘结不实，容易留下隧道渗水的

问题，从整体上影响隧道质量。

“智研院”对自己研制的仰拱边墙自行式

凿毛机升级改造后，在保持原有行走灵活、喷

淋降尘无污染、凿毛深度均匀和操作简单等特

点的基础上，增加了多角度旋转功能。凿毛一

板仰拱边墙由原来的 4至 5人 1天，缩短到 1
人 30分钟即可完成，工作效率是原来凿毛工
具的 8至 10倍。
长期以来，我国隧道二衬检测虽然从原始

的凿孔破壁破坏性检测，到超声波检测，发生

了很大的变化，但借梯（平台）登高空中检测的

安全隐患始终存在。“智研院”研制的智能调节

多轴雷达天线夹具，拥有智能行走系统自适应

隧道曲线，无需人工托举，始终紧密贴实二衬

检测面的特点。这样一来，隧道二衬检测安全，

所需检测数据稳定、准确。检测一天的工作量

相当于采用原来方法检测一个月的工作量。隧

道二衬智能雷达检测车，使隧道二衬检测实现

了革命性变革。

研制 PMIS信息管理系统（项目信息化管
理系统），项目管理迈入智能终端时代。他们自

主研发的 PIMS系统，在贵南高铁、汉十高铁等
20多条高铁推广使用后，这些项目现场管理
一步迈入了智能化终端时代，从施工物料采

购，到现场每个环节的施工用料，从施工进度

安排到实际施工进展情况，从安全监管布置到

现场落实情况，从施工组织方案交底到技术方

案落实和质量检查情况，从分项工程成本预测

到实际控制情况，从部门之间链接设计到内部

协同管理情况，从思想政治工作开展情况到员

工实际工作效果等，全部借助移动 APP平台，
随时随地可以查阅以工程控制为核心，工期、

质量、安全、成本。

PIMS系统的实施，打通了项目管理智能
化终端最后“一厘米”，促进了项目内部流程

优化，建立敏捷的信息化反应和高效的内部

沟通协作和监控机制，有效进行集中管理。

使项目管理“信息可视化、操作透明化、流程

标准化、管理精细化”，从设计蓝图走向了场

景应用。

攀钢西昌钢钒

开展 2024年生产安全
环保事故综合应急演练
为深入开展全国第 23个安全生产月活动，

切实做好各类突发事件防范和处置工作，检验

攀钢西昌钢钒各级应急处置机制及各级应急救

援队伍救援能力，全面提高公司各级应急处突

实操能力，6月 27日下午 4点 30分，由攀钢西
昌钢钒主办、西昌钒钛产业园区协办、西昌钢钒

炼铁厂焦化分厂承办的“2024年生产安全环保
事故综合应急演练”在西昌钢钒炼铁厂焦化分

厂拉开帷幕。

此次演练模拟炼铁厂焦化一期综合油库

2#粗苯储槽出口根部法兰垫子破损，人员进入
受限空间紧急处置过程中，吸入有毒气体窒息，

并伴随罐体粗苯泄漏着火后的应急处置场景。

攀钢钒总经理黄枝权为演练总指挥，西昌

钒钛产业园区、西昌钢钒炼铁厂、公司各部门及

各单位应急救援人员共计 150余人参与和观摩
了演练。

事故发生后，焦化分厂第一时间启动了现

场处置方案，对泄漏粗苯进行处理，一名应急处

置小组成员在处置过程中因苯中毒而晕倒；焦

化分厂副厂长胡开峰把情况紧急上报给炼铁厂

副厂长彭志辉，炼铁厂焦化分厂立即启动重大

危险源专项应急预案，应急救援小组各司其职，

医疗救护组迅速将受伤人员转移到安全地带进

行施救，等待专业救护；抢险救灾组继续开展抢

修工作。后因粗苯泄漏接触高温蒸汽管道引发

着火，险情进一步扩大，焦化分厂快速启动综合

应急预案，立即启动泡沫系统对着火粗苯进行

覆盖灭火，同时启动喷淋水系统对周边储罐进

行水幕保护；在泡沫液即将消耗完的情况下，火

势得到些许控制。但由于西昌季风影响，火势有

进一步扩大蔓延的趋势；副厂长彭志辉果断向

西昌钢钒请求支援，总经理黄枝权在听取汇报

后，立即宣布启动西昌钢钒生产安全事故综合

应急预案，并亲临现场指挥。西昌钢钒成立了 7
个应急处置组奔赴事故现场予以支援，并向西

昌经久特勤站求援。在政府、企业应急救援队

伍、人员的共同努力下，经过 10多分钟的紧急
救援，现场险情得到控制，各应急救援组有序向

总指挥黄枝权汇报现场救援抢险情况，各应急

组圆满完成了此次应急任务。

此次演练，所有参加人员分工明确，反应迅

速，密切配合，处置得当，达到演练预期目的，总

经理黄枝权对此给予了充分肯定。他强调，要持

续强化岗位职工安全教育培训，通过类似的演

练进一步提升职工安全防范意识和应急处置逃

生能力。 渊何勇 文 /图冤

天南地北找商机，五湖四海忙“拓土”。在

“双招双引”这件事上，四川万源不甘落后、竞

相出击。继 2024年 3月 28日在重庆签约 12
个项目揽金 156亿元，4月 2日在厦门签约 5
个项目揽金 35亿元后，6月 18日，万源市在
上海“双招双引”投资环境推介会暨合作项目

签约仪式上再获佳绩———8家企业代表分别
与万源签约，达成招商引资签约项目 8个，协
议总投资额 73.5亿元。
在增加有效投资上实现新提升，坚持项

目为王，更加精准抓谋划，更大力度抓招引，

更高效率抓建设，更实举措抓保障，以有效益

的投资支撑高质量发展。一粒粒产业“种子”

在巴山画屏播种生根，一个个优质项目在红

城万源落地开花，实力强品质优生活美的更

好万源建设迈出坚实步伐。

“双招双引”，贵在精准。万源市按照有发

展规划、有支撑主体、有目标企业的原则，逐

个产业绘制全景式招商图谱，明确招商路线

图、任务书、时间表，大力开展“按图索骥”式

招商。

缺什么补什么，需要什么引什么。找准了

招引目标之后，下一步需要做的就是主动出

击。基于此，万源不断强化各级各类平台招商

功能，采取走出去、请进来相结合的方式，组

织举办了系列招商活动，搭建出了一条主动

寻求合作的“桥梁”。

“双招双引”既要“广撒网”，也要重点“捕

鱼”。全市聚焦重点产业、重大片区、重点领

域，组织举办了定向招引活动，全方位推介重

点招商项目，取得了良好成效。今年 3月，签
约引进玄武岩开采加工及应用基地建设项目

和硅基新材料生产项目等一批大项目、好项

目。

此次在沪举行的“双招双引”投资环境推

介会，既是一场共赴美好的招商盛会，更是一

场政企间的“双向奔赴”。推介会现场“大咖”

集聚，共签约万源市国家级旅游度假区建设

项目、万源市分布式光伏+储能项目、富硒肉
制品加工项目等涉及康养文旅、绿色建材、仓

储物流、富硒农产品加工等多个行业领域项

目 8个，总投资达 73.5亿元，其中 30亿元项
目 2个。
万源市委书记蒋波在致辞中表示，巴山

之美，蜿蜒如画、锦绣如屏。“中国天然氧吧”

“ 天府旅游名县”“富硒之都”，声名远扬。八

台山、花萼山、龙潭河，四季绝色。“巴山画屏

红城万源”人和至纯、包容开放，期盼来洽谈

合作、投资开发。这里，金色粮油、绿色茶叶、

黑色黑鸡、褐色药材、青色果蔬“五彩产业”名

冠四方；这里，新材料、清洁能源、绿色建材拔

地而起。托底帮扶“惠风”劲吹，要素配置温暖

“贴身”，政务服务“万事易办”，营商环境“优

中更优”，企业入驻“ 宾至如归 ”。

面对 100余名来自京津冀、长三角、川渝
云等地区的知名企业家、商（协）会负责人，万

源市推出了富硒农产品（中药材）、绿色新材

料、商贸物流等 6大重点 12个合作投资项
目。推介会现场，浙江大学茶叶研究所所长、

浙江省茶叶协会还对万源市茶产业发展协会

予以授牌。

一阵阵掌声、一次次签约、一声声洽谈

……推介会上充满着热情和对未来产业的憧

憬，开放的万源、热情的万源始终呼唤所有投

资者共谋发展，在创业中加深友谊，在“双赢”

中共享成功。 渊马发海 文 /图冤

夏日炎炎，海风轻抚送来阵阵清凉。汽笛

声中，一艘满载货物的轮船缓缓靠岸，“身披

蓝衣”的人工智能运输机器人“闻令而动”，在

天津港北疆港区 C段智能化集装箱码头上
繁忙而有序地运送起货物。

“有了它们的智能助力，不少码头工人得

以从繁重的体力劳动中解放出来，从‘台前’

走向‘幕后’。”看着身旁一台台人工智能运输

机器人，天津港第一港埠有限公司拖头队副

队长成卫东骄傲地说。

2021年，全球首个“智慧零碳”码头———
天津港北疆港区 C段智能化集装箱码头正
式投产运营。自此起，天津港的面貌焕然一

新。依托北斗导航系统的人工智能运输机器

人（ART）投用后，其定位精度可达厘米级，装

卸作业“纪录”不断被刷新。

机器的精准与工匠的经验，共同为码头

生产赋予了新动能。“之前，技术精湛的拖车

司机每天最多只能拉几百吨货物；而如今，通

过智慧港口建设，十余位员工已能同时操控

几十台机械设备。从‘一对一’到‘一对多’，智

能科技的赋能让港口发生了巨大变革。”成卫

东感慨道。

加快自动化、智能化建设是港口高质

量发展的趋势之一。天津港将创新作为第

一动力，努力实现高水平科技自立自强，抢

抓数字化转型机遇，驶入了智慧发展的“快

车道”。

近年来，天津港集团与华为技术有限公

司等企业深化合作，不断推进港口自动化、智

能化和无人化技术应用。2022年华为与天津
港集团等单位合作创立智慧港口全球创新实

验室后，孕育于此的多项创新已应用于天津

港的“智慧零碳”码头。

今年 4月，天津港集团与华为技术有限
公司签署了“加速行业智能化-港口大模型
PortGPT深化合作协议”，进一步加速智慧港
口升级版建设和港口数字化转型；6月在津
举行的 2024世界智能产业博览会上，天津港
集团还联合华为技术有限公司发布了天津港

PortGPT1.0，在智慧港口建设赛道上加速“领
跑”。

天津港集团副总裁杨杰敏介绍，PortG原
PT1.0能够通过视频和图像识别港口现场生
产的多种场景，包括现场作业人员、不同类型

的设备、不同的作业安全规则等。

“目前，这个版本已在部分区域尝试应

用，未来这一大模型将有望替代码头现场安

全员对作业现场进行 24小时智能化监管。接
下来，我们还希望尝试将 PortGPT应用场景
进一步拓展到港口调度指挥、办公辅助等更

多方面。”杨杰敏说，天津港集团将继续以数

字化转型为抓手，以科技创新与管理变革双

轮驱动，让数字技术为港口生产作业赋能提

效。

近百台人工智能运输机器人实现规模化

运营，集装箱大型装卸设备自动化占比超过

66%；发布全新一代智能化集装箱码头管控
系统 JTOS，自动化场桥 ESC系统成功上线，
全力提升装卸生产自动化水平……在智能创

新技术的加持下，天津港正加快脚步，建设以

质为先、效率至上、创新引领的世界一流智慧

港口。

“在一公里外的智控中心，只需点点鼠标、

操作摇杆就能卸下十几吨重的集装箱。”天津

港第二集装箱码头有限公司副总经理孙彪

说，通过物联网、卫星、5G、人工智能等技术
连通“人、车、箱、船、机、场”，装卸作业时间比

人工装卸减少 26.2%，远洋干线船舶在泊船
时效率提升 28%。
今年以来，天津港集团的生产运输“成绩

单”颇为亮眼。今年上半年，港口生产始终保

持高位平稳运行，天津港集团累计完成货物

吞吐量 2.48亿吨，同比增长 3.1%；集装箱吞
吐量 1188万标箱，同比增长 4.6%。货物及集
装箱量持续稳步增长，为京津冀区域经济发

展注入了澎湃动力。

“智慧科技的应用能够有力促进我们从更

高层面上将交通运输各领域的优势资源进行

有机整合、进而产生‘化学反应’。”天津市交

通运输委员会副主任刘道刚说，在我国加快

建设交通强国的进程中，不断提质增效的智

慧港口必将彰显出繁荣活力与无尽魅力。

渊刘惟真冤

向隧道“四化施工”迈进
———中铁十一局四公司智慧建造研究院促进我国隧道施工向数智化转型纪实

荫 2018年 12月 21日，国铁集团党委委员、副总经理王同军（左）在中铁十一局四
公司贵南项目部承办的贵南高铁现场检查总结会议期间，在都安隧道参观该项目

部研制的小型智慧工装。 （曹昆 摄）

荫 2022年 9月 15日，中铁十一局四公司智慧建造研究院研制的抓起
配板智能机器人在全国第一条四车道高速公路隧道———深汕西高速

公路城仔山隧道智慧建造中心作业。 （刘皓 摄）

荫图为应急演练现场救援场景。

签约 8个项目揽金 73.5亿元
万源在沪举行“双招双引”投资环境推介会

从“无人码头”到“大模型”
智慧赋能津港效率“金招牌”

荫一艘集装箱货轮停靠在天津港“智慧零碳”码头。 （新华社记者 赵子硕 摄）


