
银“氢电拖 1”轮船长周
子祥正在驾驶台调试

■ 宋迎迎摄
“氢电拖 1”轮

■ 张进刚摄

盛夏的胶州湾，海风裹挟着咸湿的

气息扑面而来。7 月 16 日清晨，晨曦微

露，山东港口青岛港前湾港区已呈现一

派繁忙景象。

四艘拖轮迎着风，稳稳驶向远处即

将进港的大船。其中，一艘拖轮身姿矫

捷。它个头不大，动力却异常强劲，船身

上“氢电拖 1”四个大字格外醒目。

它正是全国首艘氢电拖轮，也是全

国马力最大、锂电池容量最大的港作拖

轮。其创新搭载“氢燃料电池+液冷锂电

池”混动系统，可实现真正意义上的零

碳排放。

“小块头”蕴含大能量

“氢电拖 1”轮长 39 米，由青岛港

“连钢创新团队”设计、镇江船厂承建，

今年 6 月在青岛港正式投用。此次，它

执行的任务是辅助 15 万吨巨轮“达飞

利拉”号靠泊。与万吨级的巨轮相比，

“氢电拖 1”轮显得“身材娇小”。

待完成系缆作业，与“达飞利拉”号

紧紧绑定在一起后，“氢电拖 1”轮开始

发力，拽着船头向码头驶去。“这船开起

来动力很猛，别看它个头不大，肚子里

可装着强劲的动力系统。”“氢电拖 1”
轮船长周子祥介绍说，“氢电拖 1”轮搭

载的“氢燃料电池+液冷锂电池”混动系

统，能输出 7000 匹马力。

7000 匹马力的背后，是氢燃料电

池与锂电池串联混动的完美融合。“拖

轮搭载的集装箱式质子交换膜氢燃料

电池系统，通过电化学反应将氢能转化

为电能。”青岛港轮驳公司指导轮机长

孙腾蛟介绍说，锂电池则采用宁德时代

最新船用液冷磷酸铁锂电池，锂电池总

容量 7838 千瓦时。

这种“氢锂双擎”的创新组合，让拖

轮在满足港口频繁启停、短时高负载作

业需求的同时，实现续航与动力的完美

平衡。

“简单说，它就像一台‘海上混动

车’。”周子祥打了个比方，锂电池提供

瞬时高功率输出，氢燃料电池则保障长

周期稳定供电，二者协同工作使“氢电

拖 1”轮在港内助泊作业中能释放 82
吨的强悍拖力，静水航速可达 14.2 节。

绿色节能零排放

传统港口拖轮是名副其实的“油老

虎”，一艘船每年的二氧化碳排放量相

当于几百辆小汽车的排放总和。而“氢

电拖 1”轮的诞生，直接颠覆了这一局

面。它采用先进的氢燃料电池技术作为

船舶电力来源，在运行过程中仅产生

水，实现了零碳排放，是真正意义上的

绿色环保船舶。

“‘氢电拖 1’轮的投入使用，将使

港口作业大幅降低碳排放。”山东港口

青岛港轮驳公司副总经理张雷介绍，

“氢电拖 1”轮每年可减少二氧化碳排

放约 1500 吨，相当于植树造林 1000 多

亩。

除采用清洁能源动力系统之外，设

计团队在船体构造上也下足了功夫。

“氢电拖 1”轮采用轻量化设计，最大限

度减少船舶的空船重量，达到降低船舶

推进和作业能耗的目的。

此外，“氢电拖 1”轮推进系统具有

经济和动力两种工作模式。选择经济模

式时，电机加速曲线更加平缓，可满足

拖轮正常的港内作业任务，让船舶续航

力更加持久。在动力模式下，动力输出

更为强劲，为拖轮助力大型船只靠离

泊、在恶劣天气下工作提供了可靠的动

力保障。

“两种模式根据工况一键切换，可

满足不同功率需求。”周子祥说。

与传统燃油拖轮相比，“氢电拖 1”
轮在噪声控制方面优势显著。“这船开

起来几乎没有震动和噪声。”周子祥说，

他以前在柴油动力的拖船上工作，船加

速过猛时烟囱就会冒黑烟，且噪声大得

震耳朵，而“氢电拖 1”轮运行起来安静

得像电动车。

“盲航”升级为“智航”

走进“氢电拖 1”轮驾驶舱，驾驶台

颇具科技感，三块屏幕组成的综合显示

屏环绕着驾驶位，将航行数据化作沉浸

式全息画面。显示屏还能全自动升降，

有效解决了驾驶员视线受遮挡的问题。

周子祥介绍，驾驶台应用基于北斗

技术的多功能集成系统，实现一套系统

替代传统 ECS 电子海图、全球定位系

统、船舶自动识别系统，解决了传统船

舶设备分散的问题，还为船舶安全航

行、船岸协同管理提供了支持。

“北斗集成系统可实时接入港口数

字孪生平台，与岸桥、集装箱实现毫米

级协同作业，路径优化、碰撞预警等功

能也一应俱全，让拖轮从‘盲航’升级为

‘智航’。”周子祥说。

为支撑氢电拖轮“氢”装上阵，青岛

港持续推进加氢站、智能充电网络等基

础设施建设。青岛港在前湾港区建设了

全国港口首座加氢站，为“氢电拖 1”轮

和氢能集卡提供加氢服务。该港口还自

主研发了全自动智能岸基充电装置，让

拖轮在作业间隙即可完成补能，充电效

率提升 200%以上。

“‘氢电拖 1’轮的入列，是青岛港响

应‘双碳’目标的重要成果。未来，青岛

港将以该轮为核心进一步拓展氢能应

用场景，持续推动港口装备绿色升级，

引领港航业绿色转型。”山东港口青岛

港安全环保科技部副部长齐斌表示。
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日前，由我国牵头制定的国际标准《道路车辆 自动驾驶系统测试场

景 场景评价与测试用例生成》（ISO 34505）正式发布。此次发布的标准主

要规定了自动驾驶系统测试场景的评价流程与试验方法，明确测试场景

暴露率、复杂度、危险度等评价指标的判定要求，并定义了测试用例生成

的一般性方法及其必要特征。

“我国汽车行业主持制定和参与的全球技术法规协调以及国际标准

制定项目已经达到 50 项之多。”该国际标准牵头制定单位中国汽车技术

研究中心有限公司中国汽车标准化研究院总工程师孙航在接受采访时表

示，“该国际标准由我国牵头并成功发布，缘于我国汽车行业前期在国际

标准化工作中打下的良好基础，以及我国在自动驾驶产业建立的先发优

势。”

孙航解释道，自动驾驶测试场景能够呈现真实世界中交通情景的发

生环境以及发生过程。基于场景的测试方法是通过预先设定的测试场景，

要求测试车辆完成特定目标而对其进行测试的方法。在自动驾驶功能的

开发与验证、测试与评价以及检测与认证阶段，都需要通过场景测试满足

特定任务。自动驾驶汽车的功能与性能优劣，主要是通过基于场景的一系

列测试来进行评价的。

如在自动驾驶功能开发阶段，需要对功能在特定应用下的表现进行

验证，基于应用范围开展的各项场景测试，是验证自动驾驶功能有效性的

重要手段，可以支持开发人员对功能进行调整并加以完善；在完成自动驾

驶功能开发后，需要对其进行进一步的测试与评价，通过构建能够体现车

辆特定性能的场景并制定合理的测试任务，可以实现对自动驾驶功能不

同维度的性能进行评价，如安全性、经济性、舒适性等；在车辆正式上路前

需要对其进行检测与认证，通过构建典型测试场景，可以考查自动驾驶系

统在各种交通情况下的行为，证明其在真实交通环境下的安全性及可靠

性。

工业和信息化部装备工业一司有关负责人介绍，此次标准的发布和

实施体现了自动驾驶测试验证技术在全球范围内达成的重要共识，有助

于形成从概念设计到建模与仿真，从场景库建设到实际测试场地搭建的

整套场景应用框架，为自动驾驶系统的仿真开发和试验评估提供了基础

性标准，有效满足自动驾驶系统安全评估和测试验证等迫切需求。

近年来，我国在自动驾驶领域驶入发展快车道：技术攻坚持续突破，

国内汽车企业在整车及关键系统部件研发、端到端软件架构、基础场景库

构建等领域不断迭代突破并积累了大量实践经验；应用场景多点开花，北

京、上海、深圳等城市部分区域已实现共享出行、区域接驳、快递配送和专

线物流等场景方面的商业化运营，推动我国成为全球自动驾驶商业化探

索核心阵地；标准体系加速完善，我国已建立起涵盖基础类、功能规范类、

试验方法类和关键系统类的自动驾驶标准体系，并在国际范围内率先提

出制定自动驾驶测试场景以及自动驾驶核心感知部件系列技术标准。

孙航介绍，除了推动场景系列标准制定外，我国还牵头国际标准化组

织范畴内的功能安全、电磁兼容、激光/毫米波雷达、测试设备等 10 余项自

动驾驶领域国际标准的编制。此外，在联合国世界车辆法规协调论坛范畴

内，我国还牵头制定自动驾驶系统安全性重要技术法规，其将为全球自动

驾驶系统的安全部署提供统一规范。

工业和信息化部表示，下一步将组织中国汽车技术研究中心有限公

司等单位，深度参与汽车领域国际标准制修订工作，持续提升我国在汽车

国际标准法规协调中的参与度、贡献度。 崔爽
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会拧螺丝、擦玻璃的机器人，能用手轻易弯曲、撕开的

钢材，像“开了天眼”的遥感探测卫星星座……在近期举行

的第二十届中国国际中小企业博览会上，来自 50 多个国家

和地区的超 2000 家企业携尖端产品亮相。一批中小企业以

“高精尖”技术各显神通，彰显了专精特新“小巨人”企业蕴

含的创新活力。

以专业化、精细化、特色化、新颖化为特征的专精特新

中小企业，是科技创新的主力军和产业链安全的稳定器，也

是推动经济高质量发展的重要引擎。当前，我国中小企业快

速壮大，综合实力、核心竞争力和保就业惠民生能力不断增

强，呈现量质齐升的发展态势。据工业和信息化部数据，截

至 2024 年年末，全国科技和创新型企业数量超过 60 万家，

累计培育专精特新中小企业超 14.1 万家、专精特新“小巨

人”企业 1.46 万家。《“十四五”促进中小企业发展规划》《关

于促进中小企业健康发展的指导意见》《关于健全支持中小

企业发展制度的若干意见》等文件的相继出台，也为中小企

业健康持续发展提供了有力的政策支持。

近年来，我国坚持服务和管理并重、发展和帮扶并举，

坚持培优企业与培强产业相结合，持续推动中小企业高质

量发展。一方面，加强优质中小企业梯度培育，完善梯度培

育体系，一体化推进“选种、育苗、培优”全生命周期服务支

持，激发涌现更多专精特新中小企业。另一方面，深入实施

中小企业数字化赋能专项行动，扎实开展中小企业数字化

转型城市试点工作，通过分级分类引导中小企业集群化专

业化发展，培育 300 个国家级和 1100 余个省级中小企业特

色产业集群。此外，“一站式”集成平台的构建，为广大中小企业提供政策

查询、市场对接、人才招聘、资金支持等方面的服务。比如，运行中的中国

中小企业服务网依托数字技术构建起了全国中小企业服务“一张网”，有

效破解了中小企业服务资源分散、供需对接不畅等难题。

在全球科技创新浪潮中，科技型中小企业以其独特的灵活性和创新

效率，成为众多新技术、新产品的摇篮，并在推动产业升级和区域经济发

展中发挥重要作用。持续推动中小企业高质量发展，必须依靠科技创新催

生新模式、新动能。当前，我国中小企业专利研发动力不断增强。据统计，

2024 年，我国中小企业有效发明专利中，独立研发产生的比例为 75.3%，

较上年提高 3.9 个百分点；研发经费投入在 100 万元以上的比例达

16.8%，较上年提高 0.6 个百分点。

不少中小企业研发出的高科技产品，也在各个领域大显身手。有的企

业加强在低空飞行、绿色低碳等新兴产业领域拓展布局，研制出的“飞行

汽车”垂直起降、无需机场，智能化、成本低、易维护，或可成为未来交通的

解决方案之一。有的企业持续发力工业互联网建设，在数字化转型上取得

新突破，让数据在生产线上“流动”，做出精确“决策”，大大提高了生产效

率。技术突围的探索之路是艰辛的，这些创新成果的取得得益于中小企业

对“技术深挖”的执着追求，通过供应链上中下游衔接、大中小企业融通、

产学研用协同，不断深化贸易促进、投资合作、创新集聚、学习交流。为此，

各地应加强引导，积极出台相关政策，助力解决中小企业“引进高端人才

难，留住更难”等瓶颈问题，共同提升企业创新实力。

当前，广大中小企业正成为激励创新、带动投资、促进消费的生力军，

在自身所在的经营领域保持定力、积极作为，展现了坚定前行的信心和底

气。未来，我们更要进一步完善相关机制，加大支持力度，为中小企业营造

公平竞争的市场环境。一些地方积极探索，积累了有益的经验。比如，重庆

围绕重点产业链关键技术需求，依托高新技术产业研究院和“专精特新”

企业发展基金，构建更加立体的中小企业育成体系；安徽合肥积极引进国

内外高校及科研院所科技资源，共建高水平协同创新平台等。相信随着更

多更深的探索落地，协同链条将进一步强化，服务能力也将不断提升，为

中小企业创新发展提供更有力的托举和支撑。
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青岛港来了“海上混动车”

“中国标准”护航全球自动驾驶安全部署

（上接 A1 版）

“关键核心技术买不来、讨不来，

只能靠自己啃硬骨头。”曲旋回忆道。

经过不懈努力，发现煤与氢气反应之

所以转化率低是因为煤结构在受热过

程中会逐渐向石墨化方向演变，进而

降低碳与氢气的反应速率；已经石墨

化后的碳结构即使使用催化剂对碳氢

反应速率的提升程度也比较有限。在

认识清楚核心问题之后，解决问题的

思路也就明朗了：利用催化剂延缓煤

中碳结构的石墨化进程的同时提高碳

氢气化反应的速率。

最终曲旋团队开发出了过渡金

属—碱土金属复合催化剂，在相对温

和的条件下把催化剂直接负载在原煤

上，可将煤的碳转化率提高至 92%，同

时甲烷的收率也由 31%提升至 80%。

该技术与水蒸气气化—合成气甲烷化

两步法、煤水蒸气催化气化法、煤加氢

气化法等其他主流路径相比，在甲烷产

率、经济性、热效率等方面优势明显。

用“工匠精神”打磨技术细节

技术突破仅是第一步，工业化应

用才是终极目标。这背后是常人难以

想象的艰辛。曲旋读博期间，曾于

2006~2008 年在陕西省府谷县待了 3
年，他回忆道：“那 3 年，除了回研究所

汇报工作，其他时间我就扎扎实实在

炉子边蹲守着，‘基本功’就是在那时

练出来的。”

府谷县的 3 年，曲旋不仅收获了

丰富的实践经验，也与当地煤炭企业

建立了深厚的情谊，了解了他们的行

业痛点与发展困境。

“正因为看到他们的不容易，我在

做科研时会着重考虑两个重要因素：

一是技术的成熟性，二是投产后的经

济性。科研绝非仅是实验室中那场追

求完美的表演，其真正的使命在于攻

克真实世界里纷繁复杂的难题。”秉持

着这样的理念，曲旋带领团队针对我

国典型煤区（山西无烟煤、陕西长焰

煤、内蒙古褐煤、淮南气煤、准东低变

质煤）的不同煤种，开展了系统性的试

验，依据优化后的原料粒度、反应时间

和气化温度及氢压等关键参数，确定

了加压流化床作为煤催化加氢气化制

甲烷过程的适宜反应器型式，并根据

气化炉内颗粒的演变特性，优化了反

应器结构。

为了进一步提高该技术的市场接

受度，曲旋带领团队对煤催化加氢气

化整体工艺流程进行多次打磨、优化，

提出了两段炉工艺，并验证了廉价混

合气代替纯氢的可行性，降低甲烷生

产成本的同时提高过程的经济性。此

外，团队还开发了一套智能优化算法，

能够根据不同的原料特性和生产需

求，自动优化反应炉的运行参数，实现

整个气化系统的高效、稳定运行。

让技术创新经得起市场检验

曲旋是土生土长的山西人，他身

上既具备科技工作者锐意进取的创新

精神，又有着“老西儿”骨子里那种精

打细算、务实节俭的“抠劲”。他心里十

分清楚，能源技术唯有精准算好“经济

账”“环境账”“资源账”，才能真正实现

落地应用。为此，团队专门构建了全生

命周期评价体系，针对不同工艺路径

展开全面且细致的对比分析。

在经济层面，催化加氢气化技术

展现出强大的降本增效能力与市场竞

争力，该技术采用新疆地区的中低阶

煤作为原料，这种煤价格约为 150 元/
吨，相比传统工艺，成本降低了 40%。

在设备方面，以年产 20 亿立方米甲烷

的规模为例，使用传统工艺需要 10 台

气化炉反应器，采用该技术后，只需 3
台即可满足生产需要。而且，该技术合

成的天然气可直接接入西气东输天然

气管网，尤其适用于新疆等地。

在环境方面，该技术坚持绿色低

碳发展理念，筑牢环保底线。通过优化

反应路径，单位产品的碳排放量较传

统煤制气降低了 45%；如果配套使用

绿氢（由可再生能源制得的氢气），甚

至可以实现近零排放，有效减轻了对

环境的污染。

在资源利用方面，该技术为盘活

存量资源、保障能源安全提供了新途

径。我国中低阶煤储量占比较大，技术

能够将这些煤炭转化为清洁的天然

气。按照当前的技术指标测算，年处理

1 亿吨煤炭可生产 400 亿立方米的天

然气，相当于替代进口液化天然气

（LNG）3000 万吨，可显著提升我国的

能源自给率。目前，研发团队正在与多

家企业洽谈，计划在陕北、内蒙古、新

疆等地建设示范项目。曲旋还透露，下

一代技术将聚焦于煤耦合生物质/CO2
共催化加氢甲烷化新工艺，最终实现

“负碳煤制天然气”的目标。

这场由煤炭引发的能源变革，不

仅关乎技术参数的优化，更承载着中

国科技工作者突破资源约束、保障能

源安全的使命担当。当蓝色的气焰从

反应器中喷薄而出时，我们看到的不

仅是甲烷分子的重组，更是一个大国

能源自主的希望之光。

曲旋：以科技创新筑牢能源安全防线
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数家居：向万物互联蜕变

今年全国两会期间，海尔集团董

事局主席、首席执行官周云杰收获开

年最为意外的流量“富贵”。

科技创新的基因让海尔接住了

“泼天”流量。

以海尔全自动油烟机为例。其采

用光学烟雾感知科技和 AI 巡航增压

科技，能够感知不同的烹饪方式和公

共烟道里的压力，迅速自动调节风量。

在四川成都，家住蓝光乐彩城小区的

王女士使用海尔全自动油烟机，告别

了净烟焦虑。

截至目前，在全球范围内，海尔累

计申请专利 11.3 万余件，累计主导和

参与国际标准发布 120 项，有 200 余

项原创科技被行业模仿。凭借过硬的

“科技+”支撑，不久前的“618”，海尔智

家在冰箱、洗衣机、热水器、冷柜等多

个家电品类销售中实现“满堂红”。

不仅单品智能，科技创新浪潮正

助推全场景互联互通、万物互联的全

屋智能到来，勾勒出全新的数字生活

空间。

深圳市龙岗区推动辖区 6 个小区

约 7000 套保障性住房试点应用全屋

智能，智能中控屏实现“可视对讲”，各

类家电互联互通。

青岛市城阳区沟角社区，数字家

庭智能化系统汇聚家庭智能设备，屋

主点点手机，即可智能遥控空调、电

视、窗帘；生活缴费、物业报修足不出

户就能完成。

“随着 AI 情感交互、场景化联动、

绿色节能等技术应用推陈出新，越来越

多年轻消费者倾向于将家居消费聚焦

于全屋空间数字化智能化。”中建科工

创新研究开发院院长李任戈告诉笔者。

当下，我国数字智能家电的创新

态势席卷全球，海外“圈粉”无数，产

品出口逆势上扬。6 月 9 日，海关总署

发布的《2025 年 5 月全国出口重点商

品量值表》显示，2025 年 1~5 月，我国

家用电器累计出口 184253.4 万台，同

比增长 6.1%，其价值约合 410 亿美

元。多家企业表示：“订单多得做不过

来！”

“从单一家电功能的提高，到一站

式家装，再到全屋数字智能的便捷，物

联网、大数据等科技创新驱动了产品

升级换代和业态更新，成为消费新的

增长点。”李任戈预计，未来十年，数字

智能家居将覆盖 90%以上新建住宅，

并下沉至老旧小区改造。

创文旅：向沉浸体验突破

进入 7 月，暑期旅游高峰正式到

来。没有意外，敦煌旅游持续升温。

作为“敦煌迷”，来自甘肃平凉、年

事已高的王永良习惯轻点手机屏幕，

在家中“穿越”至 1400 多年前精妙绝

伦的壁画世界。

“现在只需要打开手机，借助数字

敦煌平台，就能在家里以 4K 高清方式

观看第 285 窟的壁画，甚至还能自由

‘走进’藏经洞，重温那段历史。”王永

良说。

技术创新是数字敦煌的“硬核”支

撑。敦煌研究院运用三维建模技术、

VR 虚拟现实场景、游戏引擎的物理渲

染和全局动态光照等前沿技术，为受

众带来更生动、更丰富、交互性更强的

数字文化体验。

从“看景”到“入画”，沉浸式文旅

为消费市场注入强劲活力。从瘦西湖

沉浸式夜游到 5D 实景剧 《广东千古

情》，从科技复刻数百年前北京圆明园

买卖街到 VR 沉浸探索展《奇遇三星

堆》，当科技与“国潮”融合，沉浸式体

验成为文旅市场新潮流。福建三湘印

象打造的《印象·妈祖》融合 AR、数控

雾幕技术，首演季度便斩获 3000 万元

营收，观众互动参与度提升 60%。

2024 年，以数字化为内核的文旅

产业实现营业总收入 58902 亿元，较

上一年度增长 9.8%。虚拟现实、增强

现实等交互式的数字沉浸技术和各类

传感器打破了时间地域限制，满足了

游客沉浸式体验文化的需求。

“现代文旅让观众不再是被动的

旁观者，而是成为故事的一部分，这种

深度参与感让文化体验焕发新生。”中

国人民大学创意产业技术研究院副院

长宋洋洋说。

“未来还将出现高定制化的沉浸式

文旅消费场景。”宋洋洋认为，“届时，消

费者自身行为习惯和个性需求可以被

完美匹配，科技与文旅的深度融合将带

来更智能化、个性化的文旅体验。”

大数据、AI 智能体、物联网等技术

从“高精尖”走向“接地气”，覆盖民生刚

需；国家战略与企业发展同频共振，演

绎出科技创新、产业焕新、产品更新的

协奏曲，激起消费市场一片“烟火气”。

随着科技创新与产业创新深度融合发

展，消费“新四样”将向更智能、更人性

化、更可持续发展方向不断演进，成为

经济社会高质量发展的重要引擎。
薛岩 付丽丽 崔爽 刘园园 吴纯

新 江耘 张景阳

“科技 +”带火消费“新四样”


