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长江日报讯（记者陈智 通讯员刘唯 石梦）戈壁风沙
扑面，脚下是110米深的地下硐室。站在甘肃酒泉的项目
现场，武汉投控集团权属企业武汉武锅能源工程有限公司
（以下简称武锅能源）项目负责人史建波心里清楚，他们正
在参与的是一个没有先例的国家级新能源工程。

近日，全球首台300兆瓦人工硐室压缩空气储能电站甘
肃酒泉示范项目迎来重大突破，项目地下4号储气库第一阶
段注气试验一次成功。最高注气压力达到12.63兆帕，创下
了世界最大断面、最高容积人工硐室储气库的最高压力纪
录。武锅能源是地下储气库核心压力部件的独家供应商。

“地下储气库好比一个建在地下的‘超级充电宝’。风
电光伏出力高峰、电网用电低谷时，用富余电力把空气压
缩存进地下硐室；用电高峰时，再把高压空气释放出来，推
动机组发电。”史建波介绍，这个“地下超级充电宝”的核心
部件——人孔装置，正是武锅能源为项目量身定制的绿色
能源配套解决方案。为了这个部件，武锅能源团队一次次

从武汉奔赴酒泉，在戈壁滩上一待就是几十天。
什么是人孔装置？“你可以把它理解成一扇超高压密

封门，既要让压缩空气进出，又要供设备运输、人员检修，
还要布设通讯和监测电缆，多功能合一。”史建波介绍，这
个项目在国内首次采用大口径多功能地下人孔装置，要承
受12到18兆帕的超高压。更麻烦的是，储气库反复充气
放气，压力来回变化，普通密封结构容易出问题。武锅能
源的团队对比了多种密封方案，最终选定了一种能适应交
变载荷的复合密封结构，并在工厂完成了全尺寸验证。

在项目现场，这支来自武汉的20人团队克服了戈壁
风沙、昼夜温差大等恶劣条件，按期完成了大尺寸设备吊
装就位、大口径焊接一次性合格等关键任务。“这个项目难
就难在没有先例，我们的研发团队边摸索、边创新、边验
证。”史建波说，这次攻关让武锅能源自主掌握了大口径多
功能超高压人孔一体化设计、循环荷载工况下高压密封设
计、深地受限空间高压管路成套制造与安装、厚壁承压部

件焊接与质量评定等一系列核心技术，这些全部自主可
控，形成可复制的成套工程方案。

“人工硐室压缩空气储能一旦成熟，就能在抽水蓄能、
化学储能之外，为电网提供一种新的储能选择，而且选址
更灵活、应用场景更丰富。”史建波表示，企业将持续深化
与央企协同，加快储能核心技术迭代，并将氢能制、储、加、
运、用作为“十五五”阶段战略方向，助力我国储能装备国
产化水平提升。

据了解，武汉投控集团作为市属国有资本投资运营平
台，以资本与治理双重赋能推动传统制造“存量焕新”，锚定
智能化、绿色化、创新化方向，助力老牌国企迸发“科创新
芽”。旗下武锅能源正是典型样本，通过战略转向绿色能源
装备、突破碱回收锅炉进口垄断，并延伸布局氢能等前沿领
域，以核心技术攻关驱动传统产业向价值链高端攀升。

车行光谷之东，沿路最多的工地几乎
都和芯片有关。九峰山下，塔吊林立；未
来科技城旁，厂房一栋接一栋封顶。有人
说，光谷东的空气里飘着硅的味道。

曾经，武汉是“钢的城”，武钢炉火
照亮半座江城；后来是“车的城”，东风
汽车滚滚向前；再后来是“光的城”，全
球每四根光纤就有一根产自光谷。今
天，武汉多了一张新名片：“芯的城”。

前不久，武汉明确提出，加快把集
成电路打造成为“首位产业”。这里的

“首位”，不是产值第一，而是战略地位
最高、优先级最高的主攻方向。

很多人以为，武汉的集成电路故事
始于2016年——总投资1600亿元的国
家存储器基地落地光谷。其实，种子早
在20多年前就埋下了。

2003年的一个暴雨天，光谷的干部
跟着市领导，开车一路赶到宜昌，把正
在三峡参观的中芯国际创始人张汝京
接回了武汉。这一趟，就为当面谈芯
片。翌年，协议签下。2006年，湖北省、
武汉市、东湖高新区三级政府共同出资
超百亿元，成立武汉新芯，上马中部首
条12英寸集成电路生产线。

那时的光谷，在集成电路领域几乎一片空白。没有
产业基础，没有供应链配套，只有一块待开垦的土地。

难，从落地就开始了。规划中的高铁从旁经过，芯
片生产容不得震动，厂址当即向西挪到千米之外。工
地上高压线横穿厂区，专家要求10天移走，光谷特事
特办，10天后，高压线远离厂区。

一台光刻机价值上亿元，光学元件娇贵得像“豌豆
公主”，得包机运回、气垫车匀速护送。为了学会怎么
卸货，光谷的干部专程跑去上海“取经”。

没做过，不是做不好的理由。
2008年，产线刚投产就撞上全球金融危机，订单断崖

式下跌。最危险时，多家外资巨头都想收购武汉新芯。
卖了，火种就灭了。武汉选择了最难的那条路：结束托

管，独立运营。自己找订单、自己磨技术，在悬崖边死磕10
年。哪怕最艰难的时刻，那条晶圆产线也始终没有停摆。

直到2017年，它终于实现全年盈利。如今，武汉
新芯在建的第三座晶圆厂已封顶，建成中国大陆首条
自主可控的三维异构集成工艺产线，是中国大陆首家
量产BSI（背照式）技术的晶圆代工厂，也是中国大陆规
模最大的NOR Flash（非易失性闪存技术）制造企业。
支撑这一切的，是超过300亿元的“耐心资本”，愿意用
20年陪一簇火苗燃成火炬。

今年8月，武汉新芯发布“芯光计划”，未来10年将
以“光感互联、三维存算”为战略方向，力争实现产能翻
两番，带动超千亿级供应链生态协同发展。78岁的张汝
京重回光谷，他说：“今天武汉新芯在三维集成和NOR
Flash方向，是全中国的领头者，在全世界也举足轻重。”

如今，武汉已集聚集成电路产业链企业超300家，
产业规模突破千亿元，近五年平均增速达30%。

燎原之势，还在加速。光谷“梧桐树计划”17个项
目集中签约，总投资超60亿元，以存储器链主企业为
圆心，精准“填空”，打造“5分钟产业协同圈”；九峰山
半导体基地总投资52亿元，从签约到动工只用了4个
月；星辰技术先进封装产业化基地总投资250亿元，建
成后将成为中国大陆单体规模最大的先进封装量产基
地；奕斯伟武汉硅材料基地总投资约
125亿元，全面达产后月产50万片12
英寸硅片。

把集成电路定为“首位产业”，意
味着武汉认准了一个方向，一代人接
一代人地干下去。新芯之火，正在燎
原。武汉未来20年，写在晶圆之上。
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全球首台300兆瓦级“地下充电宝”注气试验成功
武汉企业独家供货核心部件
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水上是最适合智能无人化的场景

刘飞对无人船的信心来自一个朴素的判断：水是包容
性最强的场景。在他看来，水上的容错空间大，是无人化技
术最理想的试验场。

刘飞讲了一个亲历的场景：几年前，他带着家人去东湖
玩，排着长队坐游船。“当时我就想，我们就是做无人船的，
为什么不用在景区？”说干就干，2019年，企业开始研发专
门用在景区的无人驾驶游艇。2024年，“泡泡豚”无人驾驶
游艇率先在东湖跑了起来，带着游客在封闭湖面“绕圈”。

刘飞说：“传统大船一两个小时一班，人多拥挤；我们这
是‘水上滴滴’，一家人、三五好友扫码就能走。”如今“泡泡
豚”已经在东湖跑了两年多。今年9月30日，凌波门到梅
园的赏花专线开通后，国庆假期线上线下售票额超过50万
元，“水上滴滴”“水上专车”的模式正在被验证。

刘飞想做的远不止景区游船。即将在中国海洋经济博
览会亮相的驭川P800智能筏钓游艇，是无疆面向消费市场
研发的又一款产品，“一艇三栖”——筏钓、旅居、观光三种
模式自由切换。船上有空调、独立卫浴、吧台、冰箱、音响系
统，钓洞盖板合上就是一张大床，支持2到4天水上驻留。
配备了无绳电子锚，还能用AI算法寻鱼。

“这款产品的目标人群是筏钓爱好者。”刘飞说，产品的
价格相当于一辆高端SUV，随着量产落地、成本降低，未来
普通家庭也能买得起游艇。

商业模式上，驭川P800既可以面向个人零售，也可以
面向企业客户的运营。刘飞直言，比如，文旅公司购买一批
放在景区，租给游客；或者几个人合伙买一艘，不使用时交
给运营公司打理，形成“分时度假”模式。

开源之后，整个行业的成本都会降下来

刘飞毕业于哈尔滨工程大学。2007年，还是学生的他
就参与水下机器人项目。当时每个项目都要重新开发一套
控制系统，成本高、周期长。“为什么不能做一个通用的平
台？”

这件事，他已经钻研了19年。
2017年，刘飞在武汉创立无疆，带着18人团队，从特

种无人装备控制系统起步。
创业初期并不轻松，大项目周期长、资金回收慢，最困

难时几乎撑不下去。2019年，团队转型做标准化控制模
块，恰好赶上进口设备供应中断，无疆用50天做出替代产
品，测试结果比国外的还好，从此打开了市场。

如今，无疆全年营收的30%投入技术研发，研发技术人
员占比达到70%，核心团队平均年龄33岁。

无疆研发的鲲影生态的核心，就是一套通用的水上智
能控制平台。刘飞常拿它和鸿蒙系统类比：“不同品牌的车

都用同一套系统。船也一样，无论是燃油还是电动，有人驾
驶还是无人驾驶，钓鱼船或是巡逻艇，只要接口标准化，就
能接入同一个控制大脑。”

目前，鲲影生态已经与多家船厂合作。刘飞说，平台
不仅免费开放给行业伙伴使用，未来还将进一步开源。“接
口标准统一之后，上游的发动机、电机、推进器、雷达，不管
是谁的产品，都能快速接入。”

为何要开源？“船不像汽车，一款车可以卖几十万辆。
一款船最多几千条，少的只有几十条。如果每条船都单独
开发一套控制系统，研发成本难以摊薄，产品价格就很难降
下来。”刘飞算了一笔账：从前，一条船的控制系统大概50
万元，鲲影生态标准化之后，成本可以降到原来的三分之
一，甚至更低。“只有把成本降下来，游艇才能真正走进老百
姓的生活。”

“鲲影生态给公司足够的底气。水上不同应用场景具
有通用性和接口包容性，船跑得越多，数据回流越多，模型
就越聪明。”刘飞说，“我们实际上就是一家数据公司。场
景、数据、模型、产品，将会是一个越转越快的飞轮。”

从告诉它怎么做，到给它数据自己算

19年，刘飞做的是同一件事——让水上装备自己会思
考。

“过去叫通用控制平台，本质是自动化。你告诉它什
么，它就照着执行。到了AI时代，你不需要告诉它怎么做，
只需要把数据给它，它就能自己算出结果。”

他举了一个调度算法的例子。以前东湖几十条船，每
天发多少班、怎么排班，都要人工定好固定规则。现在系统
根据实时客流量和扫码数据，动态调整发船频率：哪条航线
忙就多派船，哪条冷清就减少班次，数据和模型自动完成调
度。

感知层面的变化更明显。水上AI的难点不在“看
见”，而在“控制”。陆地上的车，路面摩擦力稳定，刹车一
踩就停；水上的船，浪来回颠簸，风不可预测。“一阵风过
来，船就被吹偏了。这时候通过加大推进器马力来解决，
成本太高。我们用的是模糊控制算法，允许在一定余度内
自动调整参数，让船在风浪中保持稳定，而不是跟风较
劲。”

刘飞认为，AI对硬件的加速有限：“物理世界的工作，
图纸可以靠AI设计，但拧螺丝还是要靠人。”它真正加速的
是软件和算法，包括感知模型、调度算法、智能识别。无疆
现在有几百条船每天在水上运行6到8个小时，每天产生大
量数据。“这些数据回流到鲲影生态，模型越跑越聪明，产品
越迭代越快。”

“用技术把成本打下来，让船从少数人的奢侈品，变成
多数人的日常。”谈及未来，刘飞坦言，“这是个慢赛道，我们
做的是10年、20年的事，不能急。”

初见无疆（武汉）技术有限

公司（以下简称无疆）创始人、董事长

刘飞，他刚从东湖赏花专线的码头赶回江夏阳

光创谷的办公室。“我就住在湖对岸的汤逊湖北路，每

天踏着早高峰来创谷二路上班，开车要半小时。湖上直线距

离只有 4.5 公里，开快艇 5 分钟就能到。”刘飞指着窗外亚洲最大的

城中湖——汤逊湖告诉长江日报记者，年内，汤逊湖上将建起多个绿色智能游

艇码头，明年上半年有望通航，“到时候我就能开船上班”。

乘坐乘坐““泡泡豚泡泡豚””无人驾驶无人驾驶
游艇可游艇可360360度欣赏东湖美景度欣赏东湖美景。。

长江日报记者陈智长江日报记者陈智 摄摄

无疆工作人员加紧研发。 长江日报记者陈智 摄

“点击确认，启动一键离港”，屏幕
上对话框弹出，安全员按下“确认”按
钮，游艇随即自主驶离码头。10月14
日，长江日报记者来到凌波门码头，体
验无人驾驶游艇“泡泡豚”。

登船前，无疆东湖游船现场负责
人张荣引导记者穿戴救生衣。“这款救
生衣遇水可自动膨胀，轻便又安全。”
记者穿上救生衣登上游艇，舱内不见
驾驶员，也听不到传统发动机的轰鸣，
无需转动方向盘，游艇便静静滑入湖
面，朝着梅园方向前行。

船行东湖，水鸟掠过水面，耳畔
只剩风声与湖水荡漾的声响。途中
几艘游船迎面驶来，记者不由得心生
一丝紧张。张荣笑着说，别担心，“泡
泡豚”搭载L4级自动驾驶系统，可实
时感知周边环境、自动避障。置身船
舱，360度东湖全景在眼前铺开——
汉秀剧场、湖北省博物馆、东湖帆
船基地、磨山索道、东湖之眼摩天
轮……沿途风光次第映入眼帘。

航行了约 30 分钟，梅园码头渐
近。游艇自动减速、调整姿态、精准
停泊岸边，丝滑完成“倒船入库”，全
程无需人工操作。

据了解，“泡泡豚”依托北斗高精
度定位、5G 通信和多传感器融合感
知，实现自主导航、自动避障、自动靠
泊。从出港、航行、进港到锁船，实现
全流程自动驾驶。安全是设计的首
要考量：船体采用高强度合金材料，
舱内填充高密度发泡材料，即便船体
进水也不会沉没。

张荣介绍，东湖凌波门至梅园赏
花专线已投入 20 艘船，营业时间为
上午 9 时到下午 5 时，票价为每人
39.9元。刚刚过去的国庆假期，这条
东湖首开的无人驾驶游船赏花专线已经接待了近万名
游客。值得一提的是，10月18日至26日，专线将推出
重阳节敬老体验活动，65周岁以上老人凭身份证，可
9.9元乘船游览东湖。 （长江日报记者陈智）

无疆搭建通用水上智能控制平台赋能各类船舶

“水上鸿蒙”让船自己去思考
长江日报记者陈智
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