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阅 读 提 示阅 读 提 示
全球可利用海上风能资源超过710亿千瓦，其中70%分布于离岸距离超过30公里、水深

超过30米的深远海区域。面对丰富的资源，全球各主要国家正加快研发深远海装备，抢占

资源开发的先机。青岛深远海装备水池的启用，将更好助力我国海洋产业发展。

本报记者 张嫱

水池内“波涛起伏”，25 台风机组成的风

阵和造波装置正一起“发力”，模拟出各种海

洋环境。水池中央的漂浮式海上风电试验模

型置身其中，随浪漂动。设置于模型上和水

池周围的各类传感器如同眼睛，“盯着”试验

模型，实时记录着试验模型运行姿态和受力

状态，并将相关数据传回电脑，供科研人员分

析、研究使用……

今年 2 月，青岛深远海装备试验研究中

心揭牌成立，其所属的深远海装备水池正式

启用。该水池拥有一流的造风、造波设备，能

够模拟真实的海洋环境，开展海洋浮式平台、

海上漂浮式风机、深海采矿、潜器等深远海装

备的水动力学试验研究和测试，是国际先进

的深远海装备试验水池。中心将发挥深远海

装备水池的平台作用，加快深远海装备科研

成果落地转化，更好服务青岛现代海洋产业

发展。

启用两个多月来，水池一直处于高密度

运行状态，几乎每天都在进行各类试验。目

前已有多家单位前来洽谈、共享使用。

可利用风能超 710亿千瓦，七成
分布于深远海

全球可利用的海上风能资源超过 710亿

千瓦，其中 70%分布于离岸距离超过 30 公

里、水深超过 30米的深远海区域。深远海矿

产资源同样非常丰富，主要包括多金属结核、

富钴结壳和硫化物三大类，开发利用价值极

高。面对丰富的资源，全球各主要国家也正

加快研发深远海装备，抢占深远海资源开发

的先机。

当前，青岛正加快建设“4+4+2”现代海

洋产业体系，布局发展海洋装备等新兴产业，

谋划打造海洋风电装备母港。哈尔滨工程大

学、芜湖造船厂有限公司、中建港航局集团有

限公司、青岛军民融合发展集团有限公司、青

岛哈船智控科技有限责任公司等单位共同发

起成立了青岛深远海装备试验研究中心。该

中心聚焦深远海工程、海上新能源与深海采

矿等前沿领域，致力于深远海装备技术的突

破性发展，其中深远海装备水池便是开展相

关技术研究的重要平台。

该水池是全国乃至全球少有的能够同时

开展水动力学和空气动力学跨介质试验的水

池，具备深远海装备测试研发的能力，具备开

展漂浮式海上风电装备、深海矿产资源开发、

极地冰区船舶等重大海洋装备复杂试验的能

力。除了可用于漂浮式风电机装备研发，水

池还可以开展水下机器人等研制。

既能模拟“超级狂风”，又能实现
“和谐海风”

深远海装备水池长 30 米、宽 10 米、深 10
米，大小约是五人制足球场的一半。记者在

现场看到，一台约 10 米高的航车横跨于水

池，航车上“吊着”一块 25 平方米的“大块

头”，这便是由 25台风机组成的风阵系统。

这套风阵系统块头很大，却非常灵活。

在现场科研人员的操控下，风阵几乎可以围

着试验模型吹风，从而模拟出不同方向吹来

的海风。风阵最高能直接吹出 8 级大风，迎

风行走时，人会感觉阻力很大，甚至可能难以

站稳。

“如果按照模型来推断，风阵模拟出的风

已经超过了风力 16 级或以上的超强台风。”

青岛哈船智控科技有限责任公司总经理张霖

介绍说。此外，风阵系统中的每一台风机都

可以独立控制、独立运行，能够物理模拟出海

面上不同高度的风速、风压差异。模拟出的

风环境更复杂、更细腻，既能实现“超级狂

风”，又能实现“和谐海风”。

水池一端的造波装置开启后，20 个造波

摇板如同船桨一样前后摇动，“海浪”开始由

远及近、由小到大。摇板摆动幅度在加大、频

率在加快，“海浪”越来越高，最高达到了 0.8
米左右。“别看水池浪高只有 0.8米，它模拟出

的却是 22 米高的海浪。”张霖解释道。在造

波装置的另一侧，消波装置也开始工作，以减

少回波对试验的影响。

此外，水池还配备有 0~9 米深度范围升

降调节假底。假底主要用于模拟近海到深远

海不同水深的海底，并为锚泊系统提供支

撑。水池配有动态捕捉系统、数据采集系统、

半物理实时仿真系统、各型传感器及处理系

统等系列高精度测量仪器及其辅助设施，这

些设备“眼观六路、耳听八方”，全面记录下水

池的各项运行数据。

聚合产业链上下游资源，加快创新
成果转化落地

传统的近海风电场多是用海底打桩的方

式，在水深小于 30米的海域建设，规模有限，

发展空间易受到挤压。

深远海范围更广，风能资源更丰富、更稳

定，正在成为开发利用海上风电的新热点。

“在水深超过 30 米的深远海打桩建设风电

场，建设难度、成本会大幅增加，漂浮式海上

风电就成了新的选择。”张霖介绍。2022 年，

工业和信息化部等五部门联合发布《加快电

力装备绿色低碳创新发展行动计划》，提出重

点发展 13兆瓦以上海上风电机组，研发深远

海漂浮式海上风电装备。

深远海漂浮式海上风电装备通常由风机、

塔筒、漂浮式基础、锚链、电缆等多部分组成。

目前，我国的海上浮式风电技术与国外同处于

起步阶段，国内仅有极少数漂浮式海上风电机

组实现了并网发电，并且是小负荷运转。

加快深远海风能资源开发，青岛深远海

装备试验研究中心正在利用深远海装备水

池，研制发电功率为 16 兆瓦以上，可布局于

水深 70米到 100米的漂浮式海上风电装备。

目前水池中央的两台试验模型正在开展

耦合试验，其中漂浮于水中的样机主要是测

试浮体，立在水池平台上的样机主要是测试

风机。两个关键部分试验数据融合在一起，

从而模拟出漂浮式海上风电装备真实运行情

况。待试验达到理想结果时，两者会实现真

正意义上的合体，从而完成工程样机的设

计。时机成熟后，还会进行小比例样机示范、

全尺寸样机示范。

在推进漂浮式海上风电装备产业化方

面，张霖也有十足的信心。青岛深远海装备

试验研究中心聚合了高校、企业等产业链上

下游资源，将整合关键技术研发、装备智能制

造、工程运维及产业链协同等核心要素，推动

形成长效、稳定的事业共同体，以海上浮式风

电装备产业化为目标，形成一整套深远海漂

浮式风电机组基础设计、制造、运输与安装试

验技术，为研制低用钢量、低成本、高稳定性

的深远海超大型漂浮式风电机组提供技术方

案，形成系列创新成果与示范应用。

“下一步，我们将更好发挥深远海装备水

池平台作用，实现资源共享，助推青岛现代海

洋产业发展，加快推动形成海洋新质生产

力。”张霖说。

青岛深远海装备试验研究中心揭牌，通过模拟真实海洋环境，为海洋产业发展助力

水池里袭来“16级台风、22米高海浪”
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唐姝

今年“五一”假期，堪称“音乐节井

喷季”。互联网 OTA 平台数据显示，

全国超 23场音乐节轮番上演，不仅覆

盖北京、成都等一线与新一线城市，更

多二三线城市也加入了“五一”演唱会

的阵营，带动当地酒店预订创新高，部

分热门城市酒店预订甚至增加了三

四倍。

“ 旅 行 计 划 基 本 围 绕 演 唱 会 展

开”“喜欢的音乐节办到哪，我就去哪

玩”……如今，“跟着演出去旅行”不再

只是一个口号、一种愿景，而是成为当

下消费者尤其是年轻群体文旅消费的

新趋势。以音乐节、演唱会为代表的

演出市场作为高情绪价值的“流量入

口”，溢出效应十分明显。数据显示，

演唱会门票消费对当地消费拉动可达

1:4.8，即门票花费 1 元，同期周边消费

4.8 元。越来越多消费者选择“早点

来、晚点走”，在观演之余再来一场

City Walk，不仅带动住宿、餐饮、交

通、购物等系列消费，更是将单次观演

转化为文旅复合式消费，促进文旅产

业从“流量经济”向“质量经济”转型。

这种“为一场演出奔赴一座城市”

的跨城观演行为，激活的文旅消费需

求可谓“庞大”——有报告显示，2024

年 大 型 演 唱 会 跨 城 观 演 比 例 为

64.2%，除演出票房收入外，直接带动

观众吃住行等综合消费超过 2000 亿

元。2024年，湖北宜昌举办了 12场大

型演出演唱会和音乐节活动，其中，外

地观众占比 65%，累计拉动城市消费

50 亿元。今年首场草莓音乐节落地

广东佛山，两天吸引超 6万名观众，直

接带动当地文旅消费总收入 2.1 亿

元。而“跟着演唱会去旅游”不仅带动

了山西各景区的客流，也让国家级旅

游休闲街区太原钟楼街步行街成为外

省歌迷的热门打卡地。

看数说话，一张小小的票根，除了

能撕下来作为入场凭证外，还串起了

更多消费场景，延长了消费链条，成为

撬动文旅消费市场的新支点。

显然，一些地方的文旅部门已经

盯上了这片“蓝海”，在一张票据上巧

做文章——以“票根+”串起消费链的

票根经济新模式悄然兴起，让“过路

客”变成“过夜客”，从而点燃消费热

情。在江西南昌，凭演唱会门票就能

免费游览滕王阁等 9 家国有 A 级旅游

景区；在江苏常州，歌迷和“跑友”们体

验音乐节、马拉松的同时，还能参与当地的“一张票玩转

一座城”活动，享受住宿、餐饮、文旅、服饰等门类超百家

商家的专属优惠和福利；在广西南宁，歌迷游客能享受到

景区景点、餐饮、商超、地铁公交等多达 45条文旅体商的

“宠粉”优惠。

眼下，演唱会、音乐节等遍地开花，演出经济持续繁

荣的同时，也面临着竞争升级的新局面。演出阵容仿佛

复制粘贴、价格“背刺”但服务缺位等问题常被观众“骂”

上热搜。想要稳稳接住演唱会、音乐节带来的流量，看来

不能只着眼于演出产品本身。让演出从一次性消费升级

为城市文旅的全方位体验，让每一个场景都能成为下一

个消费场景的入口，对于各地文旅部门来说，探索“演

出+”和“+演出”仍有无限可能。当越来越多的人手持小

票根，跨越山海奔赴一座城、探索一座城，一幅幅热闹的

消费图景也将随之展开。

花海相继绽放，玩法迭代升级
赏花游激活新疆“四季生金”密码

本报记者 吴铎思 马安妮

3月的杏花、4月的梨花、5月的郁金香……

随着天气转暖，从南到北，新疆的花海相继绽

放，“赏花经济”逐渐从传统农业的附属品演

变为拉动地方经济增长的新引擎。从“新疆

第一春”吐鲁番的杏花，到疏附县的巴旦木

花，从喀什市的桃花到泽普县的苹果花，“以

花为媒”的产业链正重构城乡经济格局。

激活乡村旅游新活力

春风吹过，位于南疆柯坪县的杏花悄悄

绽放，在风中摇曳。台上歌舞精彩，台下烟火

美味，在叫好声、吆喝声中，“中国驼城·秘境

柯坪”阿克苏地区 2025年春季文旅消费季启

动仪式暨柯坪县第九届“杏绽芳华·春润驼

城”杏花文化旅游节，在杏花村景区万亩杏园

中浪漫启幕。

三五成群的游客，有的置身花海，在杏花

下拍照合影；有的则将镜头对准杏花，拍下粉

嫩娇艳的花朵。游客在杏花树下，听非遗弹

唱，嗅杏花芬芳，一品春的气息。

“年年杏花开，每年都有不一样的精彩。”

作为参与活动的承办方之一，张铁梅看到了

柯坪县杏花节的不同，“往年都在忙活动，今

年我也忙里偷闲，拍拍杏花，买一些特色驼乳

产品，和家人一起分享春天的喜悦。”

杏花不仅让柯坪县美名远播，“赏花经

济”更是带动了当地乡村旅游发展。

“每年杏花节我都会在这里摆摊，已经连

续了四五年，今年增加的很多亮点吸引来了更

多客人，烤肉销量会更好。”杏花村景区美食一

条街烤肉店负责人艾孜买提·马木提说。

正值春暖花开之际，俯瞰天山，从南到

北，杏花、巴旦木花、樱桃花竞相绽放，喀什地

区以 12个县市的“鲜花”为主，探索文旅融合

创新新路径，启动了“山海昆仑·花漾喀什”

2025喀什春赏花旅游季系列活动。活动开展

以来，仅 3月喀什地区就接待了游客 331.34万

人次，同比增长 32.2%。吐鲁番杏花节从开幕

到 4 月 6 日，累计接待游客 286.03 万人次，同

比增长 31.44%；游客总消费 14.64亿元。

赏花经济迭代升级

帕米尔高原上，天蓝气清，在水官加米

力·坎地克的吆喝声中，渠闸被打开，一股清

泉奔涌而下，这是塔什库尔干塔吉克自治县

瓦尔希迭村一年一度的迎春节，也是“破冰引

水·迎春播种”的非遗民俗活动，引来不少游

客参与其中。

“太激动了，我和大家一起轮着喝肉汤、

欢庆节日，仿佛自己也成了村里人，这趟旅程

很值得。”从深圳前来游玩的黄睿穿着一身民

族服饰，与当地乡亲分食着炖好的羊肉和馕。

近年来，从视觉消费到文化浸润、从单

一场景到跨界联动、从短期“流量”到长效

“留量”，赏花经济不断迭代升级。看帕米尔

高原上的传统叼羊、塔吉克族婚俗，品艺术

灯光中焕发新生的交河古城，穿一身民族特

色服饰，亲自体验柯坪木勺、花毛毡等非遗

文创产品……与花一同绽放的文化盛宴带

给游客深层次的体验。

“今年看花让人意犹未尽，还有热闹的

开城仪式、婉转的昆曲唱腔、丰富的文艺演

出，原本我只打算游玩一天，没想到足足玩

了三天。”从乌鲁木齐前往吐鲁番赏花的游

客吕建波说。

“赏花+非遗”“赏花+美食”“赏花+娱乐”

等多元场景的不断转换，让短暂的花期被横

向延长，将“流量”转化为了“留量”，带动了当

地经济发展。今年第一季度，喀什地区实现

旅游收入 75.68亿元。

以花为媒延长产业链

“这是我们自己种的巴旦木，尝一尝味

道。”前不久，在喀什地区“山海昆仑·花漾喀

什”春赏花旅游季之莎车县 2025 年“香约莎

车·花之纪——又见巴旦木花开”系列活动

中，种植户阿不力孜·买买提正热情地给游客

推荐自家的巴旦木产品。

莎车县作为全国最大的巴旦木种植基

地，拥有“世界少有，中国唯一”的优质巴旦木

资源。多年来，该县依托得天独厚的自然条

件，大力发展巴旦木种植产业，积极延伸巴旦

木的深加工和产业链，精心培育出 76个特色

品种。

从游赏巴旦木花开始，莎车县形成了以

旅游观光、养蜂业、林果业为主的“赏花经济

特色产业”全链条发展体系。

“这次活动不仅宣传了‘中国巴旦木之

乡’的金字招牌，还推动了乡村旅游向乡村振

兴的有效衔接。”新疆莎车县文化体育广播电

视和旅游局党组书记、副局长王蓉说。

花开后不久，莎车县乐义养蜂农民专业

合作社的工人便忙着封装最新一批巴旦木花

蜜。“花期是采蜜的黄金期，也是销售旺季。”

该合作社负责人刘惠文说，“目前我们有巴旦

木花蜜、蜂胶、蜂王浆等十多个特色产品，每

年销售额近 600万元。”

“我们正从‘一季赏花’向‘四季生金’转

变。”新疆英吉沙县文旅局党组书记孙燕表

示。在英吉沙县招商推介会现场，8家企业签

订了 6.55亿元的投资协议。

北京地铁内

首设货币兑换店

4 月 28 日，行人经过北京地铁 8 号线
王府井站货币兑换店。

当日，北京市地铁运营有限公司携手
北京联合货币兑换股份有限公司，在北京
地铁 8号线王府井站开通货币兑换服务。
王府井站货币兑换店可提供美元、欧元、
日元等40余种货币的即时兑换服务，便利
境外游客支付需求与本地居民出境金融
需要。

新华社记者 鞠焕宗 摄

我国首个核电工业操作系统发布
本报讯 （记者刘友婷 通讯员朱丹）一键操作实现核电

机组自动化启停，200 万组/秒的数据流全天候捕捉设备“生

命体征”，核电厂融合通信网络让信息传输驶入高速公路……

4 月 27 日，我国首个核电工业操作系统——中广核“智能核

电”正式发布。

“智能核电”是中广核具有自主知识产权的核电工业操作

系统，实现了机组级的智能控制和智能监控。“智能核电”包括

智控平台、智驭平台以及云链系统，构建“两平台一网络”技术

矩阵。通过与智能算法相结合，能够进行精准故障预判、预警

和寿命预测，实现设备“按需维保”，进而提高机组能力因子和

设备可用小时数，有效降低核电站运维成本，创造了“精准运

维”新模式，推动智能技术在核电行业实现了从辅助工具到自

主决策中枢的转变。

国内首条“三最”二氧化碳管道开建
本报讯 （记者彭冰 柳姗姗 通讯员王涛）4 月 27 日，“吉

林石化-吉林油田二氧化碳管道工程项目”在吉林油田正式

启动。该管道工程设计总长约 400公里，途经 4市 12个县区，

项目建成后，将成为国内首条规模最大、里程最长、工艺最齐

全的超临界/密相二氧化碳管道，预计每年可埋存二氧化碳量

超过 400 万吨、驱油产量超过 100 万吨，为我国 CCUS（碳捕

集、利用与封存）产业的规模化发展树立新标杆。

30 多年前，吉林油田建成了国内首个全产业链、全流程

CCUS-EOR 示范项目。目前，油田已建成 5个二氧化碳驱油

与埋存示范区，年注入二氧化碳量始终保持国内领先地位。

汉江大桥建造有了“智慧大脑”
本报讯 （记者刘静 通讯员张振宇）在陕西安康市汉江

之畔，一座横跨天堑的钢铁巨龙正拔地而起。作为康渝高铁

控制性工程，汉江大桥钢拱安装正在逐步推进，主拱拱肋吊装

已完成 70%。

中铁十九局项目建设团队创新性采用了“BIM+数字孪

生”智能建造体系，实现了从设计到施工的全流程数字化管

控。“我们的数字化工程管控智能建造平台，就像给大桥装上

了‘智慧大脑’。”项目总工程师介绍，该平台整合了缆索吊安

全监控、不良地质自动监测、无人机安全监控等六大系统，使

拱肋安装效率提升 40%，单节段施工周期从 7 天缩短至 5
天。据悉，汉江大桥是目前国内高速铁路单孔跨度最大的时

速 350km/h中承式钢管混凝土拱桥，全长 367.9米。


