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编者按编者按：：
““十四五十四五””期间期间，，我国机器人产业我国机器人产业

发展迅速发展迅速，，工业机器人逐步融入实体工业机器人逐步融入实体
产业的生产制造流程产业的生产制造流程。。近年来近年来，，中国中国
石化积极拥抱智能机器人技术石化积极拥抱智能机器人技术，，自主自主
研发研发、、积极引进工业机器人积极引进工业机器人。。在我们在我们
身边身边，，越来越多融合了视觉识别越来越多融合了视觉识别、、自自
主导航等前沿技术的智能机器人主导航等前沿技术的智能机器人““同同
事事””，，从概念走向厂区从概念走向厂区、、走进装置走进装置，，并并
替代人工完成部分高风险作业替代人工完成部分高风险作业。。这这
种种““人机协作人机协作””的新模式的新模式，，进一步革新进一步革新
工作方式工作方式，，显著提升了工作效率显著提升了工作效率，，更更
有效加固了安全防线有效加固了安全防线。。

党的二十届四中全会提出党的二十届四中全会提出，，坚持坚持
把发展经济的着力点放在实体经济把发展经济的着力点放在实体经济
上上，，坚持智能化坚持智能化、、绿色化绿色化、、融合化方融合化方
向向。。工业机器人的创新研发会迎来工业机器人的创新研发会迎来
更好的发展机遇更好的发展机遇。。未来未来，，一批本领更一批本领更
强强、、更加智能更加智能、、应用更广的工业机器应用更广的工业机器
人将有效助力精益生产人将有效助力精益生产，，为企业实现为企业实现
高质量转型发展贡献力量高质量转型发展贡献力量。。

李 舒/文

11月16日，茂名石化升级改造项目化工罐区现场，十余台
外形简约的特种机器人正在首台轻烃球罐内壁灵活走位、精准
焊接，成功实现了在球罐复杂曲面结构上的高质量自动焊接。

这款机器人应用南京工程公司自主研发的“基于全位置自
动焊接的球形储罐新型建造技术”，在茂名石化项目成功实施
技术成果转化，标志着该技术正式进入规模化应用阶段。

“我们这个‘钢铁侠’外形有些简陋，放弃了传统机器人的
可爱外观，但保证了机械结构和控制系统的极强适应性，能够
适应三维曲面上的自动化焊接作业。”南京工程公司储运分公
司焊接中心主任、研发团队现场负责人王保全介绍，“钢铁侠”
应用的智能系统让每道焊缝都有了“身份证”，实现质量全程可
追溯。

焊接自动化是工程建设企业的不懈追求。有着20余年一线
经验的王保全从2014年夏天起，就带领团队开启了相关研究。

“以前夏天干球罐项目施工时，罐里温度高达五六十摄氏
度，工人每隔一个小时就得出来透口气，整个人像从水里捞出
来一样。那时候我就想，要是有个机器代替人工焊接就好了。”
谈及研发初衷，王保全感慨万千。

可当时，他们面对的是国内技术空白的困境。一切，从零
开始。

起初，团队拆解了6台报废设备自行组装。没有合适的焊
枪，就用土法铜焊自行改装；缺乏工艺参数，几个人就挤在集装
箱改造的研究基地里试焊，结合可焊性逐条比对分析。日积月
累下，他们攻克了机械结构和控制系统等关键技术难题。2016
年，团队首次实现机动化焊接，焊接合格率达到99.3%，迈出了
成功的第一步。

可创新之路，怎会一帆风顺？2018年，随着行业自动化水
平的提升，团队遭遇了信号干扰的技术瓶颈，焊枪时常无法执
行正确指令。

没办法，他们只能一点点解决问题。加装屏蔽模块、优化
电路布局、编写抗干扰算法，反复试验后，确保了复杂工况下控
制系统的稳定。2020年，在镇海基地一期项目中，他们研发的
自动焊设备终于在 2000立方米的球罐上划出了完美的弧线
——焊接效率达到传统手工焊接的2.2倍，工效提升1.6倍，标
志着该技术进入成熟应用阶段。

与此同时，焊材国产化的攻关也在紧密推进。研发团队联
合产业链合作伙伴，经过多次配方调整和上百项工艺试验，成
功研制出国产低温材质焊丝，为技术产业化提供了坚实保障。

在茂名石化项目现场，“钢铁侠”的优势尽显：5G网络确保
数据实时传输，系统每 10秒自动存档，实现全过程数字化管
理。一线焊工逐步告别高温、粉尘困扰。更令人欣喜的是，大
大缩短了人才培养周期。

“过去培养一名合格焊工需要多年实践，现在新人借助智
能系统，经过培训也能快速上手。”老焊工黄巍欣慰地说道。目
前，已有8名年轻员工在他的指导下熟练掌握了设备操作技能。

南京工程公司南京工程公司：：焊接焊接““钢铁侠钢铁侠””

南京工程公司储运分公司
焊接中心主任 王保全：

未来，我们将以“一人多机”
为目标，持续提升焊接全流程自
动化水平。希望通过构建焊接专
家数据库，集成上千种工艺参数，
让系统更智能、操作更简便。这
不仅会显著提升工作效率，更能
让员工彻底告别高风险、高强度
作业环境。

我们的“十四五”

球罐自动焊接的
“六边形”战士

◆◆特长特长：：
实现人机分离自动焊接

具备可视化、3D坡口扫描、自动
跟踪等功能

多种自动控制技术集成应用
搭载5G功能，焊接信息实时传输

焊接效率提升2.7倍
全位置焊接一次合格率约99%
降低球罐长周期运行安全风险

◆◆入职简介入职简介：：由大连石油化工研究院由大连石油化工研究院
自主研发自主研发，，20232023 年年 55月月在燕山石化石脑在燕山石化石脑
油储罐完成工业应用试验油储罐完成工业应用试验，，实现密闭空间实现密闭空间
内机器人清理油泥作业内机器人清理油泥作业。。

◆◆特长特长：：具有射流清洗具有射流清洗、、强力抽吸强力抽吸、、远远
程操控程操控、、避障越障等功能避障越障等功能，，填补我国储罐填补我国储罐
内油泥清理防爆机器人装备空白内油泥清理防爆机器人装备空白。。

（（王佳楠王佳楠 孙宝翔孙宝翔 王晓峰王晓峰））

◆◆入职简介入职简介：：20252025年年88月正式入职分检中心月正式入职分检中心，，负责聚酯切片核心检测环节负责聚酯切片核心检测环节。。
◆◆特长特长：：以标准化操作取代人工干预以标准化操作取代人工干预，，彻底规避了人为因素导致的数据波彻底规避了人为因素导致的数据波

动动，，实现聚酯切片色值测试标准化实现聚酯切片色值测试标准化、、程序化程序化、、无人化作业无人化作业。。 （（刘玉福刘玉福））

仪征化纤仪征化纤：：智能机械臂智能机械臂

镇海炼化镇海炼化：：
飞索智能巡检机器人飞索智能巡检机器人

◆◆入职简介入职简介：：20252025年年33月月，，在在
镇海基地储运一部投用镇海基地储运一部投用，，是中国石是中国石
化首个化首个““飞索智能巡检机器人飞索智能巡检机器人””。。

◆◆特长特长：：实现对实现对 11..22 万平方万平方
米球罐区的全方位米球罐区的全方位、、全覆盖全覆盖、、全全
天候智能巡检天候智能巡检，，通过通过““现场感知现场感知
层层+AI+AI 运算控制层运算控制层””的协同架的协同架
构构，，重塑罐区安全管理新模式重塑罐区安全管理新模式。。

（（何何 雯雯））

◆◆入职简介入职简介：：20252025年年 77月月，，在华东油在华东油
气分公司苏北工区海气分公司苏北工区海 101101井正式进入上井正式进入上
扣扣、、卸扣等工作卸扣等工作，，开启油气勘探开发作业开启油气勘探开发作业。。

◆◆特长特长：：搭配引进的智能钻井机器人搭配引进的智能钻井机器人
集群系统集群系统，，实现钻台面及二层台无人化实现钻台面及二层台无人化，，
改变了传统钻井工改变了传统钻井工““风吹日晒雨淋风吹日晒雨淋””的工的工
作状态作状态。。 （（沈志军沈志军））

华东油气分公司华东油气分公司：：
智能铁钻工智能铁钻工

◆◆入职简介入职简介：：由十建公司与南京理工大学联由十建公司与南京理工大学联
合研发合研发，，20252025年年1111月投用月投用。。

◆◆特长特长：：配备大视野激光相机配备大视野激光相机，，可自动寻找焊可自动寻找焊
缝位置缝位置、、识别焊缝特征识别焊缝特征，，实时调整焊接工艺参数并实时调整焊接工艺参数并
修正路径修正路径，，实现外径实现外径8080毫米至毫米至400400毫米规格的管毫米规格的管
道一键式焊接道一键式焊接，，焊接效率是传统手工焊工艺的焊接效率是传统手工焊工艺的44
倍倍，，焊接质量合格率达焊接质量合格率达100100%%。。 （（田元武田元武））

十建公司十建公司：：
新一代管道智能焊接机器人新一代管道智能焊接机器人

◀◀在茂名石化升级在茂名石化升级
改造项目化工罐区改造项目化工罐区，，南京南京
工程公司的焊工与焊接工程公司的焊工与焊接

““钢铁侠钢铁侠””同步作业同步作业，，““人人
机协作机协作””效率更高效率更高。。

张安可张安可 摄摄

▶在 焊 接
层 间 处 理 作 业
流程，焊工仔细
清 除 前 道 焊 缝
的氧化层等，以
便 焊 接“ 钢 铁
侠”继续开展后
续作业。
张安可 摄

▶三 方 项
目 管 理 人 员 在
集 控 中 心 ，针
对 焊 接“ 钢 铁
侠 ”实 时 传 输
的 数 据 展 开 分
析交流。
张安可 摄

◆◆入职简介入职简介：2019年5月正式加入中韩
石化应急救援中心战斗员序列，专职承担火
场侦检、排烟、灭火等核心应急任务。

◆◆特长特长：：能精准完成有毒有害气体侦检
工作，还可依托消防车供水系统，深入极端
火灾环境开展灭火作战。其投用有效替代
消防人员进入高危区域作业，大幅降低了人
员安全风险。 (付 松)

——在国内首次实现球罐自动焊接规模化应用

中韩石化中韩石化：：灭火机器人灭火机器人

大连院大连院：：
污油泥清理防爆机器人污油泥清理防爆机器人
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