
精馏助剂添加系统精馏助剂添加系统。。

榆林化工乙二醇装置精制单元主要作用是将加氢产物

中间罐的粗乙二醇产品通过精馏获得聚酯级乙二醇产品。

由于加氢产物粗乙二醇中乙醇酸甲酯含量偏高和负压精馏

产生的杂质，造成产品质量下降、紫外透光率降低、回收率

降低、精制树脂运行周期缩短等问题，影响聚酯级乙二醇产

品质量及产量。

为提高聚酯级乙二醇产品紫外透光率，榆林化工乙二醇

装置结合生产实际积极探索解决方案，增加精馏助剂添加系

统，从精制塔进料管线加入助剂产品，向助剂缓冲罐补充乙

二醇，控制乙二醇与助剂配比5:1比例混合稀释，与罐内乙二

醇充分混合搅拌均匀，经泵加压送至精制塔，使助剂与微量

醛类杂质反应，降低侧线和回流物料中的醛含量。投用后，

220纳米处紫外透光率提升6%，树脂运行周期延长约30天。

精馏助剂添加系统提升产品紫外透光率

■ 张 瑜
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在安徽公司安庆电厂的智能仓

储区域，三辆不同型号的自动导引

运输车（AGV）正沿着地面磁条有序

穿梭。它们精准识别货架编号，将

挡板、轴承等检修物资自动运送至

指定工位——这个融合物联网、数

字孪生技术的智能化仓储系统，正

以“智慧店小二”的角色，重塑传统

火电企业的物资管理生态。

神经层
RFID让每件物资都会“说话”

走进占地 3000 平方米的智能仓

储中心，三层立体货架整齐排列，重

型货架区、层板货架区、称重货架区

功能分明。谁能想到，这里曾是让物

资管理人员头疼的“老大难”：3000 多

种品类、4 万余件物资全靠人工盘点，

库房空间利用率不足 60%，检修高峰

期常出现“找货难、配送慢”问题。

“过去靠‘人海战术’，现在有‘智

慧中枢’。”项目负责人操蓉蓉指着中

控屏上的三维电子地图介绍，系统通

过 RFID 射频识别技术为每件物资赋

予“数字身份证”，结合图像识别与动

态路径规划算法，实现物资入库、搬

运、盘点、出库全流程自动化。数据

显示，智能仓储运行半年来，物资出

入库效率提升 70%，库存准确率达

99.8%，空间利用率突破85%。

这种转变始于对传统仓储痛点

的精准破解。针对电厂“火电+新

能源”多能互补带来的物资管理复

杂度，安庆电厂引入智能仓储管理

系统（WMS），打通 ERP 与现场设备

数据壁垒，构建起“需求预测—智

能调度—动态追踪”的全链条数字

化体系。

算法脑
动态路径规划的“仓储智慧”

2025 年年初，安庆电厂迎来一台

机组检修、一台机组调停的“双线作

战”。在传统模式下，机组检修需要

提前调配多名仓管员日夜值守，如今

只需1人远程监控。“需求人在系统下

单后，AGV会自动匹配最优路径，3分

钟内将物资送至指定地点。”该厂设

备部机控班班长邢智成展示手机上

的接货提醒：检修前 2 小时，所需螺

栓、密封件等备件已按工单分类码放

至智能货架，真正实现“人到即取、随

用随调”。

智能仓储的价值不止于效率提

升，更在于为安全生产筑牢防线。系

统内置的三维电子地图可实时监控

货架承重与物资存储状态，对超期备

件、临界储量自动预警；称重货架与

RFID 技术结合，实现物资一键盘点，

盘点时间从过去的 3 天缩短至 2 小

时。该厂 3 号机组 C 修期间，该系统

助力检修高质高效完成，有效降低了

物资浪费率，成为保障该厂“应修必

修、修必修好”的关键支撑。

输出端
35%周转率的“神经反射”

在该厂智能仓储中控室，大屏实时

滚动着物资流动数据：当天入库物资217

件，出库386次，设备全生命周期管理覆

盖率100%。这些数据不仅服务于现场

检修，更通过与集团ERP系统对接，为

采购决策、库存优化提供科学依据。“过

去凭经验采购，现在系统根据历史消耗

数据智能预测，库存周转率提升35%。”

该厂设备部副主任牛烁表示，智能仓储

正从“成本中心”向“价值中心”转型。

这种转型背后，是安庆电厂对“智

慧电厂”建设的深层思考。通过引入

AGV 机器人、智能货架、数字孪生技

术，不仅解决了空间利用与效率问

题，更构建起设备资产全生命周期管

理体系，为电厂向低碳、超净、智慧目

标迈进奠定基础。

如今，安庆电厂智能仓储模式已

成为区域火电厂数字化转型的标杆案

例之一。该模式通过数据反哺生产，

推动物资管理与检修计划、设备运维

的深度协同，展现了在新质生产力领

域的创新担当。
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革新之窗

我国首套10兆瓦风机主控全国产化
■ 商 宁

油封拔出装置提升作业效率65%
■ 魏 江

在机车牵引电机检修作业中，分解电机需要拆除油封，而油

封冷却后表面光滑，没有受力点，只在内圈有3厘米宽螺口，需要

3名作业人员使用重达20千克的特制手动工具卡住油封内圈螺

口，靠机械力使伸缩柱向前顶住电机转子轴，逐步将油封向外拔

出，卡至位置稍有偏差，就存在损坏转子轴、油封的风险。

包神铁路郝爱云创新创效工作室自主研发“便携式牵引

电机油封拔出装置”。该装置由套筒连接头、电动推杆、外接

电源和活动支架四部分组成，使用时先将套筒与牵引电机油

封相连接，然后将电动推杆沿套筒底座孔洞伸入，旋转90度后

固定杆与凹槽匹配固定，安放好活动支架托举装置套筒部位，

启动装置后，装置动力杆缓慢前伸，顶住电机转子轴，持续发

力，油封缓慢被拔出，活动支架与工具缓慢后移，10秒后，油封

与机体分离。整个过程可实现单人操作，作业时间缩短35分

钟，效率提升65%。
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研发工程师正在调试风机主控研发工程师正在调试风机主控PLCPLC。。

AGV机器人是如何完成任务的？

““““智慧店小二智慧店小二智慧店小二智慧店小二””””重塑物资管理生态重塑物资管理生态重塑物资管理生态重塑物资管理生态
看看 国能科普

■■ 本报通讯员本报通讯员 马居易马居易 张振华张振华

在安庆电厂的智能仓库里，一群“沉默寡言”却又“效率惊人”

的AGV（自动导引运输车）机器人，井然有序地穿梭在各层货架之

间，完成着各种复杂的搬运任务。那么，从“收到命令”到“任务完

成”，这些机器人员工究竟遵循着怎样一套精密的工作流程呢？

让我们一起走进它们的世界。

▲智能仓储AGV通过地面

二维码精准识别路线。

▲智能仓储入库货

物身份标识码。

▲智能仓储AGV正在卸货。

确认反馈：当机器人成功完

成取货、放货动作后，会通过无线

网络向 WCS 系统发送“任务完

成”的信号。

数据更新：WCS 随即通知

WMS 系统，WMS 会立刻在数据

库中将此批物资的状态从“待入

库”变为“在库”，或从“在库”变

为“已出库”。整个系统的库存

数据实现了实时、精准的同步。

回归待命：完成任务后，机

器人会自动返回待命区，或者根

据 WCS 的新指令，继续执行下

一个任务。如果电量偏低，它会

自主前往充电桩进行“能量补

给”，充电完成后再次投入工作。

整个过程始于仓库“智慧大

脑”——WMS（仓库管理系统）。

需求产生：当生产部门需要

领取备件，或采购新物资需要入库

时，这个需求就会在集团ERP或

SAP系统中被创建。

任务规划：WMS系统接收到

需求后，会立刻进行分析：物资在

哪？送到哪？优先级如何？它根

据物资存放位置、机器人当前状

态（是否空闲、电量如何）、任务紧

急程度，生成一个最优任务指令。

指令下发：这个指令被精准

下发给“现场指挥官”——WCS

（仓库控制系统）。WCS 就像调

度员负责指挥所有自动化设备。

就如在外卖平台下单，平台

（WMS）生成订单后，会将订单

分配给最合适的外卖骑手（AGV

机器人），并规划出最佳路线。

大脑发令 任务生成与下达11

AGV 机 器 人 接 收 到 来 自

WCS的指令后，立刻“活”过来。

路径规划：机器人内置的导

航系统会根据指令中的目标货

位，规划出从当前位置到目标地

点的最优路径。

激光导航：机器人通过顶部

激光雷达扫描周围环境，匹配预

先存储在“脑海”中的地图，从而

实现厘米级的精准定位和移动。

二维码导航：机器人通过读

取地面上的二维码确认所在位

置，并沿着一条看不见的轨道

行驶。

安全避障：在行进过程中，

机器人身上的激光传感器、视觉

摄像头和防撞条构成多重安全

防护。探测到前方有人或障碍

物，会立即减速或停止，并会重

新规划路线，确保绝对安全。

到达目标地点后，机器人开

始展现它真正的“手艺”。

入库任务：叉车式AGV会精

准地叉起放在暂存区的托盘（误

差不超过±5毫米），将其运送到

WMS指令指定的货架位置，平稳

地将托盘送入货架，完成上架。

自动盘点：在搬运物资经过

射频门时，门上的 RFID 读写器

会自动扫描托盘上所有物资的标

签，瞬间自动完成库存信息更新。

出库任务：机器人接到订单

会自动行驶到指定货架前，精准

地将所需物资的托盘从货架上

取下，将其运送至发货区或拣选

工作站。如果是小件物资，料箱

式 AGV 会直接将整个料箱驮到

智能货柜，工作人员凭短信码即

可取货，实现“无人值守领料”。

跨楼层任务：需要到其他楼

层取送物资怎么办？背负式AGV

会与提升机（电梯）智能联动。机

器人会自动呼叫电梯，进入电梯

后，电梯将其运送到目标楼层，机

器人再自行驶出，继续完成任务，

全程无需任何人操作电梯。

领命出发 自主导航与定位22

精准操作 执行核心任务33

任务闭环 数据同步与待命44

9 月 16 日中班，神东煤炭布尔台

煤矿地下巷道里，矿灯微光在岩壁上

晃出细碎光斑，煤尘味裹着机器金属

气息扑面而来。12202工作面集控室，

几张沾着煤灰的脸紧凑在监控屏前，

连 呼 吸 都 轻 松 了——MG650/1590-

WD2型智能化采煤机缓缓启动，正式

投入生产。

“小杨，紧盯参数，差一丝都不能

喊我！”矿机电办耿雄雄压着嗓子叮

嘱，指节攥得操作台发白。年轻技术

员杨清保点头示意，眼睛黏在跳动的

数据流上。当采煤机顺利完成第一刀

自动化截割，屏上弹出“运行正常”

时，寂静被瞬间打破：有人猛拍桌子，

有人搓手憨笑，耿雄雄紧绷的嘴角松

下来：“成了！成了！”平均采高不足 2

米的工作面，交出全流程自动化、全班

无故障的“首日成绩单”，井下一时间

响起胜利掌声。

这台“智能先锋”藏着不少硬本

事。首次搭载 X90 移动控制器像“超

级大脑”，靠模块化集中控制系统精准

发令；电控箱组件化设计，给设备加了

层“抗造铠甲”；记忆割煤与自适应规

划截割双系统，让它既能“记路”又能

灵活应对复杂地质。

新技术落地从不是顺风顺水。为

保系统稳定，该矿提前一周搭好空跑

试验条件。每天，矿工们钻窄巷、搬设

备，完成 4 刀以上空刀测试。“就得把

隐患提前薅出来！”机电副矿长刘建抹

掉脸上汗珠说道。

调试时，记忆截割曲线生成成了

“拦路虎”。生成曲线得靠4刀完整采

煤数据，可机器常因供电不稳、传感器

波动中断作业，数据一错就得重来。

机电办综采组自发轮班盯在现场。几

天后，他们终于稳住了每日 4 刀数据

采集，还搭建起常态化机制。“能给兄

弟们交差了！”矿机电办综采主管陈

鹏飞用满是油污的手比了个“OK”。

刚过一关，更大的坎又来了。调

用曲线截割时，问题扎堆：自动指令被

清零、给了速度没方向、牵停后退不出

自动化状态……该矿立刻拉来设备研

发中心、厂家技术人员组成攻关队。

耿雄雄拿着问题清单拍板：“程序漏洞

集中改参数，硬件问题一天内排查完，

操作错误现场纠！”

端头极限位置停机惯量超距的隐

患最棘手，刘建带着人反复调整减速

参数、优化检测算法。终于，当设备稳

稳停在预定位置时，众人相拥着喊出

声，巷道里满是喘息与欢笑。

工作面成功投产，就像布尔台煤

矿智能化建设升级道路上的一座里

程碑，但这仅仅是起点。刘建表示，

布尔台煤矿前期已制定“跳起摸高”

战略，严格按照“无人工作面”和“高

级智能化工作面”标准，完成全面部

署。“所有工作均超前安排，就是要确

保新工作面开机即实现自动化。”刘

建坚定地说道，“下一步，我们将在全

新的集控组态界面下部署规划截割

系统，培养多名‘采煤规划师’，实现

布尔台煤矿无人智能规划截割常态

化管理。”

深井下，这台“智能先锋”的轰鸣

声还在继续。布尔台煤矿的工人们，

正用汗水和智慧，在煤层深处写下智

能化升级的新故事。

察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线新质生产力一线 开机即自动化，成了！
■ 本报通讯员 刘晓婷

风机主控系统作为机组“大脑”，其发展面临三重挑

战：一是大兆瓦机型主控系统高度依赖进口，核心技术受制

于人；二是进口系统供应链稳定性难以保障，且关键部件采

购周期长、维修响应滞后，存在突出安全风险；三是定制化

开发响应慢，难以匹配国内多样风况与机组升级需求。

科环国能智深以“自主技术+自主平台”为核心路径，

深度融合国能智深全国产化工控平台和三一重能自主研

发大型风机控制技术，实现百微秒级控制周期与总线周

期，大幅提升计算能力、响应速率。产品具备零下 40 摄氏

度至 70 摄氏度的宽温域高可靠性。软件端构建起从底层

到应用的全链路自主信创体系，可实现模块化主控程序的

灵活快速部署，大幅缩短了主控系统的开发周期，填补国

产大兆瓦风机控制技术的空白，为能源装备自主化提供关

键支撑。
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通讯员 张振华 摄

便携式牵引电机油封拔出装置便携式牵引电机油封拔出装置。。


