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一键操控井下“车水马龙”

从传统火力发电基地到综合能源服务商，安徽公司铜陵电厂移动供热改造项目
成功迈入商业运营新阶段——

“能源快递”为园区减碳效力
■ 本报通讯员 卢 刚

责编 杨 磊 版式 赵展坤 2025年10月17日

国能相册

国神公司亿利电厂
“管道防磨装置”获国家发明专利

本报讯（通讯员 杨 雨）近日，国神公司亿利电厂自主

研发的“管道防磨装置及锅炉管道系统”获得国家发明专利

授权，为提升机组运行可靠性与经济性提供切实可行的技术

新路径，为行业技术升级提供重要参考。

在工业生产场景中，工厂低压管道因设备老化、故障等问

题，极易出现管壁减薄、泄漏等故障。然而，受限于系统无法

完全隔断、管内汽水难以彻底排空等现实条件，传统补焊、换

管作业往往陷入难推进、效率低等困境。为此，该厂技术团队

深入调研、反复试验，创新研发出“焊接盒”解决方案，通过在

盒体底部开孔焊接螺母或球阀，并搭配定制化焊接工艺，形成

一套高效、安全的补焊流程。该“焊接盒”装置无需等待系统

完全隔断或管内汽水排空，操作流程简单易懂，降低现场作业

门槛，可适配工业水、生活水、消防水、暖气管道等多类场景，

应用范围广泛。焊接后能一次性根治管道隐患，全程不污染

水质，真正实现“安全、高效、长效、环保”四重目标。

基层直通车
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国能秦皇岛公司机组获全国可靠性标杆机组称号

金秋的江淮大地，天高云淡，暖阳

和煦。在安徽公司铜陵电厂厂区内，一

辆红白相间的移动供热罐车满载着希

望与温度，缓缓启程，奔赴安徽安派新

材料有限公司。

9月26日9时18分，罐车与企业用

热管道精准对接，汩汩蒸汽平稳涌入生

产车间，不仅标志着铜陵电厂2025年移

动供热改造项目成功迈入商业运营新阶

段，更像一支如椽大笔，为安徽公司走好

“火电+综合能源服务”的转型之路写下

生动注脚。

破局：能源浪潮下的“供热命题”

“回想以前，园区里那些小锅炉，

总是不停地冒着黑烟，不仅环保指标

堪 忧 ，还 时 常 出 现 故 障 。 生 产 线 一

停，损失动辄就是几万元。”站在安徽

安派新材料公司焕然一新的生产车

间外，该公司负责人肖吕荣凝视着刚

接入的蒸汽管道，语气中充满了感慨

与释然。

肖吕荣曾面临的困境，在铜陵市周

边的工业园区里并非个例。作为皖江

工业走廊的重要一环，铜陵集聚了化

工、纺织、新材料等众多产业，其中大

量中小微企业对工业蒸汽有着持续而

旺盛的需求。然而，分散、低效的小锅

炉曾是这些企业的主要热源。它们如

同一个个能耗高、排放多的“痛点”，不

仅拉高了运营成本，更成为区域环境质

量提升的“拦路虎”。

视线转向铜陵电厂院内，两台自

2008年便投入运行的630兆瓦火电机组

正一如既往地稳定运转。在可靠的电力

输出背后，工程师们发现：“机组在运行

过程中，机组再热器至尿素站的管路上

其实蕴藏着大量富余热能，其参数恰好

与周边企业的用热需求相匹配。这些能

量若白白流失，实在可惜！”

转机萌生于 2025 年初的一次关键

研讨。在公司党委理论学习中心组会

议上，党委主要负责同志提出了一个

充满前瞻性的构想。铜陵电厂党委迅

速行动，成立专项调研组，党员干部带

头深入周边 12 家工业企业，细致摸排

企业需求。经过论证，最终方案敲定：

以机组再热器至尿素站管路为热源点

进行技术改造，建设一个可同时容纳 3

辆大型移动供热罐车的供热站。

“这不仅是一次技术层面的改造升

级，更是我们从传统发电者向现代能源

服务商转型的关键一步。”公司党委书记

在项目改造启动会上强调。

攻坚：57天“红色加速度”

“同志们，我们与客户约定的工期

是60天。现在已是7月底，高温和暴雨

都可能不期而至，但用户急需蒸汽，党

员必须挺身而出！”7月28日，移动供热

项目的施工现场，一场简短而热烈的

“党员攻坚突击队”授旗仪式如期举行。

项目推进的首个挑战，便是场地硬

化。这块即将承载50吨罐车的场地，必

须足够坚固。“那段时间，连续一周气温

都超过38摄氏度，混凝土浇筑后的养护

至关重要，稍有不慎就会开裂，影响质

量。”项目负责人、设备部党支部书记陈

国富回忆道。他主动牵头成立养护专

班，带领三名党员轮流值守。党员高利

春把多年的设备管理经验用在混凝土

养护上，用手电筒贴近照射，通过观察

反光水膜的均匀度来判断湿润情况。

即便是凌晨两点，工地上依然能看到这

些“养护卫士”一丝不苟的身影。

精益求精的精神，体现在每一个细

节上。一天清晨，青年党员孙凯琦拿着

卷尺反复核对，发现一处钢筋间距存在

微小偏差。陈国富闻讯赶来，确认后马

上要求施工方调整：“小孙提得很对！

这是承重地面，任何细微的偏差都不能

放过！”这样的场景，在施工期内屡见

不鲜。

9 月 22 日，项目顺利通过吹管试

验，具备投运条件。从7月28日破土动

工到9 月22 日竣工，短短57 个日夜，党

员攻坚突击队高效完成了管道敷设、场

地硬化、管沟改造等一系列复杂工程，

提前3天通过权威部门验收。

赋能：一辆罐车的“三重效应”

9 月 26 日 9 时，罐车稳稳驶入安派

新材料的厂区。“盼来了，终于盼来

了！”肖吕荣早已在门口等候。他与工

作人员一同检查接口参数，确认无误

后，蒸汽终于平稳地输送到生产线上。

随着设备重新运转，肖吕荣的脸上绽放

出笑容：“以前用小锅炉，每吨蒸汽成

本要 400 元左右，现在用你们的移动蒸

汽，每吨能节省100多元！算下来，一年

仅在热能费用上就能节约近60万元！”

这辆穿梭于电厂与企业之间的罐

车，其价值远超越经济账本。在环保

层面，它成功替代了安派新材料原有

的两台小锅炉，预计每年可减排二氧

化碳约 200 吨。“厂区上空再也看不见

往日那恼人的黑烟了。”肖吕荣指着蔚

蓝的天空，欣慰之情溢于言表。而对

铜陵电厂而言，仅安派新材料一家，项

目每年便能消纳富余热能（蒸汽）6000

吨，直接转化为约 40 万元的稳健收

益，让“闲置资源”产生了实实在在的

绿色效益。

在社会效益层面，移动供热模式巧

妙地解决了供热管网“最后一公里”的

难题。“我们园区有的用热企业位置相

对偏远，如果铺设固定供热管道，成本

极高。现在好了，移动供热车就像贴心

的‘能源快递’，能够随需随到。”铜陵

电厂经营部节能主管班金文介绍道。

现在，已有越来越多的园区企业正在积

极洽谈合作。

“成功的起步激励着我们继续前

行。我们将进一步扩大移动供热的

服务半径，覆盖更多有需求的园区。”

公司分管经营的副总经理赵怀宇在

项目投运仪式上展望未来，“我们将

积极探索‘光伏+移动供热’等新模

式，不断提升清洁能源在综合能源服

务中的比重。”

夕阳的余晖，为大地披上了一层金

色的薄纱。又一辆移动供热罐车从铜陵

电厂缓缓驶出，车身上“国家能源集团”

标识在夕阳下格外醒目……

本报讯 （通讯员 王建君 穆建玲）

9 月中旬，中国电力企业联合会（以下简

称“中电联”）公布2025年煤电机组“三改

联动”技术改造典型案例名单。科环烟

台龙源脱硫浆液闪蒸取热供暖、CFB 烟

气再循环超低排放、数字化图像火检与

等离子稳燃控制、电极锅炉蓄热供热四

大技术入选，入选数量分别占行业和集

团总数的 11%、22%。烟台龙源以硬核创

新破解节能降碳、深调安全与智能稳燃、

可再生能源消纳等难题，跻身世界一流

节能环保服务商行列。

烟台龙源是科环集团低碳节能板块

核心企业，也是专注于综合节能环保技

术研发与应用的高新技术企业。多年

来，公司在重大项目示范攻关方面取得

革命性突破，建成国家知识产权示范企

业和世界最大的电站节油点火技术服务

商及设备制造商。

此次入选 2025 年煤电机组“三改联

动”技术改造的 4 个典型案例，每个都是

科技创新的尖端利器。CFB 烟气再循环

超低排放技术应用于 300 兆瓦等级 CFB

锅炉，可将调峰范围拓宽至 20%至 100%

最大蒸发量，并保障在深度调峰工况下

显著控制氮氧化物排放，具有系统简单

可靠、无运行成本、无二次污染等优势。

电极锅炉蓄热技术缓解电厂供热压力，解决热电厂冬季热电

矛盾，实现采暖期热电解耦运行。在保障供热稳定的同时，

有效降低供电负荷，实现深度调峰并获取补偿。

“变灯！变灯！防爆无轨胶轮

车 要 上‘ 一 水 平 中 部 辅 运 大 道 ’

了。”10 月 9 日，神东煤炭布尔台煤

矿车辆管理组组长贺小平指着井

下红绿灯远程控制系统实时监控

画面说。他也没想到，终于有一天，

地面交通的车水马龙之景能被搬到

深埋地底的煤层中。更让他感到欣

喜的是，调度室电脑上的轻轻一点，

就能调用井下的红绿灯为特种车“换

灯让道”。

“这是咱们公司自主研发投产

的井下红绿灯精准远程操控系统。”

贺小平介绍道，“有了远控系统，真

能让矿井运输变天地！”布尔台煤矿

属于水文地质中等类型的矿井，井

田面积 193 平方公里，井下所有辅

助运输路线总长约 120 公里。

以往，布尔台煤矿井下的红绿灯

主要依赖红外传感器结合地感控制

模式实现变换，虽能满足基本交通疏

导需求，但易受车辆连续通过、传感

器粉尘堵塞及其他电路故障影响，难

以灵活应对复杂多变的运输状况。

“以前，我们无法及时调整红绿灯，

一旦遇上密集运输场景，本矿车辆

很容易和特种车辆发生对顶，这一

对顶就得长距离倒车，运输效率便

会被拖后腿，说实话，我是真着急。”

提起往日的运输状态，贺小平显得

很无奈，“你看现在，井下正值工作

面回撤，咱们地面控制人员通过查

看特种车在井下的实时定位，再结合

红绿灯远控系统，就能做到本矿来车

和特种车‘擦肩而过’，保证运输畅

通。运输网通了，生产自然顺了，咱

们辅运人也能更放心了。”

“滴滴滴！红灯报警！”系统突然

发出故障警报，孟凡胜紧盯生产管控

平台实时监控，提起工具箱就要往外

走。“42 煤与 22 煤联络巷上口的红绿

灯怎么突然三面红灯了，我得去看看

是不是信号出了问题。”孟凡胜是布

尔台煤矿智能运维队的一员，也是矿

山数据班班长。他脚步匆匆，时刻不

忘项目筹建时与大家齐心攻克过的

种种难题：“矿山不会自己适配理

论，我们技术人员就要搭好理论与

实际间的桥梁。井下环境复杂，红

绿灯电控箱的 PLC 程序要升级、4G

环网信号要优化适配、数据要集成

到生产管控平台，这些问题都没有

现成的答案。”到达故障红绿灯处，

他迅速检测瓦斯浓度，打开网络信

号基站，专注地研究起来。“你猜我

们 光 信 号 适 配 做了多久？几个钟

头？几天？”他对笔者竖起两根手指，

嘴角洋溢起朴实的笑容：“两周，整整

两周！”在井下，所有看似简单的问题

都需要用谨慎的态度、丰富的知识和

加倍付出来解决。

车队调度室里，红绿灯远距离控

制系统调试正常，车队调度员任广乐

轻点鼠标，远程操控红绿灯，提前变

换红灯阻挡本矿车辆，为特种车创造

足够通行时间。在如今的布尔台煤

矿，足不出户完成运输路线调配已经

是“日常标配”。“调度室里现在可以

掌握红绿灯实时状态，再结合各交叉

路口的监控画面，就能让指挥不盲

目，通行有效率，我想这就是咱们公

司所说的智能化矿井具象化吧！”任

广乐的眼睛一遍遍扫过远控系统，轻

快地说着。

井下红绿灯远程操控系统升级，

不仅让辅助运输一路畅行，更为紧

急救援亮起“一路绿灯”。以距离井

口最远的综采二队 12202 工作面为

例，到井口需经过 26 处红绿灯，在新

系统加持下，应急救援时间能减少

18 分钟左右。这 18 分钟，是救援的

黄金时间，更是布尔台煤矿对安全

生产的实干承诺。“我们会进一步掌

握救援绿灯的使用方法，不断磨合，

不断提升，让布尔台煤矿走在运输

效率的前列，走在运输智能化的前

列，更走在运输安全的前列。”贺小

平说道。

10月7日清晨，陕北大地晨雾未散，包神铁路神

朔公司神木北站场打破往日宁静。8时许，对讲机里

传来指令：“‘天窗’命令下达，清筛作业正式开始。”

北头护网外80余名整装待发的作业人员与7台养路

机械如离弦之箭般迅速上道，一场与时间赛跑、人机

协同的线路“舒筋活络”大战拉开序幕。

神朔铁路作为我国“西煤东运”核心通道，肩负

能源保供重任。因长期高负荷运转，列车频繁冲击

叠加汛期大规模降雨，线路设备承压剧增，道砟板结

严重、路基松软变形等问题凸显。此次正是利用“天

窗”时间，对神木北站内北头 66 号、124 号道岔实施

破底清筛与大机捣固，旨在恢复线路弹性，保障列车

平稳安全运行。

“凡事预则立，不预则废。”为确保施工万无一失，

神木北站区提前数日进入“备战”状态，组织施工单位

与技术骨干召开预备会，对核心问题反复研讨，再对

管内线路开展“拉网式”排查，最终确定“机械破底主

挖、人工精准配合”模式，就如同为道床“清肺”，既用

机械之力高效清除深层污土，又借人工之细填补机械

作业盲区，双管齐下，提升设备质量与通行能力。

“大兵团、机械化作业安全把控难度大，此次 66

号、124 号道岔清筛，必须在 300 分钟内完成！”现场盯控的站区副主

任崔建国话语铿锵有力。话音未落，防护员胡芳枝便提醒道：“大机

准备进场，作业人员下道避车！”这声提醒如作战前的“号角”，让现场

瞬间切换至“战时”状态。

挖掘机率先行动，巨大机械臂挥动间，导槽迅速成型。紧接

着，侧切式清筛机如钢铁战士挺进战场，其机械臂上的长条旋转

扒链似灵活“手术刀”，将轨枕下板结道砟、细碎石砟与淤积污土

一并剥离。多功能线路维修机横向切入轨枕底部，大量黑色泥土

与石砟顺着扒链源源不断运出道床。一旁挖掘机化身“分拣能

手”，铁铲不停抖动，抖落石砟泥土后，再将干净石砟重新填充回

轨枕盒，各环节衔接紧密，效率拉满。

施工现场，各专业团队协同配合更显“1+1>2”合力。信号工贺

志云、王梓毅始终紧跟大机步伐，对讲机不离手，目光紧盯着施工

区段的引接线、接续线及电缆，每走一步都细致检查，生怕大机作

业误伤轨旁设备。“一旦发现风险，立即叫停作业，绝不能让设备安

全出问题。”贺志云的话语里满是责任与谨慎。

道岔岔心处空间狭窄，机械难以施展，作业人员迅速补位。他

们两人一组，手持自制“铁拉耙”弯腰弓背，将道床石砟一点点挖

出。“嘿哟！嘿哟！”整齐的号子声在现场回荡。汗水顺着脸颊滑

落、浸湿衣衫，他们的动作却丝毫未缓。

随着清筛作业逐步推进，10 时 20 分，现场防护员发出避车提

示，待命已久的大机捣固车随即缓缓驶入。起道钩抬道，两排捣镐

迅速插入轨枕间，液压臂不停震动、收拢，石砟纷纷“钻入”轨底，道

床逐步夯实；作业人员紧随其后，回填镐窝、整理外观，行云流水。

11 时 30 分，大机清筛、捣固作业结束。线路工区工长王国伟

手持道尺，逐段复核线路几何尺寸，眼神专注严谨，每个数据都反

复确认。其他职工迅速投入收尾：有人弯腰清理碎石泥土，有人

蹲身检查轨道扣件，有人配合信号工恢复设备外观。整个收尾忙

而不乱，质量验收有条不紊推进。12 时许，在 300 分钟连续鏖战

后，神木北站道床清筛作业顺利完成，线路准时开通。
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10 月 10 日从中国电力企业联合会获悉，国能秦皇岛公司 3 号机组以综合评价系数 99.47 分的

优异成绩，在全国300兆瓦容量等级煤粉机组（调峰序列一）中排名第四，获评“2024年度全国发电

机组可靠性对标标杆机组”称号。图为该公司电气继电保护专业人员检修刀闸工作。

通讯员 祁艳君 纪新悦 摄
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本报讯（通讯员 李 强）10月9日，国华投资河北分公司《运

行状态风电机组叶片自动巡检系统研究与应用》顺利通过中国电

力企业联合会科技成果鉴定，该项目成果达到国际先进水平。

该项目在新能源场站首次规模化实现了运行状态下风

电机组叶片的无人机巡检，有效克服了传统巡检方式需停机

导致的发电量损失问题，消除人工巡检存在的安全风险，提

升场站运维效率和管理水平。通过深度融合现代智能算法，

构建无人机避障巡检航迹线规划模型，集成人工智能深度学

习识别算法，辅助雷达测距技术和飞行智能控制技术，实现

在风机叶片旋转状态下对其迎风面、背风面、前后缘图像全

采集，并建立起叶片缺陷智能识别体系，填补了风机运行状

态下外观快速巡检的技术空白。

国华投资河北分公司
一项成果达国际先进水平
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