
含碳烟气

国家能源集团鄂尔多斯
10万吨/年二氧化碳咸水
层封存示范项目是亚洲
首个全流程 CCS 项目，
累计封存30万吨二氧化
碳。低碳院牵头建成国
内首个投入实用的碳封
存监测系统与安全预警
平台，积累了宝贵的实施
与监测经验。

吸附剂中的二氧化碳
被抽向收集罐。

真空再生，二氧化碳液化
后纯度达99%以上；无腐
蚀，无二次污染。

二氧化碳被成
功捕集啦！你
的压力大大降
低啦！

那这些被捕集的二氧
化碳要怎么处理呢？

·强化农业与林业（碳汇）
·生物能源作物种植

另一部分直接“碳封存”，把
二氧化碳安全封存到地下，
像是“地球的储藏柜”，把多
余的二氧化碳储存起来。

罐车运输

管道运输 船舶运输
·强化石油开采
·强化煤层气开采

·化学品与材料合成
·制备能源与燃料
·矿化利用与建筑材料
·作为合成气来源

[来源：科研总院（低碳院)]

全部由电力驱动，捕集能耗低
至每吨二氧化碳331千瓦时。

其他气体顺着管道
从烟囱流出。
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——包神铁路郝爱云创新创效
工作室的攻坚故事

“十五五”时期，新型储能产业正迈

入规模化、集约化发展新阶段。如何实

现储能电站高效监控、数据价值深度挖

掘、运行安全精准预警，成为推动行业高

质量发展的核心课题。龙源电力碳资产

公司自主研发的储能电站全生命周期智

慧管控平台应势而生，以全流程覆盖、全

数据贯通、全智能管控为核心优势，构建

起新型储能电站全链条数字化管控体

系，并在龙源江苏射阳200兆瓦/400兆瓦

时独立共享储能电站率先实现数字孪生

平台三维全场景应用，推动储能管理迈

向“数据驱动”新模式，为新型储能产业

高质量发展注入强劲数智动能。

面对储能电站布局分散、被动式运

维、缺乏主动安全预警等行业共性问

题，传统管理模式已难以适应储能发展

需求，碳资产公司锚定行业痛点，全力

打造储能电站全生命周期智慧管控平

台，以“站控层+数据中台层+大模型

层+集控层”为总体架构，构建 10 大功

能板块、49 个核心功能模块，涵盖对储

能电站运行监视、运行评价、运行分析、

数字孪生、数字运检、安全预警、市场交

易、设备管理等全生命周期的一站式管

控，实现对储能电站从建设、运行到运

维的全流程覆盖。平台深度融合大数

据、物联网、人工智能等前沿技术，打通

各业务板块数据壁垒，实现储能资产可

视化监控、智能化决策、全流程追溯，构

建起“事前预警、事中管控、事后复盘”

的智能化运维体系，实现全量数据的实

时采集与接入，让运行过程处于全感知

状态。一张无形而高效的“智慧管控

网”全面铺开，为储能电站安全、稳定、高效运行筑牢坚实根基。

在平台建设基础上，碳资产公司进一步以数据治理为核心，

全面推进储能电站数字化建设。数据是智慧管控的核心要素，电

化学储能设备的特性决定了其全量数据采集规模远超常规新能

源场站，以直流侧为例，单个储能电池舱就有近 5000 颗电芯，海

量数据对采集效率、服务器存储能力等方面提出极高要求。针对

行业数据采集难、标准乱等现状，碳资产公司聚焦“重运营、精管

理、增效益”优化储能发展战略，让数智化成为储能业务提质增效

的核心引擎。截至目前，平台已实现20个省份、40座储能电站运

行数据接入，应用规模达 4 吉瓦时，正加快推进所有新型储能电

站数据接入，力争实现国内全域储能资源“透明化”监管和“集中

化”分析。与此同时，碳资产公司以平台为依托，着力打造全生命

周期储能技术服务体系，通过集中监控、性能监督、项目后评价、

智能运维等内部专业化服务，确保储能资产高效运行，以数字化

转型支撑新型能源体系构建。

安全是储能电站运营的生命线，关乎电网稳定运行与公共安

全。平台将安全理念深度融入全生命周期管控的各个环节，构建

起多层级、全方位的安全防护体系，搭建全生命周期储能电站主动

安全预警系统，实现储能系统安全防护从“事后故障处理”全面升

级为“事前主动预警”。通过电池一致性分析、隐患闭环管理、检修

计划智能制定等功能，精准捕捉电池运行异常，提前预警热失控等

潜在安全风险，从根源上解决储能电站安全隐患，为储能电站安全

运行筑牢坚实屏障。同时，平台深度融合电力市场交易需求，通过

电站分时电量管理功能，实现充放电策略的智能优化，最大化挖掘

市场化运营效益，让储能电站成为电网安全稳定运行的“压舱石”，

也成为价值创造的“动力源”，实现安全保障与经济效益双提升。

能源转型浪潮奔涌向前，新型储能正迎来前所未有的发展机

遇。碳资产公司以储能电站全生命周期智慧管控平台为数字引

擎，以技术创新与精益运营为双轮驱动，树立起数智化运营的行

业新标杆。未来，碳资产公司将持续以数智赋能为笔、以安全高

效为纲、以价值创造为魂，不断迭代升级智慧管控平台，为新型储

能产业发展筑牢数智基石，助力集团公司储能事业高质量发展。
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二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）技术是实现降碳的关键手段之一，上一期我们介绍了CCUS技术产生的背景和重要性，本期将拆解CCUS技术原理，生动呈现其核心流程。
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便携式牵引电机油封拔出装置。

中午时分，一阵激烈的讨论

声打破了包神铁路集团郝爱云创

新创效工作室试验室的安静，4 个

平均年龄 31 岁的年轻人围在一台

自主研发的“内燃机车柴油机气

缸盖气门座圈拔出装置”旁激烈

讨论着。“小张，如果我们将液压

系统改为电动系统，装置的整体

质 量 变 大 ，灵 活 性 是 不 是 降 低

了？”创新小组长郝爱云说，“传统

拔出气门座圈作业方式消耗时间

主要集中在翻转气缸体、多次起

吊 气 缸 体 以 及 多 人 相 互 配 合 作

业，创新装置可以实现单人作业

吗？”组员赵宝宝也提出疑问……

电脑屏幕上密密麻麻的实验数据

将一个个猜想逐一验证，这支充

满活力的青工创新创效团队，是

一群铁路青年用智慧和汗水浇灌

出的创新之花，更是新时代铁路

工人踔厉奋发的生动缩影。

捕捉创新灵感火花

时针拨回一年前，DF4B 型内

燃 机 车 中 修 作 业 现 场 ，“ 叮 叮 咣

咣”的金属敲击声此起彼伏，创新

创效工作室带头人郝爱云接到班

组创新装置“便携式电动拉杆装

置”的维保请求，他立刻赶到作业

现场检查装置运行状态，调试完

成后，他记录着装置运行的

数据。“手工制作的卡头，

就是不保险呀，又卡到

间 隙 里 ，这 怎 么 办 ，下

班 前 这 5 个 气 缸 体 的

气门座圈拔出作业完

不成呀！”两个老师傅

的对话，引起了郝爱云

的 注 意 ，他 走 过 去 看 着

一排排气缸体、一个个散

落的气门座圈，以及气缸盖

内卡滞的小卡头，瞬间明白了作

业短板，“林师傅，这个手动卡头

是什么材质的，做得长一点儿更

稳当呀。”“小郝，材质就是普通的

铸铁块，毕竟手工制作，存在参数

不准确、安全性不保证等缺点，要

是可以发明个小装置，不翻转气

缸体，那就更好了！”说罢，两个老

师傅继续鼓捣着气缸盖取出卡滞

的手动卡头。一个提升作业效率

的想法在郝爱云心里生根，他立

即成立了专项创新创效小组。

研制初期，一周时间里，小组

成员跟随班组职工了解整个气门

座圈拔出作业的流程、技术短板、

使用的设备机具，查找气缸体、气

缸盖参数。一个个问题也接踵而

至，如何解决整体作业时间？核

心动力使用液压还是电动传动？

DF12 型、DF4B 型机车 16V240ZJB/

C 柴油机共有 16 个缸体，中修修

程需要更换 64 个气门座圈，小组

成员提出：“减去气缸体反复起吊

时间以及翻转气缸体时间？翻转

气缸体一次为了安装手动卡头，

二次是液压装置压出，三次是取

出手动卡头，四次是……”便携、

快速、实用、安全四个方面成为了

研制创新装置的首要突破点。其

次，综合考虑到创新装置需要的

灵敏性、工作稳定性以及维保便

捷性，液压传动方式被小组成员集

体采纳，通过不断更换材质、匹配

气缸盖参数、调节装置零件。终

于，研制了四个多月的“内燃机车

柴油机气缸盖气门座圈拔出装置”

诞生了。

创新成果亮相获好评

“内燃机车柴油机气缸盖气门

座圈拔出装置”采用成套化设计，

主体由三部分组成：液压主体、支

撑锁紧结构、可伸缩卡头。在班组

正式使用装置试验作业时，虽然之

前试验过十几次成功率高达 99%，

但是，创新小组不掉以轻心，按照

计划调试好装置，和作业人员林晓

华详细讲解装置的使用步骤后，计

时员也做好准备，实操正式开始。

“作业人员单人将 5 个气缸体起吊

至工作台后，安装好伸缩卡头，拧

动手柄将卡头涨开，锁紧气缸盖气

门座圈，最后，压动液压主体使其

拔出。”整个作业刚结束，林晓华师

傅高兴地说道：“哎呀，这个装置真

好用，就这么一个小黑匣子，1个气

缸体拔出 4 个气门座圈用时不到 9

分钟。”围观的其他同事也纷纷赞

赏，老师傅们再也不用担心出现卡

头卡滞的现象了！

回顾装置整个研制过程，“一开

始没少碰钉子，缺乏专业技术经验，

机械原理理论与实践结合起来难。”

小组成员魏江回忆道，但这些困难反

而激发了年轻人的斗志，他们利用工

余时间泡在车间试验适配部件、画图

纸，在旧设备上拆解零部件，终于攻

克了难题。

持续创新展望未来

实践是检验真理的唯一标准，装

置投入使用后，小组进行了三个月的

效果抽查，仔细核对结果进行记录，

心里总是忐忑，担心达不到期望值。

当三个月后统计结果摆上桌时，大家

都屏住了呼吸，统计人员宣布：结果

显示整台内燃机车气门座圈拔出作

业时间由原来的 6.1 小时缩短到了

2.5小时，优于3.3小时目标值！小组

的目标不但实现了，还完成得更好！

每个人心里的石头终于落地。此时，

又一份统计结果摆在了大家眼前，这

次负责效率统计的张学明没有卖关

子，他拿出班组统计结果大声读道：

“1个气缸体拔出4个气门座圈用时

图谱新纪录7分38秒，气门座圈拔出

作业效率提升59%”“太棒了”“耶！”

大家激动欢呼，雀跃拥抱，激动的心

情久久不能平静……至此，创新小

组上交了一份满意的答卷，答卷背后

是齐心逐梦的合力、是善作善成的努

力。同时，该装置已申报国家专利，

现正处于实质审查期。

“内燃机车柴油机气缸盖气

门座圈拔出装置”的成功研制，只

是 创 新 创 效 道 路 上 的 一 个 新 起

点，小组成员纷纷表示，将继续秉

持创新精神，不断加大研发投入，

深入开展新机型、新设备领域的

技术攻关以及检修难点，进一步

完善和优化各项创新成果，积极

拓展其应用领域和空间。他们希

望通过“内燃机车柴油机气缸盖

气门座圈拔出装置”的研制激励

更多的青年职工投身于创新创效

事业，从车间里的“小创意”到公

司竞赛的“大突破”，这群铁路青

年用行动证明，在科技创新的浪

潮中，青春的价值从来不是随波

逐流，而是以创新为桨，在时代的

浪潮中勇立潮头。

“郝组长，兄弟车间刚才报送

了一项关于研制电机故障诊断装

置的文件，希望咱们提供技术指导

呢！”小组成员一阵急促的电话传

来消息，“好的，咱们拿着文件抓紧

去现场看看，把工作室的绝缘、阻

值测量工具携带好。”郝爱云收拾

公文包也准备出发……

这是郝爱云创新创效工作室

里再平常不过的一幕，职工们亲切

地称它“孵化创新的基地”。

近年来，包神铁路将科技创

新作为推动高质量发展的“第一生

产力”，依托创新工作室，科技攻坚

小组深入基层一线，强化关键核心

技术攻关，推动科技成果应用和服

务生产，为企业提质增效注入强大

动能。

创新小组正在研讨部件创新点。
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■ 本报通讯员 魏 江


