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在准能集团黑岱沟露天煤矿，一辆辆巨

型矿用卡车有序穿行，精准绕障、平稳会车、

入铲装车、定点卸车……这全流程娴熟的老

司机“手艺”，很难令人相信它们都是无人驾

驶的“杰作”。这般“科幻照进现实”的场景，

是国家能源集团勇当央企科技创新“排头兵”

的一个缩影，也是准能集团深耕矿山智能化

建设的生动实践。

从攻坚到进阶 数智转型不止步

准能集团黑岱沟与哈尔乌素两大露天煤

矿地处鄂尔多斯高原，春季黄沙漫天，冬季天

寒地冻；矿道蜿蜒曲折、随生产进度频繁变

化，是典型的非结构化道路。矿区同时运行

着国内外 7 种车型、从 220 吨到 360 吨载重不

等的矿用卡车，肩负数千万吨能源保供重

任。守牢保供底线、闯出智驾新路是准能人

加快转型升级的战略抉择。

“行业内几乎没有现成的解决方案可以参

考。”黑岱沟露天煤矿智能化建设管理中心经

理乔海平至今记得2020年无人驾驶项目立项

开展前期工作时的困窘。“无人驾驶运行初期，

感知误检、传感器数据反馈异常和装卸载区路

线不合理等一系列问题频繁出现，严重影响了

运行效率。”智能化专业工程师李海滨回忆道。

技术团队从零起步、日夜攻坚，直面技术

壁垒，反复调试运行，在卡车改造的一次次挑

战中逐一破局。从2020年单台卡车自动驾驶

功能测试成功，到2021年国内首个11台300吨

级无人驾驶卡车双编组成功运行，再到2023年

实现安全员下车独立三班作业，2024年多编组

常态化运行……每一次突破都令人振奋。融

合激光毫米波雷达与4D光场感知技术，让矿

卡在风沙等低能见度环境下依然“看得清、辨

得明”；超大吨位矿卡精准线控技

术，让云端指令精准传

导到矿卡的每一个动作，确保泊车横向误差控

制在0.15米以内，搭建强劲“神经元”；智能调

度平台，打通不同品牌设备的数据壁垒，实现

多车集群协同作业，构成“中枢大脑”；建成国

内首个本地部署的企业级5G核心网，实现采

剥核心区域信号无死角覆盖，让“循环系统”更

通畅。

截至目前，两矿已累计完成 124 台重型

矿卡的无人驾驶改造，累计运输超 46.3 万车

次，拉运土岩突破4860万立方米。

从增安到提效 智能矿山焕新颜

无人驾驶的技术突破只是第一步，更难的

是改变人。对于在矿卡驾驶室里干了数十年

的司机来说，把方向盘交给看不见的系统，心

里的坎儿不好过。“机器没有人可靠。”这是早

期大多数卡车司机的真实想法。

准能集团围绕“减人、增安、提效”核心目

标，系统推进岗位重塑。

“我们的无人驾驶车辆，现在具备自主看

路、自主避障、自主卸载以及 24 小时不间断

作业的能力，原来的这些卡车师傅们，现在都

成了‘云端指挥官’。”乔海平的话里道出了矿

山变革的核心要义：智能化从来不是冰冷的

“机器换人”，而是让技术为人所用，把劳动者

从危险繁重的岗位中真正解放出来，实现“人

机协同”。

以往，矿卡司机倒班作业，一个班八小

时，连续的颠簸、噪音，夜班的疲惫、视线不佳

等都是对司机的深度考验；现在，一批经验丰

富的卡车司机从驾驶室走进控制中心，从手

握方向盘转为监控屏幕、应急接管。工作环

境从冬冷夏热的驾驶室搬到了空调房，劳动

强度大幅降低，更从根本上降低了运输作业

的安全风险。“过去我们需要‘三班倒’，有时

候真扛不住，现在只需要盯控和应急接管，轻

松多了。”黑岱沟露天煤矿运输队司机刘永刚

感慨道。像他这样转型的司机已有百余人，

单编组作业人数从10人减至5人，

真正实现了“少人则

安、无人则安”。

如今，准能无人驾驶矿卡的综合运行效

率已达到人工驾驶的 88%，单编组综合运输

效率最高达人工驾驶的 110%。这一系列变

革，不仅让职工的生命安全得到根本保障，更

让矿山生产的稳定性大幅提升。

从实干到领航 行业标杆立潮头

近年来，准能的无人驾驶科技成果频频

登上国家级舞台。从数字中国建设峰会到国

际采矿展，从承办全国露天矿山智能化建设

现场推进会，到“大型露天矿机器人化自主运

输装卸系统”沙盘走进国家博物馆，准能完成

了从“跟跑”到“领跑”的华丽转身。

准能集团无人驾驶项目攻克了复杂地形

精准导航、多厂商设备兼容协同、极端工况安

全防控等关键技术装备，其智慧矿山云数据

平台、智能作业管理与监控系统、矿用卡车无

人驾驶系统、协同作业管理系统、健康管理系

统技术水平达国际领先，基于 4G/5G 无线网

络的数据通信系统和远程应急接管系统等子

系统达到国际先进水平。目前，无人驾驶系

统已在多个年产 3000 万吨以上的特大型露

天煤矿落地应用，为传统矿山数智化转型升

级提供了有力支撑。

准能集团累计形成百余项自主知识产

权，涵盖线控底盘、管控平台、运行协同、安全

应急等全链条环节；同时主导编制了国内首

部《黑岱沟露天煤矿智能化运营安全作业操

作技术规程》，填补了露天煤矿智能化运营规

范的行业空白，建立起国内完整的露天煤矿

无人运输标准体系与技术体系，推动我国露

天煤矿智能化实现了从单点应用到系统集

成、从辅助环节到核心生产、从实验验证到规

模化应用的“三大跨越”，让矿山数智化转型

不仅是技术的革新、发展模式的变革，更成为

用智能端稳能源饭碗的硬核底气。

卡车司机变身“云端指挥官”
——准能集团深耕矿卡无人驾驶推动数智化转型升级

■ 本报通讯员 吕宗桂

准能集团特大型露天煤矿无人驾驶的

突破性成果，既是能源行业心怀国之大者、

培育新质生产力的生动实践，更是央企以

科技创新驱动产业变革，坚定不移推动传

统产业高端化、智能化、绿色化发展的标志

性探索，具有深远的行业示范价值与战略

引领作用。

面对极端环境、复杂作业等行业共

性难题，准能集团坚持创新引领、自主攻

坚，建成国内领先无人运输系统，实现

360 吨级重型矿卡全天候、全流程、常态

化运行，以硬核技术突破发展瓶颈，推动

矿山生产体系和产业管理系统性重构。

从经验驱动到数据治理、从被动处置到

预判预警、从分散作业到系统协同、从单

点突破到系统集成、从项目应用到标准

输出……安全、高效、绿色、智能的智慧

矿山让技术升级与管理变革实现同频共

振、双向赋能。

这一可复制、可推广的智能矿山建设

模式，以数字赋能优化资源配置，以“减人、

增安、提效”推动转型升级，以技术创新倒

逼管理变革，以规模化、标准化、国产化破

解智能化落地难题，为传统能源产业高质

量发展提供了实践路径。智能化改变的不

仅是技术，而是推动关键核心技术自主可

控、生产安全系统高度集成、产业发展方式

优化升级的深层次变革。

科创破局，智领未来。立足新时代新征

程，唯有实干方能致远，传统产业高端化、智

能化、绿色化协同发展需要国能人薪火相传、

久久为功，自强不息、勇攀高峰，坚持高水平

科技自立自强，在推动中国式现代化建设进

程中构筑起能源产业高质量发

展的创新丰碑。

智能化变革 不止于技术
■ 吕宗桂

准能集团黑岱沟煤矿矿卡司机正通过准能集团黑岱沟煤矿矿卡司机正通过““云端云端””对无人驾驶卡车进行点检作业对无人驾驶卡车进行点检作业。。

观察观点

“1＋1＞2”的生态算法
——安徽池州电厂掺烧生物质燃料推动绿色转型

■ 本报通讯员 汤 骁 夏世进

皖赣两省交界处，长江南岸之畔，安徽

公司池州电厂 2 号机组于 5 月 19 日完成为

期七天的首次生物质燃料掺烧试验。

此次试验累计投入9.2吨生物质竹木屑，

日均掺烧占比1％，一场兼顾环保效益与经济

效益的绿色实践在机组平稳运转中完成。

从火电行业节能减排的战略布局，到池

州当地竹木屑等废弃生物质处置的民生难

题，这组“1＋1＞2”的生态增效算法清晰可

解：火电减碳改造、农林固废资源化利用两

大基础举措相融叠加，既解决固废处置难

题又赋能机组低碳清洁发电，更激活上下

游产业链活力。池州电厂以火电产业与农

业资源跨界融合为抓手，为绿色转型写下

扎实生动的实践答卷。

破题——
“边角料”牵起产业链“红线”

在传统视角下，电厂的生产经营似乎总

是围绕着黑色煤炭展开。然而，池州电厂

并未将目光局限于电厂内部，而是立足企

业定位，将电厂打造为“植根安徽、融入安

徽、助力安徽、服务安徽，在安徽发展，在安

徽奉献”的“能源生态枢纽”，组织专业团队

深入皖南地区，系统调研农业与轻工业发

展实际，精准对接地方固废处置需求。

安徽池州是全国闻名的鱼米之乡。每

年丰产后，农作物秸秆、竹制品加工产生的

竹木屑等生物质废弃物，成为困扰当地的

固废处置难题。传统焚烧、填埋等处置方

式不仅耗费财力，更存在粉尘污染、火灾隐

患等环保风险。如何让这些“麻烦事”变成

“香饽饽”？

“我们经过大量技术论证、多轮成本测

算，最终决定大胆尝试，从惯于‘吞噬’煤炭

的大型燃煤发电设备中腾出一部分空间，

接纳生物质竹木屑作为掺烧燃料。”运行部

副主任夏世进说道。

此次试验，池州电厂坚持安徽公司“创

新、精益、开放”工作理念，首次构建起“生

物质竹木屑固废火电机组免费掺烧处置”

的产业链延链合作模式，在发电设备和本

地产业之间牵起了一条互利共赢、协同发

展的绿色纽带。

答题——
破解瓶颈实现1％比例掺烧

“将质地轻盈、特性多变的生物质竹木

屑送入习惯了煤炭的火电机组‘消化’，并

非易事。”运行部青年职工王圣宝感慨道。

不同于煤炭的稳定特性，竹木屑含有

大量纤维素、质量轻且燃点极低，一旦掺

入比例不当，极易造成制粉系统匹配失衡，

引发炉膛燃烧不稳定，直接影响机组安全

运行。

为确保试验安全有序推进，池州电厂成

立专项工作专班，明确职责分工、细化工作

方案，从掺配方案制定伊始，就将“安全运

行”摆在首位。技术人员兵分多路，周而复

始地测算研磨参数、模拟气流波动。

通过现场调试与分组比对，电厂团队确

立了“单磨混烧”的技术路线，实现制粉系

统与竹木屑研磨的稳定匹配。针对试验中

可能出现的燃烧扰动情况，技术团队逐项

制定预案，明确一次风流量、风压、热风挡

板开度等关键参数的调整标准，最终成功

达成 1％的掺烧比例，后续根据情况逐步增

大掺烧比例。

试验结果显示，整个掺烧过程中，机

组各项运行参数与环保排放指标保持正

常，累计节省标煤约 3 吨，减排二氧化碳近

6.4 吨。

落地——
全链条协同打造“池电方案”

电厂提前布局，待生物质掺烧实现常态

化运行后，预计年可消纳竹木屑约 6000 吨，

在消解地方环保压力的同时，为火电掺烧

提供稳定的原料保障。经初步测算，项目

年均可节省燃料费用约 150 万元，减排二

氧化碳近 1.2 万吨，经济与环保效益同步

显现。

值得一提的是，本次试验依托现有设备

开展，实现“零改造成本”投入，成功验证了

燃煤机组耦合农林废弃物的技术可行性、

系统兼容性与经济回报性。这一“不增设

备、不搞大修”的轻量化改造思路，为煤电

行业低碳化改造提供了一条成本可控、易

于复制的技术路线选择。

每一吨竹木屑的燃烧，都记录着绿色转

型的坚定脚步。安徽公司池州电厂将持续

深化上下游企业协同合作，全力打造可复

制、可推广的“池电方案”，让企业在服务区

域生态环境与绿色能源结构转型中发挥更

大作用，以实干实绩让“国能之徽”闪耀江

淮大地。

安徽池州电厂运维人员巡检掺烧生物质竹木屑的斗轮机安徽池州电厂运维人员巡检掺烧生物质竹木屑的斗轮机，，对电对电

缆卷筒进行测温缆卷筒进行测温。。 李李 月月 摄摄

观察观点 生态算法背后的转型智慧

在“双碳”战略纵深推进、能源结构

加速迭代的当下，传统煤电行业的绿色

转型不再是单一降碳的被动整改，而是

多元价值共生的主动革新。安徽池州

电厂生物质燃料掺烧试验成功，以“火

电减排+固废利用”双向赋能，为传统火

电企业低碳转型提供了可落地、可复制

的“池电方案”。

皖南地区丰富的竹木屑、农作物秸

秆等农林废弃物，以往因处置方式粗

放，易造成环境污染与资源浪费，是困

扰地方的生态治理难题。池州电厂立

足区域产业实际，创新搭建固废资源化

利用与火电清洁发电联动模式，让废弃

农林资源从“环境负担”变身“绿色燃

料”，既高效破解了固废处置痛点，也实

现了废物循环再利用，让“固废是放错

地方的资源”得到生动印证。

转 型 更 靠 的 是 技 术 创 新 中 的 智

慧。生物质燃料质地轻、燃点不稳定，

与燃煤机组适配难度大，是行业普遍存

在的技术瓶颈。池州电厂专项攻坚、精

准调试，摸索出稳定可行的“单磨混烧”

技术路线，在保障机组安全稳定运行、

零改造成本投入的前提下，成功实现

1%比例生物质掺烧，验证了传统煤电机

组耦合农林废弃物的技术可行性，走出

了低成本、高效率的轻量化转型路径。

未来，电厂可年消纳数千吨农林固废，

从单一发电主体转型为区域能源生态

的“枢纽”，在“吃进去”与“吐出来”的循

环实践中，为能源产业绿色低碳高质量

发展注入了鲜活动能。

■ 晓 月
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