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改造后的 LVDT。

LVDT自主优化提质增效

■ 张爱军 郭洪帅

山东聊城公司1号机组汽轮机高调门由于设备

老化，机组频繁启动，负荷波动频率高，造成门杆漏

汽问题频发，高温蒸汽持续辐射，导致LVDT位移传

感器长期处于高温恶劣工况，设备故障高发。

聊城公司付晋创新工作室结合高调门门杆漏汽

辐射范围、设备安装间距、机组运行参数，精准测算

加高尺寸，定制优化LVDT安装结构，通过整体加高

改造，将LVDT传感器主体设备移出高温蒸汽辐射区

域，同时优化设备固定结构与连接方式，保证传感器

安装垂直度与运行稳定性。

经过改造，LVDT运行环境得到了大幅优化，设

备故障率降为零，有效提升了汽轮机调门反馈精度

与DEH系统调节稳定性，极大降低机组运维成本。

加装防护网后的加装防护网后的SVGSVG散热器散热器。。

SVG 装置是风电场保障电能质量、维持电网稳

定的核心设备。每年春季柳絮集中爆发期，大量飞

絮随风侵入 SVG 散热器，附着堵塞散热翅片，造成

散热效率下降，设备频繁触发过热报警。严重时可

引发设备故障停机，直接威胁场站安全稳定运行，

是现场长期存在的设备安全隐患。

河北新能源公司古河口风电场运维班组自主设

计制作 SVG 散热器防护网。该班组结合设备外形

结构，找准柳絮进入散热通道的路径，在散热器两

侧加装防护滤网屏障，依靠滤网拦截柳絮、杂草等

漂浮杂物，从源头阻断异物进入散热器内部。

防护网投用后，SVG 散热器柳絮堵塞问题得到

根治，设备过热报警现象基本消除，大幅降低设备

非计划停机风险，设备运行可靠性显著提升。该项

低成本现场改造，为同类型设备防范季节性异物堵

塞提供借鉴思路。
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革新之窗

一张防护网 消除大隐患

■ 冉永为

科技之光4版

一场从“手”到“智”的接力
——焦化公司西来峰质计中心智能质检记

■ 本报通讯员 武培瑞
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轴报传感器是机车轴温监测系统核心部件，安

装在车辆轴箱狭窄空间内，承担轴温实时监测、故

障预警关键作用。以往现场检修作业中，传统拆装

工具受外形尺寸制约，很难伸入轴箱狭小区域，极

易与周边零部件发生干涉。

针对现场作业痛点，郝爱云创新创效工作室自

主研发这款专用拆卸工具。该工具采用板体+可滑

动延长杆模块化结构设计，通过锁紧按钮、弹簧、限

位槽组成锁紧机构，作业人员按压按钮即可快速调

节工具整体长度，适配不同车型轴箱安装空间。现

场实操验证，该专用工具操作简单，拆装步骤简化，

大幅缩短机车轴报传感器拆卸作业时长，降低劳动

强度，提升机车轴报传感器检修作业安全性与作业

效率。
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作业人员使用工具拆卸机车轴报传感器。

传感器拆卸工具大幅提升作业效率

■ 魏 江

“10 年前，洗选中心研发能力还

比较弱，我那时在宁东洗煤厂检修中

心从事检修、技改工作。随着宁夏煤

业对科研的重视，洗选中心十年间，

10个洗煤厂智能化水平大幅提升，现

在每年实施上千万元的科技创新项

目，我也从技术工人变成洗选中心智

能化研发室的科创骨干。”宁夏煤业

洗选中心研发室技术员张骞感慨十

年变化。

2019年，针对人工拣矸的落后生产

模式，智能化排矸项目研发团队攻克了

基于X射线的煤矸识别算法，研发了

“IGDS 矸石手选带智能排矸系统”。

2021年，该系统在灵新洗煤厂试运行3

个月后，又增加了激光雷达识别技术。

2023 年，在石槽村洗煤厂试验

时，由于X射线透射识别技术无法识

别 400 毫米以上的超限大块矸石，项

目研发团队打造了“透射+反射”双

探测识别体系，成功攻克超限大块物

料难以精准识别这一行业共性难

题。与此同时，受大块矸石持续冲

击，初期配套的气动分选执行机构不

到一个月便出现损毁故障。研发人

员历经 3 个月反复试验迭代，推出第

二代执行机构设备，设备投用后，长

期保持零故障、免维护运行状态。

过去，洗煤厂人工拣矸的排矸率

不到 50%，如今智能排矸系统的排矸

率达到 90%以上。目前，红柳洗煤厂

2 套激光雷达智能排矸系统、清水营

洗煤厂 4 套 X 射线双探测智能排矸

系统正在部署实施。这 6 套智能排

矸系统全部投用后，洗选中心将彻底

告别矸石手选带人工拣矸模式，全面

进入智能化排矸新时代。

2025 年 12 月，宁夏煤业洗选中

心王磊技能大师创新工作室申报的

“IGDS矸石手选带智能排矸系统”荣

获“全国煤炭行业创新工作室联盟

2025年度优秀创新成果”。

34 岁的卢瑞是研发室最年轻的

骨干成员，多年来勤学钻研、成长迅

速。凭借扎实过硬的专业技术，他先

后斩获多项行业赛事荣誉，2025年获

评宁煤公司“专利之星”称号。

谈起这几年的科创之路，卢瑞

深有感触地说：“早些年做项目时，

我都是跟随技能大师王磊学习实

践，如今我牵头技术研发、带队开展

现场作业。”

10年来，洗选中心不仅成功落地

多项自主核心技术，也在长期研发、试

验、落地、迭代的过程中，锤炼培养了

一批懂现场、懂技术、懂研发的复合型

人才，构建了“自主研发＋现场应用＋

持续迭代”的良性科创生态。

王磊国家级技能大师创新工作室

成立于2013年，现有研发人员15名，

研发团队运用物联网、AI、机器人和

5G技术，把员工从繁重、危险的体力

劳动中解放出来。截至目前，工作室

已完成技术改造项目 230 余项，发表

论文40篇，获实用新型专利42件、软

件著作权15项；累计获得行业级科技

创新成果6 项、宁夏回族自治区级10

项、公司级29项；完成成果转化17项。

作为宁夏最大的专业化煤炭洗选

加工利用企业，洗选中心近10年来全

力推进智能化建设，建设10座初级智

能化洗煤厂、5座中级智能化洗煤厂。

从技改到研发，从工人到工匠，

洗选中心用 10 年时间证明：当平台

支撑梦想，当创新成为本能，洗煤也

能闪耀科技之光。

当

成
为
本
能

创
新 ▲ 洗 选 中 心

研 发 室 成 员 正 在

进行研发。

▶ 洗 选 中 心

研 发 室 成 员 正 在

梳理测试数据。

▼IGDS 矸石手选带

智能排矸系统前期实验

平台建模。

科创才俊挑大梁

变化的起点，要追溯到 2019 年，

那一年，洗选中心立足王磊技能大师

工作室，成立智能化研发室，正式从

技改走向科研，实现质的突破。

此后，研发室快速发展，到 2025

年被认定为国家级技能大师工作室，

洗选中心申请了 13 个宁煤公司的科

研项目，总计经费达到1200万元。

2026 年，科技项目的量级、规模

再次大幅提高，项目研发费用总计

4261万元。最大项目“宁东矿区透明

仓储及智能配煤管控平台”经费达

1842万元，获批国家能源集团科技创

新项目，同时被宁夏回族自治区列为

重点研发计划。

枣泉洗煤厂有 2 座万吨煤仓，每

个煤仓原设计储存 1 万多吨原煤，过

去却像个消化不良的巨人，由于下料

堵塞、挂壁、内部板结等问题，实际只

能存储 4500 到 5000 吨原煤，一半仓

容常年无法使用。而宁夏煤业宁东

157座煤仓均有不同程度的蓬仓挂壁

现象，大大降低了煤炭转运效率。

煤矿煤仓大多直径 20 多米、高

达 40 米，相当于十几层楼高，人工清

理安全性差、劳动强度大，而传统清

仓设备效率低，研发人员想到了智

能化。

早在2024年，智能化研发室就开

始了第一阶段工作，研发完成了煤仓

激光雷达 3D 料位计，给煤仓装上了

“眼睛”，通过激光雷达精准构建煤仓

三维模型，实现智能感知建模；第二

阶段，搭建宁东矿区 157 座煤仓的多

维信息大型数据系统，形成覆盖整个

矿区的“数据大脑”，为清仓作业和仓

储安全提供从“看见”到“认知”的精

准数据支撑；第三阶段研发复杂空间

的防爆清仓机器人，通过自适应路径

规划与柔顺作业控制，实现清仓作业

的智能化、自动化。

该项目是一个以前想都不敢想

的产学研大联合。2025 年 7 月，洗选

中心与哈尔滨工业大学、哈工大苏

州研究院的 20 人团队携手，加上中

心自己的研发力量，组成了 30 多人

的研发团队，预计到 2027 年 12 月份

完成项目全部研发工作。

2025年9月，由6根钢丝绳吊装、

带着旋转刀臂的清仓机器人已经在枣

泉洗煤厂煤仓中进行测试，很快，仓容

从5000吨以下提升到1万吨。

“以前院校有好东西，不知道怎

么用到产业上。我们生产上有需求，

没有合作对象，通过产学研合作，我

们从解决一个生产技改问题，拓展到

解决一个行业的痛点，并且实现可复

制。过程中整个团队能力提升，眼光

放大，需要什么本领我们学习什么。”

张骞激动地说道。

从技改走向研发

▲IGDS矸石手选带智能排矸系统模型。

9 月 29 日，焦化公司西来峰质计中

心实验室内，两份同一煤样的胶质层指

数试验报告单并排摆在操作台上。化验

室负责人王辉和当班化验员贺美娉凑近

细看，目光在两组数据间来回比对。

“同一煤样，两台设备测出的胶质

层最大厚度 Y 值只差 0.1 毫米，落在国

标允许的重复性限内。”王辉直起身，语

气里带着几分笃定，“全自动设备的准

确性上来了，可以放心用。”

这 0.1 毫米，来之不易。近年来，西

来峰质计中心围绕煤炭质量检验的精

准、安全、高效，持续引进自动化设备，同

时在人员技能、设备规范和标准执行上

同步发力。实验室里，新老设备并排而

立，一场从“手”到“智”的接力悄然展开。

2024 年 8 月底，一台全自动胶质层

测定仪搬进实验室。烟煤胶质层指数

测定，由此从手动向全自动探索。可新

设备刚上岗，就给了大家一个下马威：

升温参数未精确调试，机械探针力道不

稳，检测结果与半自动设备手工测定数

据相差较大，测量稳定性也不理想。

面对新设备操作不熟、结果准确性

差等问题，王辉牵头与厂家技术人员反

复沟通，一次次现场调试升温参数和机

械探针力道。他们与半自动设备人工

测定进行了几十次实验比对，一点点修

正，一次次验证，让机械探针的层面探

测力道逐步与人工探测相吻合。

经过三个月精准调试，2025年1月，

全自动胶质层测定仪正式投用，每一份

检测数据作为结果录入质量管理系统。

可自动化的路，并非一键即成。看

着两种设备测出的同一煤样试验报告

单，贺美娉反复思索：“Y 值误差很小，

在国标规定的重复性限内，但最终收缩

度 X 值总是超出再现性限。”她带着疑

问向王辉汇报。

王辉看了报告单，围绕胶质层实验

提出建议：“装煤杯过程严格执行国标

方法；手工探测胶质体层面位置时，以

国标为准则，根据体积曲线进行探测；

从纸管拔出探针时，要轻轻转动，防止

破坏曲线。”

随后，每一位胶质层化验员从自身

操作中剖析原因，纠正不规范操作，持

续打磨操作技能，钻研国标方法和仪器

设备使用规程。历经上百次设备比对，

X 值超再现性限的情况逐步得到控制，

同一煤样用两种设备测定的结果一致

性得到保证，也验证了全自动设备开展

胶质层指数测定的安全高效。

变化，还不止这些。“以前用半自动

胶质测定仪，近一个小时守在通风橱旁

探测胶质体层面位置，长时间接触实验

产生的烟气。”贺美娉说着，指了指通风

橱的方向，“现在操作全自动设备，认真

装好煤样，放入炉砖，准确安装机械探

针和热电偶，点击开始试验，全程不用

人工探测，只需不定时巡检。劳动强度

减轻了，工作效率提高了，最重要的是

几乎闻不到烟气。”

至此，规范性要求较高的胶质层指

数测定也实现了智能化，既解放了双

手，也让煤样试验效率有了明显提升。

从通风橱前的长久守候，到操作

台前的一键启动，变的是方式，不变

的是对数据精准的执着；从人工探针

的反复试探，到机械探针的精准接力，

换的是手段，守住的是安全与健康的

底线。

相较“宁东矿区透明仓储及智能配

煤管控平台”项目从上往下清理煤仓，

拜有智作为项目主要技术负责人，设计

的“清堵破拱及防溃仓装置”，则是从下

往上清理煤仓底部锥形段区域。

该项目于2023年10月初立项，通

过三维建模、动态仿真，以及多次结

构设计与优化，研发室成员自主研发

的防溃仓装置获得了国家专利。

2025 年 6 月，在最容易蓬堵的枣

泉洗煤厂产品仓下，研发团队安装了

12 台清堵破拱及防溃仓装置。装置

高约 2 米，长约 4 米，能远程控制、自

动运行，可以动态检测给煤机内煤流

速度、煤层高度，当有溃仓风险时，能

在 1 秒内自动关闭闸板，不用人工操

作。投用一年来，蓬仓问题大大缓

解，装车时间缩短近一倍。

今年，研发团队按计划在羊二洗

煤厂、金凤洗煤厂设计安装 12 台清

堵破拱及防溃仓装置。

“7 年来我们的变化是显著的。”

拜有智感慨道。7 年前，他还是金凤

洗煤厂的一名集控员，2019考到智能

化研发室。机械工程及自动化专业

的拜有智又自学了电气设备改造及

编程等知识，很快考取了“工业产品

类高级三维数字建模师”。从 2020

年开始，拜有智每年参加洗选中心及

省市级技能大赛，多次获奖。

拜有智说，他喜欢现在的科技创

新，更有挑战性，能让一个人快速成

长，实现质变。

变化是显著的

—
—
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