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背景：

效果：

做法：

福建龙岩公司6号机组高压加热器水位计发生水位偏

差大缺陷仅能通过临时处置缓解，无法从根源消除，多次造

成水位调节系统退出运行，不仅额外增加设备检修工作量，

还存在高压加热器被迫解列、机组负荷受限的安全风险。

针对这一难题，该公司设备部技术人员锁定取样管路

坡度不足积气、平衡容器缺少支撑振动超标两大核心诱

因，重新规划仪表取样管敷设走向，对40米坡度不达标的

取样管路全面优化改造，确保管路全程坡度不低于1∶100，

彻底消除管路反坡、介质积气问题，保证液位传导介质流通

顺畅；定制加工专用刚性支撑固定装置并加装至平衡容器，

对容器本体进行加固减振，隔绝机组运行传递的振动干扰，

将平衡容器振动幅值控制在0.05毫米标准限值以内。

整改工作完成后，连续跟踪监测4个月机组运行数据：

6号机组高加水位计水位偏差大缺陷仅发生2次，月均缺陷

0.5次。相较整改前同期，设备缺陷频次大幅下降，从根本

上消除了调节系统异常退出隐患。 （通讯员 廖艳萍）
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背景：

做法：

效果：

传统固定式隔爆水棚采用锚索吊挂加固定钢架的安

装方式，在煤矿井下实际应用中存在多项突出短板，难以

适配现代化矿井安全生产与采掘作业快速调整的需求。

为彻底解决传统隔爆水棚“安装难、成本高、复用差、

适配弱”的行业痛点，神东煤炭柳塔矿创新采用可移动底

座加模块化支架的承载体系，直接在巷道底板布设，无需

顶板施工；支架配备气动伸缩结构，高度调节覆盖1.8米至

2.6米，大型设备通行时可快速降低，易于拆除与安装，保障

运输畅通。整套装置通过液压牵引拖车快速移位，无需拆

解即可跨巷道、跨采区重复利用。

从实际应用效果来看，该水棚具备显著的安全优势和

实用价值，所有部件均符合矿用防爆标准，从源头杜绝了

电火花产生的风险；安装全程无需登高作业，从根本上消

除了高空坠落、顶板掉矸等传统安装方式带来的安全隐

患，保障了作业人员人身安全。 （通讯员 张雯婷）
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背景：

做法：

效果：

江苏徐州公司原有锅炉吹灰系统长期受锅炉热膨胀、

机组工况波动等因素影响，管道易出现形变、疏水回路流

通不畅、管内积水积存等故障，造成吹灰效果大幅下降，设

备腐蚀、锅炉受热面损伤等安全风险持续升高。

为从根源消除系列缺陷，该公司融合技术优化与创新

思路，联合设备制造厂家成立专项攻关小组，从硬件、控制

逻辑、联锁机制三方面同步实施吹灰系统升级改造。增设

疏水电动门及温度监测测点，实现吹灰系统关键运行参数

实时采集、在线监测；迭代完善DCS控制程序，依托实时

运行数据搭建智能研判体系，具备疏水状态自动判别、异

常故障声光报警、吹灰时序自适应调节等智能功能；优化

设备保护联锁逻辑，将疏水参数合格设置为吹灰器投运前

置许可条件，构建全自动闭环管控流程，彻底消除管道积

水根源隐患。

改造投运后，吹灰系统运行稳定性与智能化管控水

平大幅提升，设备零部件磨损损耗明显减少，日常检修维

护成本同步降低。本次攻关形成的改造方案通用性、可

复制性强，为火电行业同类吹灰系统升级改造提供了成

熟范例。 （通讯员 姜昊 肖继清）
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阳阳光光创创客客

为深入贯彻落实安徽公司“千帆行动”部署要求，安徽公司铜陵电厂热控技术团队立足机组安全稳定运行实际，

聚焦现场生产运维中的堵点、难点、风险点，针对机组系统存在的监测盲区、主保护冗余配置不足、部分测量测点精度

偏低等突出问题，以2号机组A级检修为契机，精心编制专项技术实施方案，扎实推进多项创新性技术改造项目落地

见效，全力提升机组智能化、精细化运维水平，为企业高质量发展注入坚实技术动能。

★ 智能测温全覆盖，搭建设备预控新模式

铜陵电厂始终坚守“凝心聚力，精益求精”的工作理念，深耕

电力生产智能化建设领域，把技术创新作为破解运维难题、提升

安全管控能力的核心抓手。

随着机组运行年限增加，现场监测点规模持续扩容，DCS控

制设备运行负荷不断攀升，控制柜长期处于高负荷运转状态。柜

内各类卡件、电源模块、接线端子对温度波动极为敏感，而传统运

维模式仅依靠人工定点巡检，机柜深部、端子排内侧等隐蔽区域

长期存在监测盲区，元器件温升隐患无法第一时间被发现和处

置，极易引发控制系统故障，严重时还会导致机组非计划停运，给

企业安全生产和经济效益带来双重影响。

为从根本上破解该项运维痛点，热控技术团队深入电子间开

展实地勘测，结合机柜风道布局、模块发热特性、卡件负载工况、

端子排布位置等要素反复测算论证，精准确定全部测温点位，自

主完成线缆敷设、设备安装与逻辑组态工作，在主控DCS控制柜

内布设51套高精度温度传感器，实现柜内全域温场变化在线实

时监控。

5 月 15 日，主控 DCS 控制柜温度监测预警系统正式投入运

行。该系统依托梯度算法自动拟合温度变化曲线，可智能识别异

常温升并分级推送预警信息，同时具备实时画面浏览、历史数据

查询调取等功能，推动设备管理模式由事后故障抢修，向事前预

判、主动干预转型。项目负责人介绍道：“系统投用后，机柜温度

隐患可实现自动预警，既大幅降低巡检人员现场核查工作量，又

搭建起一套可监测、可预警、可调控、可追溯的智能管控体系，从

源头筑牢控制系统安全防线。”

5月25日，配套给煤机内部测温预警系统同步投运，补齐制

粉系统安全管控短板。给煤机进料口、皮带、轴承、壳体长期受原

煤摩擦、积粉烘烤影响，属于煤粉自燃高发区域。以往隐患排查

仅依靠巡检人员目视观察、气味判别，往往等到设备冒烟才能发

现险情，自动化安全防控能力存在明显短板。全新系统在各关键

部位布设耐高温传感器，实时温度数据同步上传至DCS画面，并

设置多级预警阈值，一旦监测到温度超限，系统将自动下发指令

停运设备、关闭隔绝挡板，从根源防范积粉起火风险，全方位夯实

制粉系统安全屏障，为机组长周期稳定运行再加一道安全保障。

热控技术人员排查热控技术人员排查LVDTLVDT端子排线路端子排线路。。

★ 阀位逻辑双冗余，根除辅机联锁旧弊病

“报告值长，循环水泵蝶阀启动失败。”在运行值班室，类似故

障汇报时有发生。循环水系统是机组冷却的核心命脉，一旦蝶阀

阀位反馈信号失效，循环水泵将无法实现程控启动，冷却供水链

路直接中断，该隐患长期困扰全体一线生产运维人员。

深挖故障成因：原有蝶阀仅配置单路15°开、关阀位反馈信

号，阀门经长期机械磨损，或是线路出现轻微接触不良，均会造成

信号采集丢失，进而引发联锁拒动。为彻底消除该项安全隐患，

热控技术团队编制蝶阀控制逻辑优化专项方案，在阀门就地增设

第二组阀位接近开关，于控制系统逻辑中搭建“或门”冗余回路，

实现两路阀位反馈信号一主一备、互为冗余。

改造工作顺利完工后，技术团队立即组织开展多轮阀门启停

切换验证试验，全面检验改造效果。试验数据显示，当两路反馈

信号中任意一路出现异常时，另一路可独立承担信号传输任务，

彻底杜绝了因单路信号丢失引发的故障。与此同时，运维人员可

通过比对两组实时阀位信号，精准捕捉阀门卡涩、反馈机构老化

等潜在缺陷，实现设备故障早发现、早处置，从源头规避循环水系

统波动风险，牢牢守住辅机设备安全运行底线。

“经多轮试验全面验证，蝶阀反馈信号丢失问题已彻底根治，

循环水泵启停控制可靠性实现质的飞跃。”看着设备平稳投运，现

场调试人员对本次改造成效深有感触。

热控技术人员核查蝶阀开启时油压波动情况热控技术人员核查蝶阀开启时油压波动情况。。

“当前，行业安全规范持续迭代更新，机组运行管

控标准日趋严苛。我厂机组投产年限较长，原有部分

保护测点配置已无法匹配现阶段安全生产管控要求，

老旧测控设备升级改造刻不容缓。”在技改统筹专题

会上，设备部负责人阐明了本次改造实施的必要性。

该机组自投运以来，汽轮机、小汽轮机真空、润滑

油压、EH油压参数均依靠压力开关采集信号。原有

采集方式仅能输出单一开关量，保护动作定值易发生

漂移，且多套保护共用同一取样管路，一旦管路出现

堵塞、渗漏问题，将同步造成多组保护误动或拒动，存

在严重主机安全隐患。

针对上述设备薄弱环节，热控技术团队分阶段实

施系统性升级改造：将汽轮机、小机真空、润滑油压、

EH油压等全部关键测点的压力开关更换为高精度压

力变送器，实现压力参数连续实时采集，运行人员依

托趋势曲线可提前预判设备工况异常。针对ETS油

压共用取样管路这一重大风险点，施工班组拆除原有

共用取样母管，为各压力回路独立敷设物理隔离取样

通道，并配套增设专用在线试验模块。改造完成后，

运维人员可在机组带正常负荷工况下开

展保护传动校验，无需停机，从根源规避

共模故障，保障主机 ETS 主保护动作精

准、稳定可靠。

在此基础上，系统新增交、直流油泵

硬接线联锁回路。当润滑油压降至安全

阈值以下时，备用油泵可自动启动补油，

显著提升机组异常工况下润滑系统的应

急自防护能力。

“DCS机柜温度监测预警、给煤机内

部测温、循环水泵蝶阀逻辑优化、主机主

保护升级四项技改项目，均纳入厂‘千帆

行动’五小创新清单，并借助 2 号机组 A

级检修窗口期全部落地实施。改造完成

后，机组热控监测覆盖维度全面拓展，主

辅机保护抗故障能力显著提升，设备缺陷发生频次明

显降低，热控智能化、精细化运维管理水平实现提档

升级。”设备部负责人总结道。

小技改破解大隐患，低成本筑牢高安全防线。铜

陵电厂将持续以“千帆行动”为抓手，深耕生产一线深

挖设备运行痛点，常态化开展技术攻关与设备提质改

造，依靠技术创新夯实安全生产根基，为企业高质量

发展源源不断注入技术支撑动能。

★ 主保护迭代升级，夯实主机安全硬支撑

热控技术人员试投运汽轮机润滑油压测点热控技术人员试投运汽轮机润滑油压测点。。

26.6分钟缩到3.18分钟
——宁夏煤业煤制油电气管理中心“逐梦QC小组”把“不可能”变成特等奖

本报记者 吴 薇 通讯员 李彤瑜 郭 静

“精准调度，精心操作，精确控制，

为化工装置输送优质电能，全力实现

‘零伤害、零故障、零异常’安全生产目

标。”这条悬挂于宁夏煤业煤制油电气

管理中心创新工作室的标语，是团队坚

守的初心誓言，更是深耕一线的行动准

则。近日，在国家能源集团2026年QC

成果发表赛中，中心“逐梦QC小组”凭

借“10kV 开关柜自动顺序倒闸操作智

能控制程序”研制成果斩获特等奖。他

们用一场极致的技术革新，为这句初心

承诺写下了最硬核的注脚。

时间回拨到2025年年底的一次运

行分析会上，生产技术科抛出了一道尖

锐的难题：中心年均倒闸操作超过5万

次，一线人员安全风险如影随形。“明

年，能否将单次 10kV 开关柜倒闸操作

时间压缩至15分钟以内？”

这不仅仅是为了提升效率，更是为

了守住安全生产底线。然而，当高级技

师们按照优化后的流程实地测试时，结

果定格在26.6分钟。“差了近一半！”巨

大的落差，让小组成员马利伟至今记忆

犹新，“我们反复推演了七八版流程，却

发现无论怎么优化，人工作业的物理极

限就摆在那里，很难突破。”

与其在旧赛道上挣扎、徒劳无功，

不如换条新路、另辟蹊径。一个大胆的

念头浮出水面：“让机器自己‘倒闸’！”

转机在一次技术交流中悄然降

临。一款应用于 110kV 及以上 GIS 组

合电气开关刀闸的红外双视智能巡检

系统，进入了大家的视野。它无需人员

攀爬设备、肉眼比对开关状态，就能自

动识别开关刀闸机械位置。

“能不能把这只‘智能眼睛’借过

来，应用到10kV开关柜倒闸操作中？”

课题负责人徐林和团队成员积极交流

想法，提出创新思路：采用图像对比算

法，让高清摄像头代替人眼确认开关位

置，随后系统自动触发下一操作指令，

彻底省去后台人员手动点击的环节。

一个“自动顺序倒闸”的技术雏形，在思

维激荡中悄然成型。

然而，从构想到现实，中间隔着无

数个亟待攻克的“硬骨头”。在仿真平

台上，数据一次次归零，试验一次次重

启，团队成员没有丝毫退缩，反复调整

算法、优化程序。当屏幕上跳出“8.12

分钟”的仿真结果时，寂静的工作室瞬

间沸腾——这一结果证明，他们的技术

思路是可行的，这条路走对了。

真正的考验在于落地应用。六个

关键分解方案、七项攻关对策，每一项都

是对团队成员意志与智慧的双重磨砺。

断路器位置识别，用颜色特征还是

形状特征？经过数十组对比试验，“颜

色特征提取法”凭借识别速度快、精准

度高的优势脱颖而出；针对手车位置识

别难题，团队创新采用“双位置”判定逻

辑，进一步提升识别可靠性；接地刀闸

识别，则锁定“拐臂”为唯一识别特征，

有效避免了误判情况……

编程语言锁定VC++，数据库选用

MySQL，条件触发器设置“双校验”模

式……一切工作都严格按照 5W1H 原

则有序推进。技术员马永官至今忘不

了程序整体联调的那天：导入典型倒闸

操作票，模拟现场环境，所有人都屏住

呼吸、紧盯屏幕。指令发出，刀闸精准

动作，图像实时回传“到位”，下一指令

随即触发，整个过程行云流水。那一

刻，几个小伙子激动得眼眶发热。

最终，现场实测数据定格在3.18分

钟，较目标值压缩78.8%。目前，该技术

已在煤制油雨水提升泵站10kV变电所

部署完毕。效果检查期内，累计节省人

工日944.28个。

“数字固然亮眼，但更可贵的是那

些看不见的变化。”技术员李文焕感慨

道，“操作人员不再需要奔波于高压开

关柜前，安全风险大幅下降，电力系统

供电连续性显著提升，为煤制油装置满

负荷稳定运行筑牢了‘电力护盾’。”经

中国电工技术学会鉴定，该技术达到国

际先进水平，并已申请国家发明专利，

实现了技术创新与知识产权保护的双

丰收。

值得一提的是，这支平均年龄不到

35岁的团队，还荣获了“全国民族团结

进步模范集体”荣誉。目前，他们又将

目光投向了新的技术高地——快切装

置就地终端控制程序的研制。从“故障

处置”迈向“智能预判”，从“救火队”转

型“领航者”，他们正用一项项小创新撬

动起能源保供的“大效能”。


