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背景：

效果：

做法：

等离子火焰切割机是神东煤炭设备维修中心二厂四

部加工件制造设备下料工序的核心装备。其下料精度与

作业效率，直接影响工件后续加工质量及整条生产线的生

产节奏。改造前，设备切割系统采用人工定位、人工校准

的传统作业模式，极易产生火焰切割偏差；同时，作业效率

难以承接持续增长的生产订单，成为制约生产线产能释放

的短板。

本次改造通过启用系统标定、激光测高等功能模块，

实现了钢板V型、Y型坡口及复杂异形工件的精准切割。

作业人员借助激光对准与自动测高功能，可快速完成工件

找正与高度参数配置，大幅缩减前期准备工时。此外，新

增的补切工艺与对角线校核功能，有效化解了异形件二次

加工难题，规避了人工对刀的加工误差。

经现场实测，改造后设备切割精度提升40%，板材下料

效率提升30%，切割连贯性明显改善。同时，省去了人工反

复校正定位的工序，为加工件制造的提质增效筑牢了硬件

保障，设备整体运行平稳可靠。 （通讯员 杨舒涵）
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背景：

做法：

效果：

准能集团所使用的卡特彼勒C32发动机是D11T履带

式推土机专属动力，作为重载设备核心部件，大修后需通

过加载磨合与功率测试检验质量。因发动机体量大，现有

测功机台架缺乏适配定位结构，难以保证同轴度，易产生

测试误差、振动及设备损坏风险；同时进气冷却系统适配

性差，涡轮增压机型冷却不佳会导致测试数据失真，无法

反映实际动力，存在动力不达标、故障频发等隐患，影响设

备作业并增加运维成本与安全风险。

攻关小组比对离地高度差，自制560毫米测功小车，实

现传动轴可靠连接；依托原有油、气、水供应端口，经接头

转换、管路优化，完成柴油、冷却水、排气系统对接；利用康

明斯 KTA50 发动机旧件改制空气冷却器，满足 46℃至

52℃进气要求；利用旧电脑和原车线束自制电控模板，连

接ET工具，打通与发动机ECM通讯，实现转速精准控制。

该技术不仅为发动机性能评估提供精准依据，还提升

了动力输出稳定性、降低了油耗与返修成本，减少了外委

送检风险，强化了大修全流程质量管控与作业安全，经济

效益突出。 （通讯员 张国臣）
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背景：

做法：

效果：

山东菏泽公司高压电极锅炉投运初期采用全手动分

步操作模式，启停流程烦琐。人工操作不仅耗时费力、劳

动强度大，且易因步骤遗漏或时序错乱引发参数剧烈波

动，甚至导致设备异常及辅机停运，存在较大的安全隐患

与缺陷管控压力。

针对这一难题，菏泽公司发电部创新攻关小组立足现

场设备逻辑与安全联锁标准开展系统性优化。重新梳理

全流程启停时序及联锁定值，编写DCS自动控制程序；将

十余步分散操作整合为一体化模块，开发一键启停界面；

增设上电自检、自动调节、联锁泄压、声光报警及参数自动

记录功能；完善软硬件闭锁逻辑，遇超限异常自动中断流

程，彻底杜绝误操作。

整改完成后，连续监测显示设备启停全程不需要人工

干预，操作时长压缩80%以上，大幅减轻运行人员工作量；

标准化程序消除人为偏差，杜绝设备异常缺陷；自动留存

数据便于溯源，缺陷频次显著下降，检修工作量减少；统一

了操作标准，辅助系统运行稳定性全面提升。

（通讯员 朱晓静 赵永国）
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阳阳光光创创客客

★ 向绿而行：在无人区里蹚出新路

时间回溯到几年前。随着新能源装机规模快速增长，火电

机组深度调峰时长逐年大幅增加，传统“锅炉—汽轮机”刚性耦

合的运行模式日益捉襟见肘。锅炉最低稳燃负荷的红线、汽轮

机安全运行的底线，像两道无形的枷锁，束缚着火电机组灵活调

节的手脚。

“必须找到一条新路。”龙山电厂决策层形成共识。他们把目

光投向储能技术，这被视为破解火电调峰困局的“必由之路”。

水储能、固体储能、熔盐储能等多种技术路线摆在面前。项

目组逐一调研、反复比选，最终将目光锁定在“抽汽储能熔盐储

热”上。这一技术路线的核心在于“炉机解耦”：在电网低谷时段

抽取机组蒸汽加热熔盐，将热能储存起来；在电网高峰时段释放

熔盐热量产生蒸汽，驱动汽轮机增发电力。一储一放之间，火电

机组便拥有了“热能充电宝”。

然而，这一技术国内外尚无工程应用先例。没有现成的图纸

可依，没有成熟的经验可循，一切都要从零开始。

论证会上，质疑声此起彼伏。

“对汽轮机安全性的影响有多大？如何保证汽轮机安全？”

“深度调峰工况下锅炉燃烧不稳、脱硝困难怎么办？”

“这么大的抽汽量，机组水动力能撑得住吗？”

面对一连串的问号，时任项目组组长的郑永辉沉着应对：“我

们要用事实说话、用数据说话。汽机专业负责联系厂家，做好数

据核算和理论论证；运行部负责协调调度，做好低负荷稳燃试验，

掌握第一手资料。”

一场长达数年的技术攻坚就此展开。2022年春天，利用机组

停备窗口期，20%低负荷稳燃试验率先启动，验证锅炉最低不投油

稳燃负荷；初夏时节，抽汽储能模拟试验取得极限工况下影响汽

轮机安全的关键数据；金秋十月，再次进行模拟试验对数据复核

验证。一次次试验、一组组数据、一轮轮论证，项目组逐步摸清了

不同储热、放热工况下锅炉及汽机的安全边界，形成了一套完整

的系统设计方案。

2023年5月，研发成果与初步设计通过外部专家评审。专家

组一致认为：技术方案可行，具有首创性，为火电机组大幅提升灵

活性开辟了新路径，示范意义重大。

龙山电厂抽汽熔盐储能热盐罐龙山电厂抽汽熔盐储能热盐罐。。

★ 向新图强：在核心技术上实现突破

创新，从来不是轻轻松松、敲锣打鼓就能实现的。抽汽熔盐

储能看似只是“加一套储热装置”，实则涉及机、炉、电、热多专业

的深度耦合，每一个环节都暗藏技术难关。

传统火电机组中，蒸汽与水的换热是成熟技术，但蒸汽与熔

盐的直接冷凝换热却是一道全新课题。熔盐温度高、腐蚀性强，

蒸汽参数复杂，如何实现高效、安全换热？项目组联合科研院所

深入研究，首次提出基于温度匹配、压力匹配的“抽汽储能”调峰

系统，揭示了“高焓抽汽—潜热凝结—熔盐储热”多场传热特性，

成功攻克了蒸汽—熔盐直接冷凝换热的技术难题。

在此基础上，项目组发明了“两段显热、部分潜热、压力匹配”

的抽汽熔盐储能调峰方法，提出了“多源抽汽+配汽调控”的技术

路径——从主蒸汽、再热蒸汽等多个汽源抽取蒸汽，通过智能配

汽系统精准调控分配比例，既保证锅炉安全运行，又实现深度调

峰。这一创新设计，一举解决了火电深度调峰面临的锅炉燃烧不

稳、水动力不足、再热器超温、烟温低脱硝困难等一系列行业共性

难题。

控制系统同样是一块难啃的“硬骨头”。储热与放热的切换、

多汽源的协调配比、机组与储能系统的联合调度，每一个指令都

关乎机组安全。项目组构建了“锅炉—熔盐—汽轮机”全过程热

力模型，研发了储热全过程动态—稳态联合仿真与工况优化系

统，建立了机—炉—储热一体化能质匹配控制逻辑，从根本上解

决了低负荷、超大抽汽量下火电机组安全稳定运行的难题。

2024年12月26日，项目现场传来振奋人心的消息——产汽

成功！当灼热的蒸汽从换热系统中喷涌而出，在场的建设者们激

动不已。两天后，2024年12月28日，项目正式投入试运行。

随后的100天里，14次系统调试、4次性能试验，全部工况性

能显示各项参数均达到或优于设计值。整套系统能量转换效率

达到78.66%，机组升降负荷速率提高1.67倍。2025年4月11日，

项目正式投入运行。

2025年7月28日，中国电机工程学会组织技术鉴定。3位院

士领衔、11位行业知名专家组成的鉴定委员会，经过认真讨论和

质询，一致认定：该项目科技成果整体达到国际领先水平，填补行

业空白。同年8月，项目入选第五批能源领域首台（套）重大技术

装备名单。

龙山电厂抽汽熔盐储能龙山电厂抽汽熔盐储能CC33熔盐换热器熔盐换热器。。

一项重大科技示范工程的背后，是一群人日夜兼

程的坚守与付出。

项目建设现场，综合协调组组长张卫军的脚步从

未停歇。每天下班后，他都要组织召开现场施工管控

会，总结当天工作、安排次日任务、协调解决问题，做

到日事日毕。从春寒料峭到冬雪纷飞，他的工作日历

上没有节假日，只有工程节点。

安全是工程建设的生命线。安全环保监察部主

任刘军来每天两次巡查现场，用“不讲理由、不讲借

口、不讲条件”的态度抓安全。在施工管控会上，他态

度坚决：“我们将以零容忍态度查处违章行为，对高空

作业不系安全带等严重违章人员，坚决清除出场，并

落实考核责任。”正是这份严苛，保障了项目建设全过

程零事故。

焊接，是设备安装的重中之重。压力容器焊接质

量要求高、工作量大，厂房内6种不同厚度、2000多米

焊缝，加上与机组四大连接管道的上千道焊口，容不

得半点马虎。首席焊工技师、维护部焊工班班长常永

利主动请缨，在做好机组检修的同时，全面把控焊接

质量。弧光闪烁中，他以精湛的技艺和极致的追求，

确保每一道焊口都经得起检验。

运行人员同样早早介入。运行部开设现场技术

讲堂，组织学习设备构造、工作原理，反复演练操作流

程，为系统投运后的稳定运行打下坚实基础。

青年科技工作者是项目建设中一道亮丽的风景

线。质量控制组组长、青年突击队队长段丽波和同事

们立足项目实际，申报了“一种温度主导的多级可调

节式蒸汽熔盐换热装置及方法”等15项专利，撰写了

多篇学术论文。他深有感

触地说：“作为科技工作

者，我们要坚定‘处处皆能

为新、人人皆可创新’的自

觉，增强科技强企、能源报

国的志气和底气，让‘闯’

的精神、‘创’的劲头、‘干’

的作风在探索实践中蔚然

成风。”

党建引领为项目建设

注入了强劲动能。龙山电

厂实施“党建+项目”管理

模式，推动支部建在项目

上、党旗插在工地上、党员

冲在阵地上。生产技术部

党支部以“确保抽汽储能

示范项目按期建成投运”

为攻坚项目，制定方案、明

确节点、挂图作战。在河北公司“奋进在冀”党员领跑

主题实践中，党支部接过攻坚旗帜，将旗帜悬挂在建

设现场，让党旗在攻坚一线高高飘扬。

如今，走进龙山电厂，两座巨大的银白色熔盐罐

在阳光下熠熠生辉，与传统的锅炉房、冷却塔相映成

趣，成为厂区里一道独特的科技风景线。

从 2022 年立项批复到 2026 年稳定运行，从技术

路线的反复比选到核心技术的自主突破，从工程建

设的日夜攻坚到鉴定会上的国际领先评价，龙山电

厂抽汽熔盐储能项目走过了一条不平凡的创新之

路。这条路，是传统煤电向清洁低碳转型的探索之

路，是科技工作者自立自强的奋斗之路，更是国家能

源集团践行“四个革命、一个合作”能源安全新战略

的实践之路。

熔盐储能，储的是热能，更是能源转型的信心与

决心；炉机解耦，解的是技术瓶颈，更是高质量发展的

桎梏与束缚。在全面建设社会主义现代化国家的新

征程上，龙山电厂将继续以创新为笔、以奋斗为墨，在

太行山下书写更多能源转型的精彩故事，为构建清洁

低碳、安全高效的能源体系贡献国能力量。

★ 向实而进：在攻坚一线淬炼初心

龙山电厂抽汽熔盐储能厂区龙山电厂抽汽熔盐储能厂区。。

能源转型的浪潮奔涌向前，新型电力系统的蓝图徐徐铺展。当风与光的清洁电能大规模汇入电网，当“双碳”目

标对传统煤电提出全新命题，一个关乎能源安全与绿色发展的时代之问摆在面前：传统火电机组如何从“电量供应

主体”向“电力调节主体”跨越？如何在保障能源安全的同时，为新能源消纳腾出更广阔的空间？

在太行山东麓、革命老区河北涉县，国家能源集团河北公司龙山电厂以一项全国首创的科技示范工程交出了精

彩答卷。全国首套600兆瓦机组抽汽熔盐储能项目在这里从蓝图变为现实，开创了国内火电抽汽熔盐储能的技术先

河，为煤电机组灵活性改造开辟了一条全新路径。

安徽合肥电厂优化低加疏水管路以小投入换大效益
本报讯（通讯员 李房玉）8月21日，

安徽公司合肥电厂完成2号机组8号低

压加热器正常疏水管路节能优化改造

工作，解决机组低负荷工况下疏水不

畅、危急疏水频繁启闭等设备痛点问

题，大幅提升机组经济、高效运行水平。

改造前，2 号机组 8 号低加正常疏

水管道接入9号低加顶部，存在管路敷

设高度偏高、弯头数量较多的问题。在

机组低负荷运行区间，管路水阻偏大，

极易出现疏水流通受阻的情况，当8号

低加正常疏水调门处于全开状态时，仍

需开启危急疏水调门辅助排水，导致部

分高温疏水直接排入凝汽器，造成大量

工质与热能浪费，机组运行能耗偏高，

经济性不足。

针对这一痛点，该厂技术人员科学

施策，制定针对性改造方案，将8号低加

正常疏水管道改接至9号低加中部进水

位置，降低管路敷设高度，精减管路弯

头，从源头减小流体阻力，优化疏水流通

工况。机组投运后的对标数据显示，在

30％负荷相同运行工况下，2号机组8号

低加正常疏水调门仅40％开度即可满

足设备稳定运行要求；而同工况下1号

机组 8 号低加正常疏水调门需全开运

行，且危急疏水调门需维持2.3％开度持

续工作。数据充分验证，改造彻底解决

原有设备缺陷，大幅减少工质、热能损

耗，技改成效完全达到预期目标。

本次 2 号机组疏水系统技改积累

了成熟的施工、调试及运行经验，为后

续 1 号机组疏水系统优化改造工作提

供了可靠的技术参考和实践支撑，具备

良好的推广应用价值。合肥电厂将持

续立足节能降耗、提质增效核心目标，

常态化开展设备隐患排查与技术优化，

不断挖掘机组运行节能空间，以精益化

管理助力机组安全、稳定、经济运行，为

企业降本增效、绿色发展提供支撑。


