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大渡河川股公司
筑牢节日“安全网”

啃下“硬骨头”闯出“新路子”
——安徽马鞍山电厂实现保供调峰双向共赢

本报通讯员 李萍 朱伯羽

平庄煤业六家矿
实现中水100%复用

金秋九月，万里长江碧波翻涌滚滚向

东，滋养着两岸的皖山皖水。

坐落于国家级慈湖高新区的安徽马鞍

山电厂4号机组集控室里，一派热闹景象：随

着168小时满负荷试运行平稳收官，国内首

套 330 兆瓦等级中联门双路供热 AI 赋能控

制系统正式投运。一股股稳定、优质、高效

的热流正源源不断地向工业园区输送，不仅

标志着校企合作取得关键科创硕果，更成为

煤电机组落实“三改联动”部署、服务新型电

力系统建设的生动注脚。

两难之困 调峰保供夹缝里
的人工值守

作为能源安全的“压舱石”，煤电清洁

高效转型是加快构建新型电力系统的重要

支撑，“三改联动”则要求传统煤电向更清

洁、更灵活、更智能的方向升级。而存量亚

临界供热机组普遍面临的现实考题是：既

要下压负荷承接电网深度调峰任务，为新

能源消纳腾出空间；又要稳住参数保障工

业用汽，守护产业链生产稳定。发电调峰

与供热保供相互纠缠牵制，成了一道绕不

开的行业难题。

该厂4号机组为330兆瓦亚临界凝汽式

汽轮机，历经供热改造、中联门升级，硬件层

面已具备低负荷供热能力。可硬件短板补

上了，控制层面的瓶颈却成了“拦路虎”。中

联门搭配两路减温减压供热系统，属于典型

的多变量强耦合工况，热负荷波动、机组升

降负荷时，各回路互相扰动，传统 PID 控制

难以实现自动稳定调节，运行高度依赖人工

操作。

“热用户用汽量一变，我们就得‘钉’在

盘面前，不停调整阀门。”机副控刘冠伟回想

改造前，语气里仍带着几分感慨，“赶上夜间

深度调峰，机组负荷往下一压，供热压力、温

度就来回震荡，人半步不敢离开盘前，手调

慢一步，蒸汽参数就会大幅波动。”

每到热负荷周期性起伏的时段，集控室

便是一派高度紧张的景象。运行人员双眼

紧盯跳动的曲线，手上反复微调阀门开度，

即便如此，供热品质依旧难有稳定保障。参

数剧烈波动，既干扰下游企业正常生产，也

压缩了机组调峰空间，更潜藏设备安全风

险。要保障供热稳定，就要牺牲调峰能力；

追求深度调峰，供热品质又难以保障，机组

陷入了“两难全”的困局。

难题即是课题。2025年下半年，该厂正

式科技立项，将破解中联门双路供热自动控

制难题，作为能源保供、提升机组灵活性的

重点攻坚任务。

校企破局 实验室算法走进
生产一线

仅凭企业自身力量，很难啃下这块技

术“硬骨头”。马鞍山电厂主动对接东南大

学科研团队，组建校企联合攻关组，开启了

一场横跨实验室与发电生产一线的技术攻

坚战。

“高校算法在仿真环境表现再好，如果

不能直面现场的各类扰动，落地就是一句空

话。”这是攻关团队达成的第一个共识。

经过成千上万条历史运行数据复盘与

研究，攻关团队跳出传统PID“扰动发生后再

调节”的被动思路，确立“抗干扰控制+人工

智能”技术路线，主要依靠前馈预测主动预

判负荷扰动，搭建机炉协调、热电解耦一体

化控制系统，实现中联门、两路减温减压系

统多设备协同调节。

“这套方案的核心逻辑，就是变被动补

救为主动预判，不等参数大幅波动，算法就

已经提前做出响应。”参与项目的高校科研

人员介绍。

2026年年中，技改项目进入现场联调阶

段。整整3个月，联合攻坚组扎根生产一线，

轮番开展减温减压抗扰特性试验，反复整定

AI控制器参数、修正压力推荐曲线，验证工

况覆盖100至280兆瓦全负荷区间，包含单双

路供热、热流量骤变、机组快速升降负荷等

数十种场景。

调试并非一帆风顺。一次模拟热流量

断崖式下跌试验中，控制系统短暂出现参数

震荡，团队没有走退回手动操作的老路，而

是连夜调取历史曲线逐条拆解，复盘扰动传

递路径，优化AI前馈预测逻辑，迭代抗干扰

模块响应速度。

那段时间，加班熬夜成了攻关组的常

态。为拿到一组精准试验数据，大家常常坚

守到夜深，对着屏幕上蜿蜒起伏的曲线，一

点一点比对、一帧一帧修改参数，历经一轮

轮试错、迭代、打磨，适配4号机组现场特性

的AI供热控制系统，终于逐步成型。

数见实效 热电解耦闯出了
新路子

当168小时严苛试运行顺利通过的消息

传来，AI控制系统的各项量化指标全面优于

传统人工操作的结果清晰定格。热控班长

张振英紧锁了数月的眉头缓缓舒展，眼眶不

由得红了。

这份沉在现场的科技创新，终究变成了

看得见、摸得着的实打实成效。

目前，4号机组100至280兆瓦全负荷段

中联门双路供热实现全自动运行，仅极端异

常工况才切手动，彻底告别“人盯盘面、反复

调阀”的旧模式。结果显示：2号减温减压系

统蒸汽温度偏差可以持续稳定维持在±3摄

氏度以内，1号系统温度偏差控制在±5摄氏

度以内；两路供热压力偏差稳定控制在 0.1

兆帕以内；120 兆瓦以上负荷母管压力稳定

高于 2.5 兆帕。即便遭遇热流量大幅波动、

机组快速升降负荷，母管压力与设定值偏差

仍小于 0.1 兆帕，充分满足下游工业用户高

品质用汽需求。

“再也不用死死盯着曲线来回掰动阀

门，能把更多精力放在隐患排查上，心里反

倒更踏实。”集控员们的一席话，道出一线岗

位最真切的变化。

与此同时，调峰保供也实现双向兼顾。

依托智能控制实现热电解耦关键突破，机组

可在宽负荷区间同时承接深度调峰与工业

供热任务。调峰灵活性充分释放，为参与电

力市场、提升综合收益夯实技术基础，实现

电网、企业、热用户三方共赢。

“以前总觉得AI离生产现场很遥远，现

在真正体会到，AI不是花架子，而是用来解

决现场久攻不下的老大难。”运行值长丁露

露感慨。

项目价值远不止于单台机组，更验证了

“抗干扰控制+AI”在330MW亚临界中联门

双路供热场景的可行性。项目团队将持续

跟踪长周期运行工况，迭代优化AI算法，完

善保护联锁逻辑，进一步拓宽调峰供热兼容

运行区间，沉淀标准化技术路径，全力为同

类型机组改造提供鲜活范本。

生产现场是创新最好的试验场。基层

科技创新，扎根现场才有生生不息的生命

力，解决真难题，才有沉甸甸的现实价值。

面向煤电转型发展的新征程，马鞍山电厂将

持续立足生产一线，坚决贯彻落实“三个转

型”发展战略要求，深化产学研融合，瞄准技

术瓶颈持续深耕，以技术创新推动传统火电

柔性升级，为加快构建新型电力系统和守护

区域能源安全贡献“马电力量”。

（上接第一版）依托大渡河公司完备的技术体

系与资源支撑，老鹰岩水电站的建设者勇闯一

道道难关。

导流明渠高强度浇筑就是一场硬仗。闸室

地质突发变化，拌合系统产能受限，难题接连冒

出来。现场团队按小时深挖拌合站生产潜力，

将单座拌合楼混凝土日产量从 2300 立方米提

升至3300立方米；采用“大仓搭配小仓”浇筑模

式，创下25天浇筑10.5万立方米混凝土的施工

佳绩，为二级电站今年4月大江截流筑牢根基。

最难啃的硬骨头是二级电站跨汛期百米级

围堰防渗墙，最大造孔深度达到101.6米，国内

鲜有。

峡谷天气反复无常，清晨大雾遮挡视线，午

后江风灌入深槽，昼夜温差造成岩层胀缩，极易

出现孔壁松动、漏浆塌孔。地下无规律分布的

巨型漂石频繁卡钻、损毁钻具，施工容错率极

低，再叠加跨汛期作业，洪水风险与工期压力双

重施压。“最深的槽孔直通百米河床底部，地下

地质瞬息万变，天气干扰说来就来，那段时间我

们24小时轮班盯守，一刻不敢放松。”对公司业

主代表杨鸿来说，这些攻坚日夜依旧历历在目。

团队摒弃传统施工手段，拿出超前固壁加

固、分层慢速钻进、动态调配护壁泥浆、实时孔

斜监测成套工艺，冲击钻、旋挖钻、抓斗机多设

备协同作战，同时开展联合科研攻关，加密先导

孔、加深超前管桩预灌浆，让1米厚防渗墙牢牢

扎入百米河床。技术人员日夜蹲守基坑，跟着

工况动态调整参数，历经194天鏖战，今年7月

31日，超深防渗墙顺利闭气，在百米软基之上筑

牢工程安全底座。

坝起水清处的生态守护

修坝不是阻断江河，而是善待江河。老鹰

岩水电站从规划阶段开始，生态保护便与工程

建设同谋划、同落地，污水处置、固废管控、降

噪抑尘、植被保护，各项环保举措贯穿施工全

过程。

老鹰岩水电站的建设者学着和峡谷天气相

处：雨天抓紧清淤，晴天全力浇筑，大风来袭立

刻排查隐患。面对130米高陡边坡这道天然考

题，技术人员反复研判地质变化，采取分层分级

支护，开挖一层、防护一层。针对破碎岩体，综

合运用锚杆、锚索、钢筋网喷护、框格梁等多重

手段，给陡峭山体穿上一层坚固“铠甲”，把浅层

松动岩体、深层不稳定山体牢牢锁固在基岩之

上。同步完善坡面、坡顶全套排水系统，拦截雨

水下渗，减少水体侵蚀诱发的地质隐患。治理

不止于硬性支护，更兼顾安全与生态，支护间隙

开展植被复绿，让硬化的坡面重新长出草木，实

现固坡治险与生态修复一体推进。

大渡河是长江上游重要生态廊道，滋养着

裂腹鱼等本土珍稀鱼类。为守护江河生灵，两

级电站配套建设规模化生态鱼道，精细调试鱼

道流速与池室结构，为洄游鱼儿打通一条生命

通道。同步布设水下智能监测系统，依托AI技

术搭建起“鱼道通行+流量保障+栖息地修复+

智能监测”的立体生态保护体系。一边推进工

程建设，一边做好边坡复绿、水土保持，最大程

度降低工程对河谷环境、周边群众生活的扰动，

让大国工程崛起之时，大渡河依旧碧水长流。

山河焕彩中的时代担当

在守护红色山河、守护绿水青山的同时，老

鹰岩公司主动扛起厚重的社会责任，在建设过程

中积极对接地方发展，带动周边运输、建材、服务

业发展，以重大工程赋能县域经济提质升级。

一级电站坝址与安顺场红色遗址隔河相

望，最近距离不足1公里，下游二级坝址临近石

棉县城近郊，最近处不到2公里。一边是厚重

的红色历史，一边是烟火升腾的市井民生，这也

让项目建设，在攻坚复杂地质的同时，肩负起守

护红色文脉、城市民生的特殊使命。

在服务地方、安置搬迁的民生一线，温情与

担当始终贯穿全过程。今年，国家能源集团“社

会主义是干出来的”岗位建功行动先进个人兰

勇，有着3座电站安置搬迁工作经验，是项目民

生工作的亲历者与坚守者。一路走来，委屈有

过，感动更常在。让他始终难以忘怀的，是石棉

县一位淳朴老人，特意把家人召集到一起反复叮

嘱：绝不扯皮、绝不添乱，全力支持电站建设。一

句朴素的嘱托，最是打动人心。正是万千群众的

理解包容、默默支持，与建设者的真诚服务形成

了双向奔赴。项目团队始终带着责任办实事，用

心用情化解群众急难愁盼，以实干守护民生福

祉，让大国工程的建设既有速度、更有温度。

民生的考验、遗址保护的重任、峡谷之中层

出不穷的工程难题，一道道关卡摆在团队面前。

越是任务艰巨，越要党旗领航。一批党员骨干主

动冲锋到急难险重第一线，以党员攻坚队为阵

地，把红色土地淬炼出的精神力量转化为攻坚克

难的实际行动，奋战在汛期值守、节点攻坚、应急

抢险最前沿。去年8月上旬，一场强降雨冲毁地

方道路路基，路面塌陷阻断通行，直接威胁村民

安全。党员先锋队迅速集结，调集40余台自卸

车、装载机奔赴现场，争分夺秒抢通生命线。

往昔，红军将士无畏向前，突破大渡河天

险；今朝，大渡河建设者接续奋斗，鏖战峡谷险

滩，筑牢绿色发展根基。云雾漫卷大渡河谷，红

色薪火代代相传。一座安全、绿色、生态、惠民

的现代化梯级电站正在拔节生长，跨越时空的

长征精神，在新时代清洁能源建设事业中生生

不息、熠熠生辉。

连日来，山西神二公司抢抓机组检修前窗口期，批

量加工自制管道式暖气片，选用管径大、散热性能佳的

碳钢管材，能够满足设备区域冬季保温防冻需求，保障

机组平稳越冬。图为9月20日，工作人员为自制管道

暖气片涂刷银粉。

本报通讯员 李志荣 摄

本报讯（特约记者 杨守丽）9月21日至24日，大渡

河川股公司开展中秋、国庆节前安全生产大检查，压紧

压实安全责任，“立查立改”排查整治安全隐患，织密织

牢节日安全生产防护网。

本次安全大检查采取部门自查自改、公司领导带

队集中检查相结合的模式。各部门压实主体责任，扎

实开展自查工作，将检查发现的问题、佐证照片及时录

入集团数智化平台，关联本次节前安全大检查专项计

划；坚持“立查立改”原则，对排查出的隐患明确责任主

体，落实整改举措，按期完成“立查立改”闭环反馈，切

实把问题消除在萌芽状态。同时，公司分管领导带队

集中检查，各部门、各专业人员组成检查组，对南桠河

电厂、栗子坪电站、紫马电站等安全责任落实、危险点

分析、设备安全监管等项目开展拉网式巡查。重点核

查“双节”值班值守安排、外包外委业务安全生产专项

整治、安全生产“打非治违”工作落实情况。细致查验

栗子坪电站机组临修准备状态，对电站现场安全设施、

防火防盗、车辆交通、安全保卫、应急管理、用电、生态

环保等领域开展拉网式排查，做到不留死角、不漏隐

患。紧盯区域管理整合、栗子坪电站机组临修等节点

工作，公司假日期间严格实行领导带班和24小时值班

制度，提前进行节日安全生产备员，定员定责、限时落

实保电方案和工作举措；加强机电设备巡检消缺，严格

落实“两票三制”，做好各项安全生产保障措施，优化各

电站节假日发电方案和机组运行方式，精益运维力保

“双节”安全生产、多发稳供。

本报讯（通讯员 郭文哲）截至9月20日，平庄煤业

六家矿“中水复用全域拓维攻坚研究”项目稳定运行两

个月。通过技术改造与模式创新，矿井水综合复用率

由不足30%提升至100%，彻底结束矿井涌水外排历史，

走出一条节水增效、绿色低碳的矿山发展新路。

该项目打破传统矿井水仅用于地面杂用的固有思

路，创新推行“分质分级、井下优先”回用模式，构建“井

下为主、地面为辅、生活备用”三级回用架构。项目建

成325立方米地面中水缓冲水箱，敷设1200米DN150

主输送管路，完成新旧管网搭接，配套建设选煤厂分支

保温管路。搭建中水泵房及PLC自动化电控系统，运

用变频闭环调压技术，攻克深井供水“近端超压、远端

欠压”行业难题，水泵综合节电率达到 18%以上。同

时，选用耐腐蚀内衬管路，落实定期冲洗制度，有效化

解中水高硬度带来的管路结垢难题。

经过改造，处理合格的中水优先输送井下，覆盖大

巷、皮带巷、瓦斯抽放泵站等作业地点，替代清水用于

防尘洒水、设备冷却、消防用水；同步供给选煤厂生产

补水、地面绿化等，系统日均供水量约600立方米，最

大日供水量突破 800 立方米。在抓好硬件建设的同

时，同步完善中水回用操作规程、水质监测制度与应急

处置预案，建立井下、地面协同调度运行机制，保障系

统全天候稳定运行。
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􀲔9月22日，河南民权公司工会精心组织“情

暖中秋，民电相伴”月饼DIY活动，让职工在制作

月饼的过程中感受传统民俗魅力，共度温情中

秋。图为职工精心制作月饼。

本报通讯员 祝寅蓓 摄

􀲓9月23日，河北定州电厂职工食堂举办“迎中秋美食节”活动，现场摆满各式自制月饼与特色美食，职工们驻足品

尝挑选，在香甜滋味中感受浓厚的节日氛围。图为职工品尝食堂自制月饼。 本报通讯员 李永杰 摄

􀲔9月23日，雁宝能源后勤服务中心在职工餐厅举办“中秋月圆 食享安康”中秋美食游园活动。职工们纷纷参与

活动，感受传统文化与现代能源企业文化和谐相融的氛围。图为职工制作传统手提灯笼。 本报通讯员 万 伟 摄


