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智能制造为煤化工发展注入澎湃动能智能制造为煤化工发展注入澎湃动能
■张振江

电气倒闸机器人、轨道式巡检机器人、
轮式巡检机器人……近期，中国中煤陕西
能源化工集团有限公司（以下简称“中国中
煤陕西公司”）煤化工厂区智能机器人持续

“上新”。
“我们已累计引进机器人 12 台，这些

机器人在固定岗位操作、日常巡检、应急救
援中发挥了重要作用，全厂 6 个固定岗位
实现无人值守，3 个危险岗位实现机器人
替代，引进辅助机器人的岗位工作效率提
升 32%，劳动强度大幅下降，作业安全系数
显著提高。”中国中煤陕西公司煤化工事业
部副总经理孟宪鑫介绍道。

■■ “智”入基因
两化融合闯新路

中国中煤陕西公司成立于 2010 年 4
月，位于陕北黄土高原和毛乌素沙地交界
处的陕西省榆林市。目前已建成投运的
煤经甲醇制烯烃项目是中国中煤和陕西
省首个煤制烯烃项目。在项目建设之初，
项目的决策者敏锐察觉到智能制造在企
业未来发展中的重要性，在行业率先提出
信息化与项目建设同步设计、同步实施、
同步投用的建设思路。在项目建设期间，
采用了云计算、物联网、数据集成等前沿
技术，与项目建设同步完成并投用大机组
监测、智能巡检、物料与能耗管理等一批
应用系统。进入生产运营期后，紧紧围绕
满负荷安稳生产、高效科学运营管控，持
续深化应用信息系统，初步实现生产自动
化、决策智能化。

该项目在“两化融合”方面率先进行了
卓有成效的实践，为我国化工产业智能化
建设提供了可借鉴可复制的样本，被中国
石化联合会评为“两化融合优秀企业”，被
工信部评为全国智能制造 63 家试点示范
企业之一，这是煤化工行业获得此项荣誉
的首家企业。

■■ “智”护生命
安全生产有新招

煤化工企业生产过程具有高温高压、
易燃易爆、有毒有害的显著特点。一直以
来，安全生产都是困扰企业平稳发展的首
要因素，该公司确立了以智能工厂建设为
抓手智慧安全管理路径，持续优化升级智
能增安手段，确保了企业安全稳定运行。

“我们依托现代化信息技术、5G、大数
据、算法模型、人工智能技术，通过跨界思
维、嫁接技术、整合资源，与化工厂工艺技
术、装置装备深度融合，解决了以往单靠人
力无法解决的安全难题。”该公司煤化工
事业部安健环管理中心经理高万良介绍。

随着智能化、数字化技术的不断迭

代，智能工厂也在持续升级，2021 年 4 月
该公司被列为应急管理部“工业互联网+
危化安全生产”73 家试点建设单位之一。
该公司统筹建设了安全生产管理一张图、
安全生产管理系统、设备完好性管理系
统，实现信息化技术在各业务领域的深层
次融合应用，消除了全厂空间、时间盲点，
逐步实现生产现场红线区域少人化、无人
化管理，降低安全生产管理风险。该公司

“工业互联网+危化安全生产”建设荣获
全国十家优秀实践案例，成为工信部智能
制造示范工厂揭榜单位，智能工厂建设走
在了行业前列。

■■ “智”提双效
生产经营创新高

近年来，受国际原油价格波动、国内煤
炭价格高位运行以及聚烯烃产能释放等因
素影响，煤制烯烃企业生产经营压力与日
俱增。对此，该公司积极践行中国中煤“存
量提效、增量转型”发展思路，围绕提高效
率与效益，制定了多项提质增效举措。“应
用 5G+无人机巡检高空点火枪、塔架防腐
等场景，高处出现故障仅需 10 分钟准确定
位，消除了高空巡检风险，提高了工作效
率。”该公司煤化工事业部信息化主管苏强
介绍。类似的智能化技术应用，在该公司
随处可见，例如光纤测振、声音侦听传感和
红外热成像监控等，实现了对 25 台套大机
组、7 台关键设备润滑、111 点关键管线/容
器测厚、552 台套机泵等在线监测，改变传
统巡检模式，提升预知预警能力。

目前，煤化工厂区 75% 的核心生产单
元实现了智能生产控制，为企业提质增效
带来了巨大好处。“甲醇制烯烃及烯烃分离
装置智能控制投用后，双烯耗甲醇指标降
低 0.02 吨/吨，综合能耗降低 1%，降本 3200
万元/年，助力碳减排 7.2 万吨/年。”该公司
煤化工事业部全面预算与经营分析主管张
颖介绍。

同时，该公司依托生产系统大数据，建
立了不同生产负荷下的成本及效益测算模
型，将“算账式搞生产”贯穿于生产全过程，
根据市场走势，及时调整负荷，实现效益最
大化。2023 年，该公司 6 台气化炉运行周
期 超 过 200 天 ，聚 乙 烯 装 置 日 均 产 量 达
1094 吨，均创历史最好水平。在化工行业
低迷的背景下，2023 年生产聚烯烃 73.61
万吨，实现效益 5.33亿元，同比增加 351%。

■■ “智”聚合力
科技创新赋新能

创新永无止境，合作共赢共生。该企
业在推进智能工厂建设的过程中，贯彻创
新驱动发展战略，强化科技创新与产业链
深度融合，大力培育企业科技创新能力。
按照中国中煤提出的“大外脑+小内脑”科

技创新路径，与中科院等多个高校科研院
所及国家级创新中心建立合作机制，形成
了以企业为主体、多方协作、优势互补的产
学研用合作模式。

“我们建立了‘揭榜挂帅’机制，大力推
进科技创新与技术改造，目前全厂三剂国
产化率提升至 91.53%，烯烃中心三剂国产
化率达 93.75%，国产化替代工作取得显著
成效，为煤制烯烃行业产业链供应链安全
作出了积极努力。”该公司煤化工事业部技
术管理中心副经理安东玲介绍。

目前，该公司首个省部级创新研发平
台成功获批，并入选榆林首批助力秦创原
平台建设“科学家+工程师”队伍，被陕西
省评为重点产业链链主企业。通过实施科
技创新+智能制造工程，大力开展技术跨
界融合应用，先后与化工上下游产业链、智
能化技术产业链、先进制造业产业链建立
起了紧密的合作机制，初步形成了产业链、
技术链、供应链、信息链、人才链、创新链、
价值链“七链融合共生共赢”良性发展新模
式，进一步培育新质生产力，为企业绿色低
碳发展注入了源源不断的新动能。

■■ “智”润文化
和谐发展绽新姿

企业文化是企业的灵魂，是推动企业
发展生生不息的不竭动力。该公司在智能
技术的加持下，逐步培育形成了以“人本
化”为核心的企业文化理念，深入践行人民
至上、生命至上的内在要求。随着智能化、
数字化技术的大量应用，智能制造的红利
正逐步向一线员工释放。

“目前，我们由‘四班两倒’工作模式变
革为‘五班两倒’，这在我们从事的行业中
尚属首次。”该公司一线操作员工吴乔华一
脸喜悦地说。

“公司目前还在中央控制室设立了状
态恢复室，配备了躺椅与空气净化器，我们
在上夜班时每人可以轮流休息 2 小时，对
保证上班期间工作质量带来很大帮助。”
一线操作员工王杰补充道。该公司为保
证员工上班期间工作状态，在门岗和中央
控制室内的还配置了精神状态监测仪，采
用非接触式智能检测的方式，对员工健康
指标、精神状态等进行检测，保证人员岗
前状态良好。同时，还设立智慧咖啡厅等
工间休闲区，不断改善工作环境。多样化
的休闲举措，让每一位员工感受到来自公
司的关怀与尊重，进一步提高凝聚力、归
属感与创造力。据了解，该公司近年来化
工人才流失率低于 2%，为同区域同类企
业最低，人才吸引力在区域位居前列。

据了解，该企业之所以能在一线员工
人文关怀上出台如此多的新举措，一方面
源于企业管理者本身具有比较前卫的管
理理念，更重要的是该公司近年来在智能
化、数字化取得的成效能够承载起这样先
进的理念，这充分展现了央企管理者在推
进我国国有企业管理思路变革、管理方式
改进、管理模式创新方面的勇气、担当及
作为。

■■ “智”引未来
转型升级育新机

未来已来，只有与“智”携行，方可赢得

未来。随着科技浪潮的推进，智能化技术
正在以前所未有的速度改变着我们的工作
方式。煤制烯烃产业作为我国煤炭清洁高
效利用的主阵地之一，未来在国家能源化
工领域仍将肩负保障能源安全、示范引领
带动的重要使命。同时，面对市场竞争日
益白热化的趋势，煤制烯烃行业自身也需
要大力推进高质量发展，方能经得起市场
大风大浪的考验。在这样的大背景下，煤
化工行业转型升级的需求愈发凸显，对于
高质量、高效率、高创新的新质生产力也日
益迫切。

中煤陕西公司秉持煤化工“高端化、多
元化、低碳化”发展理念，在做优现有产业
的同时，正在积极推进化工二期项目建设，
通过进一步优化产业布局，完善高中端产
品结构，深化数字化转型，努力增强核心功
能，提高核心竞争力，拓展企业提质增效空
间，把握未来发展主动权。

“围绕建设安全、清洁、低碳、高效的
一流数字化煤化工标杆示范项目，我们
超前研究和谋划关键技术，强化绿色低
碳和数字化转型升级顶层设计优化，积
极构筑基于人工智能、大模型应用场景，
为化工二期项目注入数字基因，努力将
项目打造成为全生命周期不落后的世界
一流化工项目。同时，我们作为行业转
型升级的积极参与者和践行者，必须站
在时代潮头，强化央企担当意识和家国
情怀，在这场波澜壮阔的变革中勇立潮
头，迎接挑战，为我国煤化工产业高质量
发展探索具有中国中煤特色的方案与路
径。”该公司副总经理、煤化工事业部总
经理杨雪峰表示。

近日，全国首个全场景氢能港口建设启动仪式
在青岛举行。根据规划，山东港口青岛港将推动氢
能全链条多场景应用落地，加快建设“中国氢港”，
将为全球氢能港口建设提供可复制、推广的“中国
方案”。中国港口协会常务副会长陈英明表示，该
港口建设可以显著提升港口运营质量，有效减少碳
排放，加快构建制氢、加氢、用氢、氢交易的产业生
态圈，推动港口氢能贸易发展。

■■ 先行先试

港口是传统能耗大户，港口的能耗又与吞吐量
成正比。早在2019年，青岛港就启动氢能集卡、轨道
吊研究工作，率先开展氢能集卡在港口的实景运行，
全球首创氢动力自动化轨道吊，并于 2021年承担了
科技部‘氢能港口关键技术集成及示范’课题。”

2022 年，在省、市多个部门支持下，仅用 3 个
月，青岛港就建成了国内首座全资质港口加氢站，
日加氢能力 1000 公斤以上。截至目前，累计加氢
量超过 80吨，减少碳排放 1000 吨以上。

这一系列的举措，为日后全场景氢能港口建设
打下了坚实的基础。

陈英明表示：“山东港口牢牢把握国家发展战
略和港口发展规律，探索出了一条和合共生的港口
绿色发展之路，成为全国港口乃至全球港口绿色发
展的典范。”

■■ 成效显著

    经过 5 年多发展，目前，青岛港的氢能港口已
取得多个阶段性成果——构建了全国首个港口低
碳清洁能源供给体系、在全国率先实现港口氢能车
辆规模化示范运营、在全球首创氢电耦合直流微网
轨道吊、率先研制出全球首艘 7000 匹超大功率氢
电混合动力拖轮等。

如今，在青岛港前湾港区繁忙的作业码头上，
一辆辆氢能集卡装载着集装箱，穿梭往返堆场和码
头，格外壮观。

据介绍，氢能集卡最大牵引能力 70 吨，百公里
运行氢耗低至 9.7 公斤，相较于普通燃油集卡，绿
色、环保优势显著。目前，山东港口青岛港推广应
用各类港口专用氢能车辆 50 辆，累计运营里程 80
万公里，替代燃油 26万公升。

“我们还在行业内率先提出串—并耦合的轨道
吊分体式动力系统构型，构建了一体化集成控制的
动力系统耦合装置，实现了低功率燃料电池与高负
载轨道吊的完美融合、氢能与电能的互补利用，提
高新能源利用效率、降低对传统能源的依赖。”山东
港口青岛港自动化码头副总经理张峰说，首创的

“四机一体融合”氢能轨道吊功率智能调度方法，总
装机容量降低 55.9%，瞬时尖峰功率降低 68.8%，总
平均能耗降低 28%，引领港口大型机械设备进入全

新氢能时代。
山东海事局党组成员、副局长柳强说：“山东港

口作为绿色港口的倡导者、实践者、推动者，致力打
造‘中国氢港’，积极推进氢能应用，建成全球首个

‘氢+5G’智慧生态码头，推进‘风光储氢’一体化发
展，将为绿色航运发展激发新活力，注入新动能。”

■■ 多方发力

目前，依托庞大丰富的应用场景、资源及基础
优势，山东港口在氢能港口建设中已初显优势。此
次全场景氢能港口建设启动，将为加快建设“中国
氢港”注入更强动能。

谈及未来，山东港口青岛港相关负责人表示，在
创建示范港方面，将提速“全场景”布局，探索“更前
沿”技术，持续推动能源结构的优化升级，着力实现氢
能应用的“全面开花”，努力建设国内领先、国际一流
的示范基地；在融入产业链方面，将锁定“依托港口的
一流供应链综合服务体系”，集中力量、集聚资源、集
成要素，促进产业上下游联动，推进全链条协同创新，
助力打造氢能应用现代产业链；在构筑生态圈方面，
将放大港口优势，搭建合作平台，促进共建共享，更好
推动氢能产业扩大“朋友圈”、共享“生态圈”。

山东港口青岛港党委书记、董事长苏建光进一
步介绍，公司将依托青岛港构建港口氢气供应体系、
高效加氢体系、用氢安全管控体系“三大体系”，打造
港口氢能全产业链一体化应用示范、多场景应用示
范、多元化应用示范“三个示范”，建设氢能产学研创
新发展平台、氢能贸易枢纽平台、氢能港口公共服务
平台“三大平台”。

港口绿色转型，离不开港航各方、上下游、全产
业链条的协同发力。“我们已与 10 家氢能港口建设
生态合作伙伴进行了集中签约，将集聚全产业链力
量，搭建起氢能产业高质量发展的重要合作交流平
台，为未来发展引来源头活水。”苏建光说。

“有了低电压配变实时监测机器
人后，我们不用每天再专人查询台区
低电压情况了，机器人可以直接通知
到台区的负责人，明显减少了很多重
复性的工作与人工统计的差错，让我
们有更多的时间和精力去思考如何更
好的加强台区运维管理，提升供电可
靠性。”近日，国网庆阳供电公司工作
人员介绍道。

随着地区经济的蓬勃发展，电网
负荷不断攀升，导致配电变压器低电
压问题日益凸显，在迎峰度夏“非常时
期”，为保证台区供电质量，工作人员
需每天利用新一代用电采集系统，实
时监测配电变压器 A、B、C 三相电压
值，并通知运维人员及时进行异常配
电变压器治理，消除安全隐患。由于
筛选数据量过大，时效性较差，不利于
异常配变信息及时发现处理，并且数
据筛查过程操作重复性极强，给工作
人员造成了巨大的数据统计负担。

为此，该公司基于一线人员工作需
求，针对性研发“低电压配变实时监测”
RPA机器人，实现配变A、B、C三相电压
值异常监测及主动预警，监测台区低电
压信息，并将配变电压值低于 200 伏的
台区信息及时发送至运维人员手中，助
力相关人员精确掌握台区配电变压器在
高温强负荷下的运行状态。

目前，该流程部署于数字员工工作
室，24 小时自动运行，替代业务人员完
成台区低电压查询通知工作，单轮巡查

时间由 56 小时下降至 12 小时，单次节约时长 44 小时以
上，切实将基层员工从繁琐、低脑力工作中“解放”出来，
解决了人工效率瓶颈造成的延误与数据差错风险，大大
提高了获取信息的效率，切实提高了一线班组工作质效，
让管理聚焦指挥，让数字赋能落到了实处。安装以来，共
预警低压配变信息3条，治理3条，治理率100%。

不断求解，才是最优解。国网庆阳供电公司将持续
聚焦数智化赋能基层业务提质增效，持续挖掘一线数字
化应用需求，加大 RPA、数据微应用、数字化工作台等数
字化应用，切实推进数字化转型工作要求落地应用，实
现科技减人，数智增效。 （谢旭）
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