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    本报讯 10 月 21
日 ，华北电科院（国
网冀北电科院）联合
上 海 启 源 芯 动 力 科
技 有 限 公 司 召 开 百
兆 瓦 级 换 电 站 聚 合
与 电 网 互 动 示 范 见
证暨专题研讨会，完
成 全 国 首 次 商 用 车
百 兆 瓦 级 充 换 电 站
调节能力测试，实现
全 国 最 大 规 模 的 百
兆 瓦 级 换 电 站 聚 合
与电网互动示范。

来 自 交 通 运 输
部综合规划司、国家
能 源 局 华 北 能 源 监
管局、中国电力企业
联合会、国家电投集
团、国网冀北调控中
心、中国能源研究会
等 多 家 单 位 的 专 家
学者出席会议，共同
见 证 交 能 融 合 从 技
术 验 证 迈 向 规 模 化
工 程 应 用 这 一 里 程
碑事件。

当 华 北 地 区 进
入用电午高峰时段，
华 北 电 科 院 针 对 启
源 芯 动 力 在 冀 北 电
网辖区内 63 座商用
车换电站开展调峰和一次调频检测，达
成 “示范站实时负荷较计划负荷曲线正
负偏差≤15%，在不同目标负荷之间的爬
坡时长≤5 分钟，参与一次调频响应时
间≤150ms”的站网互动示范目标。此次
百兆瓦级换电站聚合与电网互动示范
的圆满完成，标志着华北电科院实现了
全国首次最大规模商用车百兆瓦级换电
站调节能力测试，初步建成新型主体入
网检测能力和管理工作流程。

依托国资委关于国有企业原创技术
策源地“冀北源网荷储协同运行控制与
市场化运营科技示范工程”、国网冀北电
力新型电力系统张承地区科技创新示范
工程“源网荷储协同运行控制与市场化
运营科技示范工程”，华北电科院积极应
对新型电力系统调节资源不足、平衡调
节难度大等新挑战，超前谋划，提前布
局，在传统涉网技术监督工作基础上，开
展新型主体涉网特性检测和调节能力评
估工作，联合推进交通强国试点任务落
地。本次测试的成功不仅是新型主体参
与电网灵活运行的里程碑式实践，更为
交通基础设施与新型电网融合发展提供
了新思路、新范式。

下一步，华北电科院将在新型主体
涉网特性技术监督业务、涉网技术管理
标准方面持续发力，重点关注“交能融
合”“电算协同”等新业态对电网影响，依
托“源网荷储灵活运行与控制”国网实验
室与传统检测业务优势，加强自身前瞻
能力建设与人才培养，助力冀北新型电
力系统高质量建设。 (郭静蓉)

在日前举办的中国国际煤炭采矿技术
交流及设备展览会上，一批涵盖煤矿智能
化建设、绿色低碳转型、清洁高效利用等方
面的最新技术与装备亮相登场。智能设备
是重塑行业格局的关键力量，我国综采、掘
进、运输等全流程装备智能水平已跃升至
世界领先。

《中国能源报》记者在展会上了解到，
近年煤炭行业密集涌现了大模型、智能云
平台、数字孪生系统等一批新技术。未来，
随着数字孪生系统逐渐完善、人机协同水
平进一步上升，矿山智能设备将更加易
用。AI、具身智能技术加速发展，矿山智
能装备将成长为“会感知、会思考、会执行”
的智能体，让智能矿山升级为“智慧矿山”。

■■智能开采已成行业亮点

“当前，以煤矿智能化为导向的科技创
新步伐正在加快，科技和产业创新深度融
合。近年来，首个国家级区块链平台、行业
全产业链智能云、行业大模型已经上线运
行，智能化开采取得重大进展。”中国煤炭
工业协会会长梁嘉琨表示，当前，煤机智能
制造成为行业亮点，覆盖“采、掘、运”的智
能化、数字化、信息化装备水平已经达到世
界之最。

在神东矿区，“煤海蛟龙”穿梭地下，掘
进、支护、运输等复杂工序“三位一体”，月
进尺达 3088 米，创造单巷掘进月进尺世界
纪录。智能技术也深入综采场景，支撑从
薄煤层到大采高煤层的开采。国家能源投
资集团副总经理杨鹏说：“我们已建成世界
首套 8.8 米超大采高智能工作面，连续稳产
高产。首个薄煤层智能化无人工作面也已
投产，生产效率提高 16.7%。”

据了解，截至今年 4 月，全国已建有

1806 个智能化采掘工作面，建成智能化工
作面的煤矿达 907 处，煤矿智能开采产能
占比超过 50%。矿山智能化建设的推进，
让超 1.6 万个固定岗位实现无人值守，重点
煤矿企业智能化综采工作面单班作业人员
减少 6人以上，劳动工效提高 20%。

随着一批多种类型、不同模式的智能化
煤矿落地投产，近年煤矿智能化发展也由示
范建设转向规模推广。但目前我国煤矿智
能化仍面临建设进展不平衡、基础不稳固、
常态化运行水平低等一系列问题。其中，高
等级的智能工作面常态化运行率常年不足
60%，相比“到 2026 年智能化工作面常态化
运行率不低于80%”目标仍有差距。

■■“人机协同”破解常态运行难题

中国工程院院士、江西理工大学校长
葛世荣认为，矿山智能化的根本目的在于
追求“减人、增安、提效”，但在复杂多变地
质条件下，目前的智能装备仍有可靠性欠
佳、感知不精准、数据交互不足等多种缺
陷，难以达到全自主运行目标，将地质体数
据化、装备智能化，同时提升人机协同水
平，是解决这个难题的有效途径。

“智能矿山发展如果过度追求无人化，
把人类的经验和智慧放到一边，其实在无
形中加大了对智慧矿山技术要求和运行难
度。”葛世荣看来，智能装备是硬件，地质数
据是软件，通过人机协同将两者结合，是智
慧矿山未来发展的可行方向。“人机协同既
能实现特定的无人化作业，又能弥补智能
技术的短板。”

要提升人机协同水平，离不开数字孪
生技术的支持，通过构建出一个与物理矿
山高度相似的虚拟矿山，实时反映物理矿
山的运行状态，利用数据分析和模拟预测，

为生产决策提供科学依据。葛世荣表示，
数字孪生的最大优势在于“以虚控实”，能
够让人员对设备实施超视距的远程控制，
矿山设备控制从“身临其境”转变为“身如
其境”。“在有些矿山，数字孪生系统已初具
雏形，通过对矿山的精确建模，无人驾驶矿
车可以在道路上按规划路线行驶，工作人
员可以在距离矿山 1000 公里以外的位置
控制矿车启停。”同时，数字孪生系统也需
要内置大模型、专家系统、知识图谱等，对
传感器实时采集的煤岩识别、矿山压力、煤
流监控等数据进行自主分析，依托算法进
行调优决策并反馈回设备。

■■AI助推矿山走向“智慧”

从近年来一批矿山大模型相继发布，

到今年矿山企业掀起“AI 接入潮”，AI 正引
领矿山行业智能化发展的“新潮流”。与当
前已能够实现自适应、自主学习的矿山设
备相比，AI 能更进一步了解信息间的逻辑
关系，跳出既有数据的限制进行自主推理，
让矿山从“智能”走向“智慧”。

例如，陕煤集团将 AI 和风险管控体系
相结合，发挥 NOSA 体系让安全管理有标
准、可检查、可持续优势的同时，利用 AI 让
风险识别更精准、预警更及时。陕西煤业
化 工 集 团 副 总 经 理 袁 广 金 表 示 ：“AI+
NOSA 智能风险管控系统应用以来，集团
安全周期超 1000 天矿井达 33 对，员工工效
提升 40%，百万吨死亡率下降 92%。”

中国中煤能源集团副总经理、总工
程师马世志指出，培育煤炭新质生产力，
核心是推进生产全流程与人工智能深度

融 合 。 近 年 来 ，中 国 中 煤 推 动“ 人 工 智
能＋”全面落地，各生产企业部署计算机
视觉领域场景应用 160 余项，边缘侧小模
型 1080 个。不仅在井下，AI 在电厂运行
和巡检、化工智能生产方面也取得良好
应用成效。

葛世荣预测，伴随未来 AI 进一步发
展，具身智能将成为矿山机械的发展趋
势。AI 将赋予传统设备“生命”，成为自主
感知、自动决策的智能体。掘进机将成为

“穿山甲”，行进机构、截割头和碎岩运输等
复杂工序协调默契；支架将成为地下“大
象”，自主感知顶板压力并自适应调控支撑
力，跟随采煤机实现自主移动和围岩支
护。未来，越来越多“会感知、会思考、会执
行”的智能体将替代人员下井，煤矿将从

“人管设备”转向“设备管设备”。

智能矿山如何从“提速”走向“提质”
■本报记者 杨沐岩
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▲中煤大海则煤矿井下采煤机割煤场景。

◀中煤大海则煤矿智能采制化验室。

日前，塔里木盆地 8226 米深的博孜
1904 井，刚刚完成了一场国产装备的高
压极限测试——154.68 兆帕的施工压
力，创下国内外压裂施工最高压力纪录。

钻井深度突破8000米、压力强度攀升
至 120兆帕以上，作业时长更是要求达到
每年6000小时不间断运行……随着全球
非常规油气资源大规模开发，水力压裂作
为其核心增产技术，正朝着大规模、长时
间、高强度的作业模式发展。这一系列数
字背后，是能源行业向深地进军的技术雄
心，也是对装备极限性能的严苛考验。如
何打破传统柱塞泵在极端工况下频发的
开裂、磨损与维保难题瓶颈，成为整个能
源装备领域亟须回答的命题。

■技术破局超长待机

随着全球能源需求持续增长，超深

井与非常规油气资源开发已成为能源增
产的主阵地和保障能源安全的重要支
柱，能源装备的技术革新正不断成为推
动行业发展的核心驱动力。这一趋势也
对压裂作业的“心脏”设备压裂柱塞泵的
性能、可靠性和维保周期提出了前所未
有的要求。

深井压裂技术是页岩油气关键技
术，柱塞泵作为压裂装备的“动力心脏”，
其性能和寿命，正深刻影响着非常规油
气开发的深度与效率。比如，在实现
页岩气商业化大开发的美国，压裂作
业更需每年应对超 6000 小时不间断运
行的极端工况。传统柱塞泵寿命短、易
开裂、维保频繁、稳定性差等痛点，已难
以支撑更高强度的作业需求，正成为行
业实现下一个数千万吨油气当量跨越的
关键瓶颈。

挑战之处，必有破局之道。“我们通
过自主创新实现技术破局，重磅研发出
超长寿命、超大排量的盘古系列柱塞
泵。它采用自研 JRZT 系列高强度材
料，一体化铸造的动力端、减速箱及十
字头箱壳体，以‘盘古’命名，彻底告别
传统泵‘频繁更换、停机损失大’的压裂
时代，引领行业迈向高效、不间断作业
的新纪元。”杰瑞集团中心研究院总工
程师姜一博说。

杰瑞解决了传统泵“用不久、修不
停”的行业痛点，用亿冲次循环无损性
能，重新定义柱塞泵寿命极限。

■智能化高效护航

技术的突破不止于结构，新一代盘
古泵深度融合了状态监测系统，给泵装
上实时体检仪，实现了从“故障后维修”
到“预警式维护”的跨越。

“泵体的关键部位在运行时，状态健
康情况，我们都可以瞬时感知到，动力端
故障预测准确率达到 100%，液力端也高
达 97.7%。”姜一博说。

可以说，实时监测彻底改变了从“定
期拆检”变为“按需维保”的传统的维保
逻辑，既避免了过度维护带来的二次损
伤，又能精准防范突发故障。

当多台设备协同作业时，智能化系
统能够根据各泵的健康状态智能分配负
载—健康度较低的设备承担较轻任务，
而状态最佳的设备发挥最大效能。“这种

‘田忌赛马’式的智能调度，确保了整个
井场在设备生命周期内始终保持最优作

业效率，真正实现了从单机智能到系统
智能的跨越。”姜一博解释说。

■重塑新市场图景

随着盘古泵在北美、中东、中国等地
的极端工况中不断验证其性能，一场关
于“压裂经济性”的重新计算正在展开。

数据显示，新一代盘古泵相比传统
焊接泵，重量更轻、排量更大，维保周期
延长一倍以上，维护成本降低 50%。这
些性能参数的变化，正在深刻改变非常
规油气开发的经济模型。

在北美市场，装备的轻量化带来实
实在在的运营效益。不仅解决四桥半挂
车转弯半径不足导致的轮胎磨损问题，
更使得设备能够适应更复杂的地理环
境。而在中国川渝地区，山区道路的运
输限制一度制约大功率设备的应用，轻
量化设计使得 7000 马力大泵能够顺利
抵达偏远井场。更重要的是，排量的大
幅提升意味着同等作业规模下，井场所
需设备数量可减少 30%—50%，直接降低
了客户的初始投资和运营成本。

更轻的重量、更大的排量、更长的寿
命，意味着井场可用更少的设备、更少的
人力，完成更高强度的作业。特别是在
山地、深井等复杂地理与地质环境中，轻
量化与高功率密度带来的运输与部署优
势尤为显著。

这场由一颗“泵芯”所引发的技术变
革，正逐步改写非常规油气开发的经济
账，也为中国高端能源装备走向国际高
端市场，打开了全新的竞争格局。

杰瑞全面开启压裂柱塞泵新时代杰瑞全面开启压裂柱塞泵新时代
■本报记者 渠沛然

杰瑞盘古柱塞泵应用于国内井场。杰瑞/供图

    近日，江苏省南通市通州湾

高端装备临港产业园的码头上，

工人们正加紧建造多艘风电安

装船，全力冲刺第四季度生产任

务，为确保完成全年目标打下坚

实基础。 人民图片

江苏南通江苏南通：：风电安装船生产忙风电安装船生产忙 图片新闻图片新闻


