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早报1月14日讯“嘀——”伴随一
声轻响，青岛能源集团泰能天然气有限
公司的计量数据后台完成了万余个工商
户燃气表具的日用量统计与异常筛查，
通过AI技术整个过程仅耗时3秒。推动
这一效率革命的，是公司“00后”计量管
理员、AI 方向内训师刘泰祯，她利用数
据化转型专业所长，为传统燃气行业注
入了智能新动能。近日，记者走进青岛
能源集团泰能天然气有限公司，了解刘
泰祯与AI技术的多面故事。

从“新人”到燃气AI先锋

2023年，带着数据化转型专业的海
外求学经历，刘泰祯入职青岛能源集团，
成为计量管理岗位的一名新员工，刘泰
祯告诉记者，当时AI技术在燃气行业的
应用尚处于探索阶段，多数工作仍依赖
传统模式：工商户计量数据靠手工录入
核算，纸质的检定证书……这些行业痛
点，让深谙数据价值的刘泰祯看到了技
术发展的广阔空间。“燃气行业的核心是
安全与精准，而 AI 恰好能在数据处理、
风险预警等方面弥补人工短板。”刘泰祯
坦言，初入职场时，她面临着专业与业务
的磨合难题——熟悉AI算法模型，却对
燃气表具原理、计量规范、用户用气习惯
一无所知。为快速破局，她跟着资深师
傅跑遍青岛各区市的工商业用户，记录
不同行业用户的用气规律，对照计量规

程钻研表具数据波动特征，用 3 个月时
间完成了从“技术新人”到“业务能手”的
蜕变。

如今，身兼计量管理员与内训师双
重身份的刘泰祯，既要负责日常工商户
计量管理事务，又要牵头 AI 项目研发、
开展内部培训。“跨界不是简单叠加，而
是要让技术真正服务于业务。这位“00
后”姑娘笑着对记者说，这也是她始终坚
守的工作准则。

重构燃气工作新范式

走进青岛能源集团泰能天然气有限
公司智慧运营中心，大屏幕上实时跳动
着用气数据、表具运行状态、安全隐患预
警等信息，这套智能化管理系统的核心
模块，大多出自刘泰祯主导或参与的AI
项目。计量数据处理是刘泰祯的首个攻
坚领域。“8000余个燃气用户涵盖餐饮、
工业、商业等多个行业，用气规律差异

大，单日数据量就达上万条。”刘泰祯回忆，
为破解这一难题，她构建了基于机器学习
的数据分析模型，将表具数据采集、核算、
异常识别等流程自动化。经过反复调试优
化，AI 数据处理系统实现了三大突破：核
算时间从4—5小时压缩至几秒，准确率达
99.9%；可精准统计用户日用量，识别气量
飙升、表具不计量等异常情况并自动预警；
生成式报表功能替代手工台账，为气量调
度提供数据支撑。

继续深耕“AI+燃气”领域

刘泰祯说，AI技术创新实践离不开团
队的支撑与集团的培养。为推进 AI 项目
规模化应用，公司组建了20余人的敏捷小
组，“燃气行业的 AI 应用没有成熟经验可
借鉴，每一步都要在试错中前行。”刘泰祯
坦言，项目推进过程中曾遭遇诸多难题，数
据安全是首要挑战。计量数据、用户信息
等均属于涉密内容，如何在保障安全的前
提下实现 AI 分析，成为必须破解的课题。
为此，她建立数据脱敏机制，搭建本地化
AI 模型训练平台，严格把控数据访问权
限，确保技术应用合规可控。

“燃气是城市运行的‘生命线’，AI 是
赋能发展的‘新引擎’。”刘泰祯说，未来她
将继续深耕“AI+燃气”领域，构建安全、高
效、绿色的智慧能源，让 AI 技术能深度为
传统燃气行业服务。
（青岛早报/观海新闻记者 刘雅梦 摄影报道）

早报1月14日讯 冬日的青岛双元
污水处理厂，凛冽寒风掠过巨大的生物
池表面，池内浑浊的污水正悄然经历一
场“绿色蜕变”。与传统污水处理厂不
同，这里见不到频繁运输碳源的车辆，听
不到药剂投加时机器的轰鸣声，却能实
现出水水质稳定达标的奇迹。这背后离
不开青岛水务集团环境能源有限公司运
维管理中心主任、高级工程师曲勇的深
耕细作。作为核心技术骨干，他全程投
身“零碳源投加”深度脱氮除磷技术研
发，助力团队开创国内外工程应用先例。

向行业痛点发起“挑战”

“污水处理就像给污水‘治病’，微生
物就是我们的‘特效药’。”初见曲勇，这
位1980年出生的高级工程师身着工装，
言谈间满是对专业的热忱。他指着生物
池介绍，传统污水处理工艺中，微生物要

“吃掉”氮、磷等污染物，必须有足够的碳
源“充饥”，一旦进水有机物浓度不足，就
需外购乙酸等碳源，这不仅推高成本，还
会增加碳排放。

2012年，时任双元污水处理厂运营
工程师的曲勇敏锐察觉到这一行业痛
点。彼时，国内绝大多数污水处理厂都
深陷“碳源依赖”困境，采购碳源的费用
占据了污水处理厂运行成本的相当比
重，而过量投加碳源还可能引发二次污
染。“能不能闯出一条不加碳源也能深度
脱氮除磷的路？”这个大胆的想法，在曲
勇心中埋下了种子。

研发之路从一开始就布满荆棘。团
队首先尝试的是停加碳源，结果正如预
期，生物池内的微生物活性骤降，出水
氮、磷指标瞬间超标。一次次调整，一次

次失败，实验室的水样瓶堆成了小山，监
测数据却始终不理想。

生物池边的“守夜人”

困境中，曲勇决定换个思路——既
然外部碳源不可靠，那能不能从污水本
身找答案？他与团队成员重新梳理污水
处理全流程，将目光聚焦到最前端的初
沉池，“初沉池原本只是去除悬浮物的

‘粗加工车间’，里面有大量难以利用的
有机物，能不能把它们‘变’成微生物爱
吃的易降解碳源？”这个想法成为技术突
破的关键。曲勇与团队成员经过数次论
证，提出了构建新型活性发酵初沉系统

（AFSS），通过优化初沉池工艺，让污水

中的难降解有机物在池内发酵转化为优
质碳源。但想法到现实，隔着无数个需
要精准把控的参数。“发酵温度、pH 值、
污泥停留时间，任何一个指标波动，都可
能影响碳源转化效率。”曲勇说。

微生物的“脾气”远比想象中难以捉
摸。碳源结构改变后，整个微生物群落
的“工作方式”都要重新调整，溶氧控制、
污泥浓度、进水量分配等参数都需推倒
重来。为了找到最佳工况，曲勇和团队
成员做了近 200 次工艺调整，分析了上
万个水样、几万个数据。“经常为了一个
0.1 毫克/升的溶氧变化，连续熬几个通
宵盯守在生物池边。”曲勇笑着说，那段
时间他们成了生物池边的“守夜人”。

功夫不负有心人，2019 年，团队偶

然发现少碳源投加状态下水质仍能达标，
这一发现更坚定了他们的方向。经过无数
次调试，团队终于掌握了微生物的“生长密
码”——发明的低溶氧高浓度活性污泥法

（LOHS），能精准控制生物池内的溶氧浓
度和污泥浓度，让微生物在低溶氧环境下
同步实现硝化反硝化除磷，无需外加碳源
也能高效工作。

从污水池走向国际舞台

2021年7月，“零碳源投加深度脱氮除
磷关键技术”投用后的数据让整个行业为
之振奋：外加碳源使用量降低 100%，除磷
药剂消耗下降40%，曝气能耗降低30%，每
年仅碳源费用就可节约1000余万元，出水
水质稳定达标。

这项技术的创新之处不仅在于“零碳
源”，更在于无需改造原有构筑物，可直接
适配多种主流污水处理工艺，大幅降低了
技术推广的门槛。如今，这项源自青岛的
技术已站上国际舞台。它不仅荣获 2024
年青岛市科技进步二等奖、2025年度山东
省科学技术进步奖，还入选生态环境部

《2023中国减污降碳协同增效典型案例》，
在第 28 届联合国气候变化大会上正式发
布，成为中国水务行业向世界展示的减污
降碳示范方案。此外，该技术还获得2023
年度山东省建设科技创新成果竞赛一等
奖，入选 2024 年度青岛市国资委优秀创
新成果。

数据见证着技术的价值：截至目前，该
技术已在多种主流工艺中规模化应用，近
3 年累计节省直接运行成本超 6200 万元，
减少碳排放超过4.5万吨二氧化碳当量。

（青岛早报/观海新闻记者 郭念礼
实习生 韩佳音 摄影报道）

养菌治污 破解污水厂“碳依赖”
青岛水务集团环境能源公司曲勇和团队研发“零碳源”创新技术 3年节省超6200万元

AI盯表 小技巧实现大效率
青岛能源集团“00后”计量管理员刘泰祯仅用3秒完成万余户燃气抄表

刘泰祯用AI赋能传统行业创新。

曲勇在污水生物池旁查看。


