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科技名家笔谈

中国科协科学技术传播中心中国科协科学技术传播中心、、陈嘉庚陈嘉庚
科学奖基金会与本报合作推出科学奖基金会与本报合作推出
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海风轻拂，“风车”转动，一座座矗
立在蔚蓝大海上的风电机组源源不断送来
电能，“电从海上来”的场景正在我国沿
海不断出现。

自2007年建成第一台海上风电机组至
今，我国海上风电实现了跨越式发展。海
上风电装机容量从2015年的104万千瓦增
至3650万千瓦，占全球海上风电装机容量

的近一半，位居世界第一。我国已形成从
开发设计、生产制造到施工建设、运维管
理较为完整的海上风电技术链、产业链。
2023年，我国风电机组、叶片、齿轮箱、
发电机、固定式基础等产能占全球产能比
重均超过60%。

能源是人类赖以生存的基础，构建新
型能源体系是时代向我们提出的课题。国

务院印发的《2030年前碳达峰行动方案》
提出，坚持陆海并重，推动风电协调快速
发展，完善海上风电产业链，鼓励建设海
上风电基地。作为优质清洁能源，海上风
电是新型能源体系的重要组成。我国海上
风能资源丰富，大力发展海上风电对保障
我国能源安全、推进绿色低碳转型、实现
碳达峰碳中和目标具有重要意义。

截 至 2024 年 3 月 3
日，雅万高铁累计发送
旅客突破200万人次。万
里之外的中国天津，中
国铁路设计集团有限公
司副总工程师赵斗思绪
万千。8年间，他和团队
手中的一张张设计蓝图
变成现实，中国高铁也
首次实现了全系统、全
要素、全产业链的海外
落地。

铁 路 设 计 极 具 挑
战 。 综 合 考 虑 自 然 环
境、经济社会发展等诸
多因素，设计师必须在
各种约束条件下找到最
优解。

2015 年，赵斗带领
团队高质量地完成了雅
万 高 铁 可 研 工 作 。 此
后，他又主持了雅万高
铁的勘察设计和研究实
践，量身打造技术方案。

项 目 建 设 过 程 中 ，
赵斗 30 多次到达现场，
仔细勘察实际情况。

“要体现中国高铁水
平，设计人员必须实事
求是、因地制宜。”这是
赵斗常对团队成员说的
一句话。在充分了解当
地情况的基础上，雅万
高铁设计团队不断完善
设计方案。

印 尼 地 震 烈 度 高 ，
存在区域沉降；火山岩
土 孔 隙 比 大 ， 含 水 率
高，性质特殊……从工程技术方案到结构抗震
技术，从动车选型到养护维修模式，一个个具
体因素汇集到赵斗脑海里，40多项各类课题研
究分别展开，一份满足当地条件、极具竞争力
的设计方案最终出炉。

随后，赵斗带领团队又研究出适用于雅万
高铁的简支箱梁，优化了桥梁结构、桥墩尺
寸。随着雅万高铁成为东南亚第一条高速铁
路，赵斗带领的设计团队用行动擦亮了高铁这
张“国家名片”。

国内第一条时速350公里的高铁、第一座现
代化综合交通枢纽、第一条 30吨轴重的重载铁
路……在赵斗 30多年的铁路设计生涯中，参与
过这样的“首次”“第一”还有很多。

一次次挑战、一次次超越。赵斗说：“我们
超越的不是别人，而是我们自己。”

春分已至，北方辽阔的大地上悄然显
露出黑黝黝的沃土，静待播种。在黑龙江
省哈尔滨市北大荒集团闫家岗农场的智能
育秧车间，机械手臂在育秧盘内播土、洒
水、播种、盖土，动作连续、干净利落。

“高经理，您放心。我们对原有用电设
备及新安装的自动化育秧播种机进行了仔
细检查，线路连接安全可靠，峰值负荷也在
变压器额定功率范围内。以后有用电疑问
和困难随时下单联系我们。”国家电网黑龙
江电力（李庆长）共产党员服务队队员王荷
然接到北大荒集团闫家岗农场负责人高水
峰在“用电@他好使”抢单服务平台提交的
服务申请后，指导高水峰打开平台视频连
线功能，详细查看设备铭牌参数以及电源
线路连接情况，并叮嘱安全用电注意事项。

这支以全国劳动模范、优秀共产党员

李庆长同志命名的服务队，是全国电力系
统、也是黑龙江省内第一支共产党员服务
队。23年来，服务队始终用心用情用力架起
党和群众的“连心桥”，累计受理客户求助电
话接近 10 万个，现场服务约 1.7 万次，受益
46万人次。

为从根本解决传统线下志愿服务所受
的时间空间限制、沟通渠道匮乏等问题，
2021 年，国网哈尔滨供电公司党委充分发
挥党建引领作用，积极推动服务创新，成
功打造了全国首创的共产党员服务队抢单
平台——“用电@他好使”，并在哈尔滨新
区试点应用。该平台迅速成为连接用户与
电力服务的有效桥梁，用户提交服务申请
后，服务队员通过平台与用户进行视频对
接，实现“零分钟到现场”。这不仅提高了
工作效率，更让用户感受到了前所未有的

便捷和温暖。
2023 年 10 月，平台开始正式运营，并

进行了升级改造，融合 AI 智能服务引擎，
能够根据用户的行为偏好，量身打造个性
化的引导与服务体验。通过创新的“管
家”模式，为各类用户提供办电“一站
式”服务指导，为用户带来更加便捷、智
能的电力服务体验。

从在变电亭喷绘传呼号到人工发放联
系卡，从拨打电话到使用手机线上下单。
历代队员与时俱进，将科技与人性化相结
合，不断完善服务理念、革新服务方式、
优化服务模式、丰富服务手段，更好地满
足时代的需求和用户的期望。

“刘奶奶，我通过平台预警信息查询到
您家用电量突然减少，打来视频电话看看您
是否遇到了麻烦。”平台视频界面里，刘奶奶

躺在床上向服务队队员刘晟阳表示近几日
气温频繁变化，着凉得了感冒。79岁的刘奶
奶是首批与服务队建立“守护夕阳”一对一
服务档案的老人，刘晟阳知道刘奶奶家属
长期外出务工，便赶到附近药店购买了药
物及方便食品送到老人家中。“太感谢啦，
你真是好孩子。”刘奶奶眼圈泛红。

如今，“用电@他好使”平台已在哈尔
滨市范围内得到广泛推广和应用。借助这
一平台，国家电网黑龙江电力 （李庆长）
共产党员服务队为超过 2500 人提供了志愿
服务，实现“线上”服务后，服务队的平
均服务时长由原先的2.5小时大幅缩短至0.5
小时。服务队队员们利用这一网络平台，
不仅实现了便民服务的“上线”，更进一步
推动了为民服务的“入网”，真正将连心桥
搭建到了群众的“心坎上”。

“许多小问题可以通过视频连线就能帮
助指导用户解决，有了线上把脉问诊后，大
大缩短了路上奔波的时间，通过平台可以为
更多有需求的用户服务。未来，我们将继续
优化服务理念，走好新时代网上群众路线，
以全新的姿态和面貌，迎接 2025 年亚洲冬
季运动会的到来，为盛会提供卓越、高效
的电力服务保障。”服务队队长梅宏刚说。

本报天津电（记者龚相娟） 记者近日从天
津市住房和城乡建设委获悉，在世界银行总部
举办的国际交通转型大会上，经过评委会评
选，天津市在众多候选城市中脱颖而出，获得

“2024 年可持续交通奖”。在获奖仪式上，世界
银行和美国交通政策研究所对天津项目给予高
度评价，认为天津项目的成功极具示范意义，
值得各城市在可持续交通发展中学习借鉴。

据悉，“可持续交通奖”是具有全球最高荣
誉的交通类奖项之一，由世界银行、亚洲开发
银行、联合国区域发展中心、美国交通政策研
究所等10个国际机构的专家和代表组织发起，每
年评选一个城市，旨在表彰在可持续交通和城市
发展领域取得非凡成就的城市。此前，获奖的城
市包括纽约、巴黎、伦敦、广州、宜昌等。

据介绍，天津城市交通改善项目于 2016 年
开始实施，2022 年底竣工，利用世界银行贷
款，对中心城区重点区域道路进行步行和骑行
环境的改造，保障行人和非机动车路权，对地
铁站与公交、共享单车的接驳环境进行改善，
使行程更加合理、换乘体系更加便捷。

助力实现海洋立体开发

我们为什么要走向海洋，发展海上风
电？

为提升清洁能源供应保障能力。从自
然条件上看，我国沿海5米—50米水深、海
平面以上 70 米高度的海上风电资源可开发
量超过 5 亿千瓦。海上平均风速比陆上高
20%左右，海上风电年平均利用小时数超过
2500 小时，最高可超过 4000 小时，平均比
陆上风电高 500 小时左右。从区域经济上
看，我国东部沿海地区经济发达，是重要
的用电负荷中心，海上风电靠近沿海省
份，就近接入，对保障东部地区能源电力
供应、提高非化石能源消费比重具有重要
作用。此外，海上风电还能与“西电东
送”形成时间、空间上的互补，保障我国
电力系统运行的可靠性和充裕性。

有助于推动海洋强国建设。发展海上
风电能够带动海洋测风、海洋工程等相关
上下游产业链联动发展，助力海上风能与
海洋潮汐能、海上光伏、氢能、海上油气
资源等协同开发，实现设施共享、联合运
维，促进海上新型能源产业发展。海上风
电还可以和海洋牧场、海洋监测、旅游服
务等共同发展，实现“海上粮仓+清洁能
源”立体开发，提高海洋资源综合利用效
率。通过多领域深度融合，将有力推动海
洋资源开发向循环利用型转变资源开发向循环利用型转变。。

打造电力科技新高地打造电力科技新高地

要在汪洋大海上建起要在汪洋大海上建起““发电厂发电厂”，”，面临面临
诸多技术挑战诸多技术挑战。。海上风电场处在强风海上风电场处在强风、、大大
浪浪、、咸水腐蚀的复杂海洋环境中咸水腐蚀的复杂海洋环境中，，风机基风机基
础要承受风础要承受风、、浪浪、、海流等多种载荷海流等多种载荷，，长距长距
离的海底输电线路需具备防水离的海底输电线路需具备防水、、耐腐蚀耐腐蚀、、
抗机械牵拉及外力碰撞等多重性能抗机械牵拉及外力碰撞等多重性能，，机组机组
安装还要利用大型海上专业施工船舶作安装还要利用大型海上专业施工船舶作
业业。。因此因此，，海上风电对装备设计海上风电对装备设计、、制造制造、、
建设建设、、安装技术和建成后的机组运维安装技术和建成后的机组运维、、故故
障处理要求都很高障处理要求都很高。。

近年来近年来，，我国海上风电核心装备技术我国海上风电核心装备技术
水平快速提升水平快速提升，，已具备大容量海上风电机已具备大容量海上风电机
组自主设计组自主设计、、研发制造研发制造、、安装调试安装调试、、运行运行
检修能力检修能力，，零部件整体国产化率达到零部件整体国产化率达到9090%%以以
上上，，为解决上述难题提供了有效方案为解决上述难题提供了有效方案。。

制造大容量风电机组可以有效提升风制造大容量风电机组可以有效提升风
能开发利用水平能开发利用水平，，降低单位容量工程投资降低单位容量工程投资
和安装施工运维成本和安装施工运维成本，，是海上风电技术发是海上风电技术发
展的主要方向展的主要方向。。我国自主研发的我国自主研发的 BB12601260AA型型

叶片长度达 126 米，是全球最长风电叶片。
2023 年 7 月，全球首台 16 兆瓦海上风电机
组在福建海上风电场成功并网发电。机组
轮毂中心高度152米，相当于50层楼高，叶
轮扫风面积约5万平方米，相当于7个足球
场，叶片每转 1 圈，可发电约 34 千瓦时，
每年可输出超 6600 万千瓦时清洁电能，满
足 3.6万户三口之家一年的用电量。主轴承
如同海上风电机组的如同海上风电机组的““关节关节”，”，是决定机组是决定机组
设备使用寿命的关键设备使用寿命的关键。。紧随新型叶片紧随新型叶片，，我我
国自主研发的国自主研发的 1818 兆瓦海上风电主轴承在兆瓦海上风电主轴承在
20232023年年88月下线月下线，，实现了大功率风机轴承国实现了大功率风机轴承国
产化产化。。

不只风不只风电机组电机组，，海上风电是复杂的系统海上风电是复杂的系统
工程工程，，需要并网送出需要并网送出、、海上施工海上施工、、运行维护等运行维护等
配套工程技术配合配套工程技术配合。。柔性直流输电技术具柔性直流输电技术具
有潮流反转方便快捷有潮流反转方便快捷、、事故后快速恢复供电事故后快速恢复供电
等诸多优等诸多优点点，，能有效解决海上风电场大容能有效解决海上风电场大容
量量、、远距离输电问题远距离输电问题。。20212021 年年，，我国首个我国首个
海上风电柔性直流输电工程海上风电柔性直流输电工程———江苏如东—江苏如东
海上风电海上风电±±400400千伏柔性直流输电系统成功千伏柔性直流输电系统成功
并网并网，，在建的广东阳江青洲海上风电项目在建的广东阳江青洲海上风电项目
则采用更先进的则采用更先进的±±500500千伏柔性直流输电技千伏柔性直流输电技
术术。。设备运输设备运输、、安安装施工、运行维护也需

要研制专门的船舶。2022 年，国内首艘第
四代海上风电安装平台“白鹤滩”号交付
使用。该船配备的绕桩式起重机可以起吊
2000 吨的风电基础和风机设备，相当于吊
起 1300 辆家用小汽车，增强了我国近海深
水 区 及 深 远 海 风 电 机 组 施 工 安 装 能 力 。
2023 年 11 月，配置了智能运维信息化系
统、海缆敷设及海缆抢修等系统的多功能
风电运维母船“海峰 3001”号投入使用，
助力解决海上风电运维的痛点和难点。

推动持续创新、高质量发展

深远海风能资源可开发量是近海的3倍
以上，发电更加稳定，是海上风电开发的
重点。《“十四五”现代能源体系规划》 提
出，鼓励建设海上风电基地，推进海上风
电向深水远岸区域布局。我国沿海省份纷
纷制订海上风电发展规划，推动海上风电
由近及远有序开发。深远海意味着新的挑
战，传统固定式基础施工成本高、受海底
地形与暗流影响大，深远海漂浮式风电技
术应运而生。去年5月，我国首座深远海漂
浮式风电平台“海油观澜号”并网发电，
工作海域距离海岸线100公里以上、水深超
过100米，年均发电量可达2200万千瓦时。

展望未来，海上风电将在能源转型中
扮演更加重要的角色。根据东部沿海各省
份海上风电发展规划测算份海上风电发展规划测算，，预计到预计到 20302030
年年，，我国海上风电装机将达到我国海上风电装机将达到 11..55 亿千瓦亿千瓦，，
海上风电发电量占东部海上风电发电量占东部沿海地区用电量比沿海地区用电量比
重将达到约重将达到约 1010%%；；到到 20602060 年年，，海上风电装机海上风电装机
将超过将超过1010亿千瓦亿千瓦，，海上风电发电量占东部沿海上风电发电量占东部沿
海地区用电量比重将超过海地区用电量比重将超过3030%%。。海上风电开海上风电开
发要素多发要素多、、投资大投资大、、风险高风险高，，要加强资源勘要加强资源勘
测测，，建立海洋空间大数据库建立海洋空间大数据库，，开展海上风开展海上风
电资源开发利用总体规划电资源开发利用总体规划，，推进集推进集约化、
规模化开发，提升资源开发整体效益。

新目标对风电开发基础能力提出新要
求。面对复杂开发环境以及发电预测、电
力消纳难以准确评估的难题，需要加强资
源评估、微观选址、设备选型、并网分析

等环节全过程协同设计与优化迭代，构建
海上风电全过程协同开发体系。建立适应
不同应用场景的精细化仿真平台，提高新
装备与新技术验证水平，降低海上风电项
目开发技术风险。建立海上风电技术标准
和检测认证体系，实现技术产品标准化、
序列化。开发高效率成套测试验证平台，
以标准化促进技术成果应用、提高生产效
率。健全绿色产品标准认证体系，推行绿
色设计、绿色制造、绿色建造，促进资源
循环再利用。

关键领域科技创新时不我待。进一步
降低海上风电建设成本、提升开发利用效
率，需要发挥科技创新引领作用，加强项
目勘察、设计、施工、安装、运维等技术
研发，突破大型碳纤维叶片等技术瓶颈，
发展海上风电柔性直流输电、海上换流平
台紧凑型轻量化等技术。研发适应深远海
域的超大型安装平台，让数字化技术与深
远海资源勘测、项目建设、智能运维等环
节深度融合。

随着海上风电技术进一步发展，相信
会有更多机组挺立在大海之上，为经济社
会发展持续注入绿色能量会发展持续注入绿色能量。。

（（作者为中国工程院院士作者为中国工程院院士、、中国电机工中国电机工
程学会理事长程学会理事长））

哈尔滨创建共产党员服务队抢单平台“用电@他好使”

智能服务搭建“连心桥”
本报记者 方 圆
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天津市获得
“2024年可持续交通奖”

当下正值春季农忙时节，在
山东省潍坊市的众多高标准大棚
里，农户利用电动作业车开展春
季生产作业，有效降低了劳动强
度，提高了生产效率。

新华社记者 徐速绘摄
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