
■特约通讯员 孙岳 戴宇明 杨礼东

“通了！ 通了！ 通了！ ”
6 月 29 日， 青海-河南±800 千伏特

高压直流输电工程豫南换流变电站双极
低端一次解锁成功，送电功率达到 40 万
千瓦， 标志着 1587 公里之外的青海绿色
电能首次以“点对点”方式送抵华中。 与
此同时， 位于青海省的±800 千伏青南换
流站也顺利完成双极低端联合调试。

该工程是我国加快推进特高压电网
建设的标志性工程，途径青海、甘肃、陕
西、河南四省。 其中，东北院勘察设计的
标段位于山高、岭深、崖险、林密的秦岭
山脉，勘测和设计难度很大。 凭借在直流
特高压设计领域的高超技术和丰富经
验，东北院成功打造出优质精品工程。

穿越秦岭腹地

根据业主要求， 该工程需要倒排工
期，设计时间十分有限。

东北院勘测工作的开展正值酷暑，为
避免在一天中最热的时间段登山，勘测团
队每天天一亮就整装出发，经过两三个小
时的山路颠簸， 才到达塔位所在的山脚
下。 “遇到进山的道路因为山体滑坡、路面
塌方等情况无法乘车通过时， 我们只能徒
步到山脚，再爬上山。 ”项目经理高福军回
忆说，“由于工程线路大都在人迹罕至的山

岭上，根本没有现成的路可走，我们就得
自己开路，到达塔位时往往已过午时。 ”

“俗话说‘望山走倒马’。 往往一眼望去
很近的路，实际上却不得不走好几个小时，
同事们个个汗水直冒， 两条腿也像灌了铅
一样沉。 每个人一天至少要背上四瓶水才
能满足需要。 ”勘测队员杨洪旭补充道。

山高难行，荆棘丛生，每天进山定位都
是一次艰难的“拓荒”，勘测队员的衣袖
和裤脚被撕破，甚至身上“挂点彩”都是
常有的事。

经过两个月的勘测定位，项目团队高
质量完成了勘察定位工作。

创新优化设计

地形陡峭，铁塔依山而建，高差最大
达到了 35 米———秦岭复杂的外部条件，
给设计工作带来了重重挑战。 项目团队
专项设计了适用于陡峭地形的铁塔结
构，不仅能有效提升铁塔强度，而且为后
续工程提供了设计参照。

工程路径需要跨越多条 330 千伏线路
和高速公路，跨越位置地形复杂，设计与
施工配合难度很大。项目团队细化跨越设
计原则，提出了跨越位置、跨越方式、杆
塔设计等多项优化建议， 建立起有效衔
接设计与施工两个环节的机制与措施。

为将工程建成真正的绿色环保工程，
项目团队走访了沿线 35 个自然村镇，充分

听取了当地相关部门和群众的意见， 设计
了余土综合利用处理、 植被恢复方案及水
土保持等方案，成为设计中的一大亮点。

“凡是通过成片林区的线路，我们都尽
量采用高跨方案，减少林木砍伐，同时也
方便后续的运行维护。 ”东北院送电专业
设计人员戴宇明表示。

在施工图设计阶段，项目团队还运用
了先进的航测遥感和海拉瓦技术，最大限
度优化线路长度、减小耐张塔比例、避让
沿线房屋、减少林木砍伐、节约走廊通道，
有效减少了工程投资及对环境的影响。

此外，该工程还是国内首个采用线路
三维设计技术的特高压线路工程， 项目
团队利用该公司编写的 TOWER3D 软
件， 实现了铁塔三维结构逐节点精细化
设计， 还利用受力计算时建立的铁塔三
维单线模型及杆件选材结果，实现了“先
见实物，后见图纸”的设计模式。

奉献优秀方案

深入优化设计方案， 积极配合现场施
工，将设计意图全面落实到施工中，东北
院为该工程的建设提供了优质服务。

在工程开展伊始， 项目团队就制定了
设计创优、 强制性条文执行、 标准工艺应
用、项目设计计划等策划文件指导设计，同
时， 配合加强原始资料输入、 组织技术接
口、中间过程检查评审及成品校核等工作，

确保成品质量。
为满足施工现场对设计图纸的迫切需

求，东北院组建起具有丰富特高压工程设
计经验的 20 人精干团队。 “团队成员平均
年龄只有 35 岁，朝气蓬勃，干劲十足，为
确保按时开工， 曾连续 60 天奋战在图纸
设计一线。 ”高福军感叹道。

为使设计方案更加科学合理， 项目团
队还对问题进行了专题协调，制定了缺陷
消除方案及计划，交出了一份份“安全可
靠、先进适用、经济合理、节能环保”的优
秀设计作品。

自工程开工以来，东北院先后安排了结
构、电气、地质等专业主设人入住现场担任
工地代表， 工期紧张之时甚至同专业多人
常驻现场，24 小时不间断服务。 春节以来，
受新冠肺炎疫情影响， 工期被严重压缩，
复工后，项目团队一手抓疫情防控，一手
抓安全生产，保质保量完成了设计任务。

如今，该工程全线贯通，将进一步推
动我国新能源产业创新发展与装备制造
业转型升级， 促进西北可再生能源基地
开发与外送， 保障华中地区经济发展对
电力需求的迅猛增长，为青海、甘肃等重
点地区打赢精准脱贫攻坚战作出贡献。
东北院也凭借该工程， 提高了在高山地
区特高压输变电工程领域的勘察设计水
平，为推动我国特高压工程建设发展，助
力国家“大气污染防治行动计划”的顺利
实施添砖加瓦。
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以以精精益益设设计计助助青青豫豫直直流流建建设设

报告！ 3号机“归队”！

新闻聚焦

近日， 全国多地迎来强降雨天气。 为全面做好 2020 年防洪度汛工
作，中国能建各所属企业提前谋划、快速行动，科学组织应急避险和灾害
抢修，全力保障电力可靠供应和施工安全。

防防洪洪！！ 度度汛汛！！

■特约通讯员 王冠 游伟

近日，受清江流域强降雨影响，梯级
水库水位快速上涨。为减少洪水对清江上
游地区的威胁， 6 月 28 日， 位于湖北省
巴东县境内的水布垭大坝开闸泄洪，并
与水布垭、隔河岩、高坝洲等水电站联动
优化水电联调。

此前的 5 月 31 日，由中国能建葛洲
坝机电公司参建的国内最大容量发电
机整机改造 EPC 项目———水布垭电站
扩修改造工程，首台（3 号）机组投产发
电，为发力本年度科学防汛和促进当地
经济社会发展奠定了良好基础。

水布垭电站是国家“十五”计划重点
建设项目、清江梯级开发龙头枢纽。 13
年前，葛洲坝机电公司曾承担了该电站 4
台单机容量为 46 万千瓦的水轮发电机组
安装。 2019 年，随着设备老化等问题的
不断暴露，水布垭电厂开始对全部机组
进行改造性扩修，葛洲坝机电公司再次
集结优势力量，挺进清江。

受春节假期和新冠肺炎疫情影响，
3 号机组扩修工期被耽误一月之久。 假
期后 ， 项目部从多方渠道购买防疫用
品，之后，又在清江水布垭电厂的大力帮
助下，将一批批职工通过“点对点”模式
接回工作岗位。

“为了抢回工期，我们必须调整施工
方案和计划。 ”据项目副经理赵勇回忆，
项目部坚持以周计划控制施工生产，优
化施工工序，同时，建立工期目标经济
责任制，将目标层层分解到部门、岗位，
做到各生产环节层层把关、 层层负责。
“我们夜以继日密集调度， 一天一调整工
程进度，一个方案一个方案有序推出，一个
问题一个问题跟进解决，一个节点一个节
点扎实推进。 ”项目总工程师王新利说。

水布垭电站运行至今，出现了定子
铁心松动、定子线圈绝缘受损接地、转
子支架刚度偏弱变形等疑难杂症 ，因
此，在此次机组的拆除、安装工作中，转
子改造是技术难度最大的项目。

首先，磁轭与原转子支架加热分离后
成为空心“圆筒”，失去支撑和热胀冷缩
后的应力释放，容易产生不确定的变形，
大大增加了转子支架的复位难度。 其次，
清江水布垭电厂要求此次改造的转子圆
度、安装精度、转子支架复位后与磁轭的
同心度极高，调整难度很大。 再次，转子
支架重 150 吨,仅靠下方的中心体支墩支
撑，想要微调中心非常困难。

项目部协同电厂、厂家多次优化改造
方案，在完成旧转子支架分瓣吊出、新转
子支架拼装组焊、 副立筋配刨焊接等工
作后， 终于促成了新转子支架与原转子
磁轭的“亲密接触”。

“此次转子改造采用了整体加热拔
出磁轭键后，先拆卸旧转子支架，再将
新转子支架与原磁轭加热复位的方
式。 ”王新利表示，这种“在不更换转子
磁轭前提下直接更换转子支架”的改造
方案在国内外均属首次应用，为后续的
机组增容改造提供了诸多经验。 此外，
此次改造还在国内外水力发电机组改
造领域首次应用了“分布式外加泵强迫
外循环”的改进方案，不仅大大缩短了
施工周期，而且完美解决了“老电站无
外循环泵组安装空间导致推力瓦温度
高”的难题。

4 月 30 日， 经过连续 6 昼夜的准备，
仅用时 63 分钟， 项目部就将千吨 “巨无
霸”顺利复位机坑，1 个月后，经历了 263
天“大手术”的3 号机组也顺利“归队”。

■特约通讯员 汪开敏 焦艳

云岭深处，蓝天高远，白云飘逸，绿
潮涌动。

6 月 29 日，乌东德水电站首批 6 号、7
号机组完成 72 小时试运行，投入商运。 作
为乌东德水电站送端 500 千伏交流配套
工程，此前的 6月 18日，由中国能建云南院
设计、 浙江火电子公司云南火电参建的
500 千伏白邑输变电工程白邑变电站投
运，白邑变电站至七甸 500 千伏线路和白
邑变电站至厂口500 千伏线路两条出线同
步投运，至此，白邑输变电工程全部投运。

白邑输变电工程是云贵互联通道工
程的重要节点工程、云南省“四个一百”重
点项目、云南省基础设施“双十”重大工
程、云南电网近年来规模最大的 500 千伏
电压等级工程，可实现更大范围、更大规
模的水火置换，对打通云南水电外送通道
具有重要作用。白邑变电站将为±500 千伏
禄劝换流站、±800 千伏昆北换流站提供调
试电源，为乌东德左、右岸电站倒送电。

精益管理刷新建设纪录

“事实证明，我们精益管理的模式在
一次次创新实践的探索中愈发成熟，基
建管理水平在一项项重大工程的淬炼中
不断提升。”云南火电总经理殷元波对圆
满完成建设任务倍感欣慰。

白邑输变电工程的建成，是云南火
电在新冠肺炎疫情常态化形势下复工复
产取得的重大成果，背后，是一场异常艰
难的较量。 2019 年 7 月，云南火电中标该
工程。 喜悦之余， 面对的却是巨大的挑
战———白邑变电站必须在 8 个月内建成，比
常规 500千伏变电站工期缩短近 10个月。

“要想尽一切办法，用尽一切力量完
成任务。 ”项目经理刘和松表示，面对千
载难逢的机遇，要把困难化为动力，倾力
将该工程打造为展示企业管理能力和施

工水平的“窗口”工程。
进度、安全、质量……一项优质工程

的建成，离不开高效的管理。 要想实现超
常规工期，就要创新组织模式。 项目部将
初期制定的三级进度计划细化为日工作
目标：7 天建成项目部，15 天完成施工现
场通水、通电、通路和场地平整，20 天完
成构架吊装，25 天完成 700 棵工程桩打
桩，50 天完成 1 万立方米混凝土浇筑，60
天完成基础验收转序，225 天 （提前 15
天）实现投运……一项项云南电网输变电
工程最快建设纪录不断被刷新。

“云南火电负责的标段是乌东德电
站送端 500 千伏交流配套工程中完工
时间最短 、 缺陷最少 、 移交最早的标
段。 ” 6 月 19 日，中国能建收到来自业主
南方电网云南公司的感谢信，云南火电建
设者的辛勤付出得到了充分肯定。

勇闯溶洞挑战恶劣地貌

白邑变电站站址是典型的喀斯特地
貌，石灰岩分布多，地表有石芽与溶沟，
局部存在落水洞， 地貌极其复杂。 据统
计，该变电站挖方 17.5 万立方米，填方
15 万立方米，工程量巨大。

正视困难 、攻克困难 ，是云南火电
建设者的行动指南。为保证建筑沉降均
匀稳定，项目部在变电站范围内打下主
体桩近 700 根、抗滑桩 28 根，最深的桩
基近 40 米深， 钻孔最长需 20 个小时。
施工人员日夜交替作业，最终，主体桩
一类桩达标率为 95%，抗滑桩一类桩达
标率为 100%。

基坑开挖工作也因喀斯特地貌而不
断出现意外状况。挖方区表层土挖除后，
一块块巨大坚硬的石灰岩裸露出来，机
械破碎犹如“隔靴搔痒”，项目部不得不
采用爆破破除。但是，爆破后的石灰岩体
积依然很大，机械破碎依然耗时耗力，最
大的一个基坑用时一周才挖掘成功。

随着基础施工的不断推进， 越来越
多的地下溶洞暴露出来， 浇注工作的不
确定性随之提升。 “一旦遇到地下溶洞，
有时一根桩一天也浇不满， 有时刚浇好
的桩突然就陷落了， 有时浇好的基础底
部会突然出现大洞……问题一个连着一
个出现。 ”项目总工马永庆感慨道。

为精准勘测地下溶洞的实际情况，
项目部人员冒险在身上绑紧绳索， 亲自
下降到溶洞内勘测。 经过 25 天的 24 小
时作业，项目部超灌混凝土近 8000 立方
米，成功克服桩基塌孔、沉渣、漏浆等技
术难题， 白邑变电站也成为云南电网近
年来抗震等级最高的变电站。

“现场直播”实现全面监工

春节期间， 百余名工人坚守白邑输
变电工程一线， 但随着新冠肺炎疫情的
进一步蔓延，施工被迫暂停。

突如其来的疫情打乱了原定的施工
计划，如何快速完成人员的组织、集结、分
配，确保重点物资、关键设备按期到位，成
为建设推进的最大掣肘。 项目部启动突发
事件应急预案， 对工地实行封闭管理，管
理人员全员在岗，停工不停管理，开展疫
情防控工作，时刻为复工复产做好准备。

2 月 14 日，该工程正式复工，成为
云南省首批复工项目。“在确保施工安全
的前提下，保工期与控疫情同等重要，我
们不仅关注人员的防护， 还创新方式科
学管控项目安全、质量、进度等，力争将
耽误的时间补回来。”项目副经理王小平
表示，复工后，项目部 24 小时组织作业，
以小时为单位编制进度计划，同时，深入
开展中国能建“六个一”关爱行动。 云南
火电也在全公司范围增调施工资源，增
派技术骨干， 项目部作业人员由原来的
300 人迅速扩大至 800 人。

春节期间，武汉火神山、雷神山医院
建设全过程通过网络直播，6000 余万名
网友目睹了一个多星期两家医院建起的
实况。 在白邑输变电工程，这样的“云监
工”也在每天呈现。施工现场 8 个制高点
都安装了红外线摄像头， 各区域人员到
位情况、服装穿着规范情况、作业合规情
况等尽收“眼底”。

“通过这样的‘直播’，不仅能实现工
地监管全覆盖，及时纠正风险点，还能降
低工地疫情传染的风险。 ”王小平说，监
控实时传输到智慧项目管理平台， 管理
人员能够通过电脑或手机随时看到 130
亩施工工地的 360 度全景， 提高了施工
效率，提升了安全管理质量。

为为了了乌乌东东德德水水电电顺顺利利送送出出
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本报讯 6 月 30 日， 海南海控
中能建工程公司与广电工程局组成
联合体， 中标海南大学热带作物国
家重点实验室（筹）项目实验室中心
大楼施工总承包项目。 自去年成立
以来， 中能建海南公司积极发挥平
台作用， 与海南省发展控股公司合
资成立海控中能建工程公司 ，并以
此为抓手带领中国能建所属企业进
入海南房建市场。 （宗和）

本报讯 6 月 30 日，中国能建湖
南火电中标广东广州第五资源热力
电厂二期工程及配套设施安装项
目。 该项目拟建设 4 台 800 吨/天的
机械炉排焚烧炉，配套 2 台 50 兆瓦
的凝汽式汽轮发电机组及相关配套
设施、4 条烟气净化组合工艺系统。
投产后， 将有效提升花都区固废处
理技术水平和管理水平， 满足资源
循环利用的绿色社会需求。 （刘海丹）

本报讯 6 月 29 日，中国能建广
西工程局中标广西南宁横县鑫源悦
府房建工程 。 该项目总建筑面积
10.70 万平方米 ， 包含 4 栋高层住
宅楼和地上 2 层商业裙楼、 地下 2
层车库，最高层数 33 层 ，结构形式
为高层框架剪力墙结构。 （曾素兰）

本报讯 近日， 中国能建北京
设备公司磨煤机产品中标府谷清水
川煤电一体化 2 台 100 万千瓦电厂
三期扩建工程。 这是该公司继 2019
年中标国电双维和大唐郓城两个大
型煤电百万机组项目后， 再次中标
的大型煤电项目。 （韩义 ）

本报讯 近日， 中国能建鞍山铁
塔公司在国家电网公司输变电项目
2020 年第一次 35-330 千伏线路装置
性材料协议库存和第三次线路装置
性材料招标中， 中标塔材 12480 吨，
分别为国网新疆电力有限公司 750
千伏线路塔材 4803 吨、 辽宁省电力
公司 330 千伏以下线路塔材 4002 吨、
四川省电力公司 330 千伏以下线路
塔材 3675 吨。 (赵翀)

本报讯 近日，中能装备华南装备
公司中标广东阳西沙扒 400 兆瓦海
上风电项目大型基础钢结构项目工
程。 该项目位于广东省阳江市阳西县
沙扒镇附近海域，华南装备公司中标
该项目超大直径钢管桩及导管架等
大型基础钢结构 1.2 万吨。 （黄晓聪）

本报讯 6 月 19 日，中国能建安徽
院设计的安徽省首个 “风电+储能”项
目———华润濉溪孙疃 50 兆瓦风电场
工程并网发电。 该项目装机容量为 50
兆瓦， 配套建设 10 兆瓦/10 兆瓦时电
化学储能系统， 计划年上网电量 1.21
亿千瓦时， 对保障大电网安全和新能
源消纳将发挥重要作用。 （张前雄）


