
绿色岸电
让码头告别柴油味
■特约通讯员 韩义

“呜———”
清晨，在河北唐山港曹妃甸港区煤码

头，悠长的汽笛声打破了宁静。 当轮船缓
缓驶入码头并稳稳停下，几名工作人员迅
速登船，拖出手臂般粗的电缆对接到码头
的岸电系统接电箱上。 随即，轮船上轰鸣
的辅助柴油发电机停止了运行，岸电系统
为其后续作业输送着源源不断的能量。

近日，由中国能建北京设备公司所属
北自公司（以下简称“北自公司”）总承包
建设的唐山港曹妃甸港区煤码头岸电系
统工程，（以下简称 “曹妃甸港口岸电工
程”）实现连船并网，从此，曹妃甸港区将
进入常态化的连船运行阶段。

作为渤海湾规模最大的煤炭专业中
转港， 曹妃甸港每年有大量船舶靠港作
业休息补给。 为满足作业及船上用电需
求，发电机需 24 小时不间断作业，产生
的水体、空气、噪声及固体废物污染等成
为了港口和城市的主要污染源之一。 此
外，发电机产生的过剩电能因无法储存，
造成了大量浪费。

船舶接用岸电技术，是指船舶靠港
期间，以陆地电源供电替代船舶辅机发
电，可实现靠港船舶“零油耗、零排放 、
零噪声”， 改善环境质量， 节省发电能
源，降低船舶靠岸运行成本。

曹妃甸港口岸电工程是环渤海煤码
头首个采用国标技术建设和投运的岸电
工程、唐山市重点环保项目之一，建设总
容量为 4.4 兆伏安，在曹妃甸港口码头区
新建两套船用岸电变电站，采用低压上船
方式， 分别为 2 个 10 万吨级泊位、2 个 7
万吨级泊位和 1 个 5 万吨级煤炭装船泊
位提供岸基供电。

“项目设备种类多、数量大，去年年底
开始正式施工后，又遭遇了严寒、疫情等
不利因素。 为确保设备按时到场，公司抽
调骨干人员组建起项目组， 密切跟踪供
应情况， 并指派了专人到核心设备供应
现场监造生产。 ”项目经理杨学伟说。

“由于施工现场位于煤码头，进场手
续繁琐，我们每天必须早早出发，加班加
点保证施工进度。 在进行电缆桥架铺设
时，码头下方作业空间狭小，风浪巨大，
作业难度大、危险系数高，我们就近租借
了渔船，定制了围栏固定在码头下方的桥
墩上，确保能够站立作业。 ”技术负责人朱
黎明介绍说，“4 月复工后， 我们又在抓好
疫情防控的同时，稳步推进各环节有序进
行，高质量、高标准完成了建设任务。 ”

考虑到部分靠港船舶的受电装置未
改造完毕， 设计团队在岸电系统中增加
了岸侧并网功能， 使岸侧变频电源可以
主动追踪船侧电网参数，有效提高了码头
靠港船舶的岸电使用率，在行业内具有领
先水平。 同时，由于上船电缆较长且多达
3 根， 设计团队采用了电缆输送提升装
置，节省了人力，缩短了连船准备时间。

“采用低压变频电源技术的曹妃甸
港口岸电工程是公司在岸电产品领域的
一次全新尝试，实现了双频双压输出。通
过建设该工程， 公司锻炼和培养了一支
岸电领域的专业技术团队， 积累了总承
包项目的建设经验。今后，公司将依托自
身优势加快港口船舶岸电技术推广应
用，强化岸电核心技术与产品研发，深入
开展相关领域探索， 推动港口船舶岸电
整体解决方案全面升级， 促进港口绿色
转型。 ”北自公司总经理王贵海表示。
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环保“大胃王” 让污泥变电能

绩溪抽水蓄能电站捷报频传

一台更比一台靓

服务国家战略 融入区域发展

■特约通讯员 吕小兰 高文鹏 汤峥凤

粤港澳大湾区，我国开放程度最高、经
济活力最强的区域之一。 8 月 26 日，由中
国能建广东院勘察设计、 浙江火电承建、
华东电力试研院调试的东莞燃机热电一
期工程（以下简称“东莞燃机项目”）2 号机
组，通过 168小时试运行，实现年内“双投”。

该项目是广东省“十三五”规划重
点项目 ， 分两期规划 ， 一期建设两套
47.252 万千瓦 F 级改进型燃气—蒸汽联
合循环热电联产机组， 年发电量约 43 亿
千瓦时，年供热量约 718 万吉焦，将取代分
散锅炉，成为东莞地区骨干电源、谢岗镇及
周边热负荷供给中心， 助力粤港澳大湾
区打造世界清洁能源利用示范湾区。

始于颜值：
去工业化设计融入城市环境

东莞燃机项目建设用地内 11 个鱼
塘星罗棋布，地基条件差 ，如何做好整
体规划成为设计初期的难点。

秉持去工业化的设计理念， 考虑周
边的城市景观需求，广东院采用了“一横
两纵”景观轴线协调各功能区，清晰划分
空间，合理组团，对大量区域采用了联合
建筑、全包裹和花园式园林设计，将点、
线、面立体结合，使全厂空间开阖有度，打
造出现代简约、时尚大气的公共建筑群形
象，且用地面积较国家标准节约15%。

水务中心区则采用了 “五水合一”
U 型布局，有效整合了不同功能区的建
筑和设备，也实现了厂前建筑区景观向
辅助生产区景观的延续和过渡。

更巧妙的是， 通过综合运用 “显”
“隐”“藏” 等手法， 对视线进行合理遮
挡，广东院将该项目的管理办公、生活起
居等区域整合为“门面担当”，使主厂房
成为全厂景观的主角、 发电设备成为景
观水池等“风景线”。

同时，在一期项目用地仅 9.67 公顷的
情况下，广东院还开发出一个较大的入口
绿化广场作为全厂的“客厅”，使整个项目
与毗邻的产业园、湿地公园相映成趣。

“去工业化设计最难的就是总体定位
和尺度把握。 全厂建筑以白色为主基调，
中性灰系列为对比色，整体清新淡雅，配
合层次丰富的绿化配置及景观节点小
品等，弱化了工业化电厂的氛围，以低调、
宁静、素雅、简洁、协调的形象融入城市
环境。 ”广东院建筑室主任李育军表示。

精于突破：
国内首创新型主厂房布置

以设计为 “龙头”， 亮出创新 “名
片”，树立“新标杆”，在东莞燃机项目建
设期间，广东院取得了多项突破 。

目前，全球重型燃机项目主厂房有
豪华高位大平台和经济低位岛两种布置
方案，前者建设成本较高，后者不利于检
修维护。 因此，在设计初期，广东院便提
出了两套燃机进气过滤器镜像轴对称侧
进气等前沿技术方案， 并通过与业主和

设备厂商等多方联合优化， 在国内首次
成功采用了多轴机组低位运转层大平台
联合主厂房布置， 同时具备了宽敞的大
件设备摆放空间和便利的检修条件。

“两套燃机和汽轮机分别布置在
6.54 米的运转层大平台， 采用了国内容
量最大的轴排式汽轮机， 首次应用了国
内自主全新设计的高效冲反结合通流技
术， 以中低压合缸轴向单排汽低位布置
结构，使机组效率更高、空间更省、启动
更快， 还节省了建设投资和单次机组检
修费， 并获得了国家知识产权局专利授
权。 ”据广东院项目热机专业主设蔡春荣
介绍，4 台发电机采用了机下出线设计，
不占用运转层空间， 主厂房运转层形成
了开阔的低位大平台， 使主厂房高度降
低了 8-10 米，燃机进气系统侧向进气、
对称布置， 在解决进气方式对轴系配置
阻挡难题的同时，方便了机组检修。

此外，项目还在国内首次全部采用
高排油汽供热， 热负荷高达 59.4%，处
于同期同类型机组领先水平 ， 试运期
间， 各项性能指标均处于优良水平，环
保指标优于超净排放标准。

长于内秀：
安全为基础 质量为保障 效益为目标

“运行数据是施工质量的最好佐证。 ”
东莞燃机项目首套机组从首次并网到完
成 168 小时试运行仅用 20 天， 浙江火电
项目经理夏静波颇为自豪。

项目采用了国内首例一次再热、 双缸
轴向单排气凝气式汽轮机， 凝汽器布置并
未给焊接施工预留足够的空间。“经过反复
试验， 攻关小组大胆对调了连接凝气器与
低压缸的膨胀节的部分施工顺序， 成功破
解了难题。 ”汽机技术员周伟深回忆说。

管道清洁度控制也是项目管理的一个
重点。 机组启动过程中，天燃气滤网堵塞
一直是无法绕开的难题。 浙江火电通过对
管道进行酸洗钝化、 爆破吹扫和充氮保养
等操作，确保了启动过程滤网“零堵塞”。

“两套机组全部 60 个单位工程、285
个分部工程、1044 个分项工程质量验收
合格率为 100%，汽轮机安装施工区还被
业主评为标准工艺示范区。 ”据浙江火电
项目副总工蔡峰峰介绍，自开工以来，项
目所有里程碑节点均一气呵成，实现了
各项目标“零误点”。

此外 ， 东莞燃机项目创新开展了
“SIS+MIS+智能巡检”一体化建设，采用
了凝结水泵永磁调速， 凝汽器循环水回
水废热利用，化水、中水、供水水库系统无
人值班模式和多种先进节能技术，各项能
耗指标均领先于同类型机组。 “调试要紧
跟项目本身的高指标要求， 加上受到疫
情影响，我们的压力不小。 ”华东电力试
研院项目经理徐立感慨道，“为了在不到
两个月的时间里完成两套机组从冲管到
168 试运行前的剩余调试工作， 项目部 5
个人打破专业界限，与安装人员无缝沟通
，两套机组调试穿插并行消缺、优化调整，
确保了机组仪表投用率 100%，保护投入率
100%，自动投入率 100%。 ”

■特约通讯员 蒙勇泉 梁小容

散发着恶臭的污泥，经干化处理后
被送进高温焚烧炉， 继而转化为电能，
不仅解决了污泥的出路， 也为其无害化
处置开辟了新路径。

8 月 10 日，由中国能建广东火电（以
下简称“广东火电”）承建的国内首个“结
合 630 兆瓦大型燃煤机组资源化处置多
种污泥固废关键技术研究及工程示范项
目”，在江苏常州发电厂投运。 该项目是
国内首个大机组污泥处置项目， 主要承
接常州市工业园区的生活污泥和印染污
泥处置，可实现污泥日处理 500 吨、年处
理近 16 万吨的目标。

目前，我国污泥处理有填埋、焚烧、
投海等方式，不仅成本高，并且极易造成
大气、土壤、水资源的二次污染。 据项目
负责人王军介绍， 该项目对污泥进行脱
水干化处理后，与燃煤均匀混合，结合污
泥处置耦合发电技术，依托现役的燃煤

机组燃烧发电，同时，利用电除尘、脱硫
脱硝等环保处理系统净化尾气， 可实现
污泥的无害化、减量化、资源化利用，有
效解决地方生活污泥处置难题，填补印
染污泥无害化处置空白。

“污泥处置不仅仅是干化处理，更重
要的是实现‘变废为宝’。 ”谈起如何将黑
乎乎、臭烘烘的污泥“炼化”成“宝”时，王
军眼中闪着光芒，“污泥含有 80%的水
分， 虽然每公斤只有 500 至 800 大卡的
热值， 是低热值燃料， 但与高热值煤进
行掺烧，可以实现资源的充分利用。 ”

污泥处置耦合发电技术 ，即 “污泥
干化+燃煤锅炉燃烧”污泥处理处置方
案， 以焚烧为核心处理工艺， 可使过程
中产生的有机物全部高温碳化， 最大限
度减少污泥体积。 同时， 焚烧过程释放
的热解气会被输送至干化设备内， 转换
为电能，实现节能降耗。

“简单来说，项目建设主要分为两
部分。 第一部分是污泥干化线系统，主

要由 5 条污泥干化线组成，湿污泥在经
过蒸汽加热后的干燥机中进行翻转、搅
拌处理，水分被大量蒸发，变成干污泥
从出料口排出。第二部分是燃煤锅炉燃
烧发电系统，主要利用园区现有的 630
兆瓦燃煤机组高效发电系统和环保处
理系统，将干化后的污泥与原煤均匀混
合后，输送至锅炉进行燃烧发电，产生
的尾气将进行净化处理。 ”项目机务工
程师潘强介绍说，“污泥干化线采用的
是相变圆盘干燥机， 相比传统双轴型、
多轴型桨叶式干燥机， 灵活性更高、运
营成本更低，稳定性、维护性也更好。

为确保施工顺利进行， 广东火电精
心组织，科学部署，调集精兵强将组成专
业技术攻关团队，确保施工质量，统筹工
程进度。 “为污泥处置积累良好的技术及
经验， 推进综合能源服务是每位项目建
设者的心愿。 今后， 我们还将不断加强
科技成果转化，实现绿色循环发展 ,为经
济社会发展继续作出贡献。 ”王军表示。

■特约通讯员 王冠 陈应贵

安徽省绩溪县往东，沿登源河往伏
岭镇去，顺着崎岖的山道走进大山深处，
眼前豁然开朗———只见山川秀丽， 碧波
似玉 ，雾气弥漫 ，云蒸霞蔚 。 这里便是
绩溪抽水蓄能电站的下水库蓄水池了。

入秋后，由中国能建葛洲坝机电公司
（以下简称“葛洲坝机电公司”）承担全部 6
台机组安装及厂房混凝土施工的该电站
焕新亮相：8 月 16 日， 电站 3 号机组实现
投产发电，8 月 29 日，4 号机组实现首次
并网，8 月 31 日，5 号机组转子吊装就位。
一个个喜讯的传来标志着工程实现年内
“保四争五创六”发电目标、2021 年 3 月全
部建成投运目标指日可待。

战疫情 抗洪涝 刷新“绩溪速度”

绩溪抽水蓄能电站是国家能源发
展“十二五”规划、安徽省“861”行动计划
和省政府调度的重点投资项目， 总装机
容量 180 万千瓦，居我国第三、安徽第一。
建成后发电量将达 30.15 亿千瓦时，主要
服务于华东电网，承担电力系统调峰、填
谷、调频、调相及紧急事故备用等任务。

今年，受疫情影响，项目部直线工期
延误了 52 天。 7 月 6 日，驻地又遭遇暴雨，
部分山体出现滑坡，道路受阻，内涝严重。

项目经理罗楚翔召集管理团队，将

人员按部门分为后方保障组和前方攻坚
组。 后方保障组在完成本职工作的同时，
负责疫情常态化管理、 防洪抢险及汛期
24 小时值班， 前方攻坚组则负责现场安
全、进度、质量管理，实行实时动态管理。
为提高施工效率， 项目部还优化了施工
工序， 并将每个单项工程分解到最小单
元，设定了每个环节、每个动作的标准操
作时间，保证了工序的顺畅衔接。

经过 89 天的努力， 项目部赶回了延
误 52 天的工期，跑出了新的“绩溪速度”。

善攻坚 精创新 锤炼“抽蓄劲旅”

“电站的机电安装质量工艺很多地
方甚至已经超越了火电建设标准。 ”8 月
20 日， 国家可再生能源发电工程质量监
督站专家组到访绩溪抽水蓄能电站，组
长李修树给出了上述评价， 专家组其余
成员也一致认为，电站的机电安装质量工
艺与进度管控在业内已具备标杆作用。

电站 6 台机组均采用我国首次完全自
主研发、设计、制造的 650 米超高水头、500
转/分钟高转速、大容量可逆混流式抽水蓄
能机组， 填补了我国自主研制的 600 米以
上超高水头抽水蓄能机组安装的空白。

为确保如此高压力等级机组的运行
稳定，发电电动机创新采用了“一根轴+
整体磁轭圈”设计。 由于 3 号机组水机轴
的两端安装了防水堵板， 所以钢琴线找

正法必须在吊装前完成，但是，这就可能
导致安装精准度下降和吊装时机延后。

“对机组总装进行水机轴‘去中心化’
改进。 ” 项目部副总工李中保大胆提出创
意，“在水轮机部分外围部件吊入后， 先完
成中心调整，再安装中心部位。 ”同时，为节
约工期， 李中保提出在不吊出下机架中心
体的情况下吊装水机轴。 通过修磨水机轴
吊具四周的倒角， 他成功解决了该吊具
在尺寸上与下机架中心体相互干涉的问
题，不仅避免了二次安装带来的质量影响
和风险，而且使水轮机与发电机实现同步
安装，追回直线工期 15 天，更为 4-6 号机
组的流水作业节余了人力和物力。

细雕琢 谋提升 稳立行业标杆

走进绩溪抽水蓄能电站机组安装现
场，仿佛进入了机电工艺的展示殿堂。

各类平台设备设计美观、分布有致、

涂漆均匀光亮，墙壁上大小管路、桥架、
电缆横平竖直、紧实整齐，各类辅助管道
以不同颜色和标识区分， 可谓线路走向
“量体裁衣”，工艺设计“精雕细琢”。

据项目部质检专责、技术质量部副部
长仇娜娜介绍，项目部建立了“1+4”质量
管控体系，即质量管理人员整体靠前，4 个
专业工作小组协同配合，边管、边干、边解
决难题， 形成了一整套标准的施工流程，
确保了安装过程的可追溯。此外，项目部还
专门组织了技术质检人员对 2 号机组质
量工艺进行了细部再优化的可行性讨论。

在绩溪抽水蓄能电站的建设者眼
里，这里不仅是一座绿水青山，更是一座
“金山银山”。 正如葛洲坝机电公司高级技
能专家白寄丹所言，“工程优良的基础是
质量优良，质量优良的前提是技术过硬。遇
到不足时，要虚心向兄弟单位学习，引领行
业时，更要沉下心来进行自我比较，一台
比一台干得漂亮，才能把标杆稳稳立住。”

本报讯 9 月 4 日， 由电规总院
牵 头 申 报 的 国 家 重 点 研 发 计 划 项
目———“适应可再生能源的发电系统
灵活性规模化提升关键技术”获科技
部批准。 该项目为中国和芬兰政府间
科技合作项目，将立足中国电力系统
现状和需求，充分吸纳芬兰等欧洲国
家在提升系统灵活性方面的先进技
术及经验，研究煤电机组聚纳多种灵
活性能源设施的新型技术路线，形成
可规模化推广的发电系统灵活性规
模化提升系列关键技术。 （王顺超）

本报讯 9 月 4 日，由中国能建华
东院参与设计、 安徽电建二公司承建
的“华龙一号”全球首堆福清核电 5 号
机组首炉燃料装载开始， 进入主系统
带核调试阶段。 “华龙一号”是我国具
有完全自主知识产权的三代核电技
术， 对带动我国核电高质量发展具有
重要意义。 （丁佐榕 张杰）

本报讯 9 月 8 日， 由中国能建
东北院参与设计、江苏电建三公司参
建的田湾核电站 5 号机组完成满功率
连续运行考核，具备投入商运条件。 田
湾核电站 5、6 号机组是国内 M310 型
机组的收官之作， 两台机组国产化率
已达 95%以上， 为我国研发建设三代
核电机组打下了坚实基础。 （丁栋来）

本报讯 8 月 30 日，由中国能建
葛洲坝三公司承建的新疆阿尔塔什
水利枢纽工程生态电站调压井工程
完工 ，至此 ，右岸建筑物工程主体全
部完工。 该工程是国家 172 项重大节
水供水工程之一，也是新疆目前在建
的最大水利枢纽工程 。 建成后 ，将彻
底解决叶尔羌河千年水患 ， 改变南
疆三地州电力短缺状况 ， 改善流域
生态环境 ， 推动南疆经济社会可持
续发展 。 （李强）

本报讯 近日，由中国能建葛洲
坝市政公司参建的北京市官厅水库
八号桥水质净化湿地工程最后一个
分部工程通过验收。 该工程是永定河
综合治理与生态修复的湿地项目，将
建设一片集森林湿地、 溪流湿地、生
物塘湿地、单元湿地于一体的大型生
态涵养区，并通过湿地内的水生植物
净化上游来水，保障官厅水库水质和
永定河的水质安全。 （汪宏）

本报讯 9 月 3 日 ， 中国能建
湖南院旗下的湖南化工设计院签订
山东菏泽巨丰新能源双氧水项目二
期工程合同。 该项目是湖南化工院通
过“混改”及国企改革“双百行动”契机
融入湖南院后， 实施工程化转型的首
个总承包项目，采用该公司专有、国内
领先的全酸性双氧水工艺技术， 将树
立国内双氧水行业的标杆。 （易汝杨）
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