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新时代我国煤电
高质量发展的思考
■谢秋野

我国以煤为主的能源资源禀赋决定了未
来一定时期内煤电仍是我国电力安全可靠供
应的基石， 也是构建党的十九大报告提出的
“清洁低碳、安全高效”现代能源体系的重要
基础。

面对新时代对煤电功能定位转变的新
要求 ， 煤电应以科技创新和技术进步为动
力，持续推动自身高质量发展 ，充分发挥在
能源和电力转型发展过程中 “电热基础平
台、灵活调峰平台、节能减排平台、耦合消纳
平台 ”的功能 ，为能源电力转型高质量发展
“保驾护航”。

“十四五”期间，我国煤电技术将朝着高
效、清洁、灵活、低碳和智能的方向发展。一要
提“内功”———持续发展高效发电技术。 不断
提高发电效率是减少煤炭消耗并相应降低污
染物排放和碳排放的重要途径， 也是煤电行
业始终追求的目标。 我国煤电应持续提升效
率，推广应用清洁高效热电联产技术，积极研
发前瞻性融合创新技术， 推动煤电高效发电
技术的发展。 二要练“身手”———主动提高灵
活发电技术。煤电机组需提高运行灵活性，适
应电力系统调峰需求， 为新能源消纳提供安
全基础保障， 着重解决提高存量机组运行灵
活性、 提升新增机组宽负荷运行效率及经济
性方面的技术难点。 三要固优势———不断提
升清洁发电技术。 我国燃煤电厂超低排放限
值已经是世界上最严格的燃煤机组大气污染
物排放要求， 建立了世界上规模最大的清洁
煤电体系。 展望“十四五”，仍可以主动作为，
继续提升清洁化技术水平， 深度攻坚全面实
现超低排放，主动提升污染物全面脱除技术，
试验示范特殊煤种利用技术， 积极研发低成
本超低排放 CFB 机组。 四要补短板———积极
探索低碳发电技术。 积极推广源头碳减排技
术和研发储备末端碳减排技术，推广燃煤耦
合生物质发电技术 ，鼓励研发低成本 、大规
模、全流程碳捕集项目示范。 五要强“大脑”
———深度融合智能发电技术。 我国发展智能
电厂所需的数据和网络基础已经基本具备，
“十四五”期间应统筹做好顶层规划，开展工
程应用示范，从设计 、设备 、工程等方面 ，不
断完善智能电厂标准 、技术规范 、性能指标
等体系构建 ，提升装备智能化水平 ，推动信
息技术与电厂运行 、维护 、决策过程的深度
融合。

伴随着电力市场化改革的加速推进，煤
电所面临的外部产业政策环境也亟需作出相
应调整， 充分发挥煤电在能源电力转型中的
功能定位作用； 同时要推动落实相关激励机
制的建立和完善，促进和保障煤电转型升级。

第一， 利用市场机制充分发挥煤电功能
定位作用，构建涵盖电力现货、容量、辅助服
务等不同交易品种的完整市场体系， 充分反
映煤电在电力系统中的价值， 并通过市场机
制的完善推动煤电功能定位重要作用的充分
发挥。 一是建立价格与品质相统一的电力现
货市场化机制，引导电力资源优化配置，实现
电能产品的“同时、同网、同质、同价”。二是加
快建立发电容量成本回收机制。 引入适当的
发电容量成本回收机制助力煤电企业回收发
电容量成本， 并适度保障发电企业的积极性
十分必要。 三是深化完善电力辅助服务市场
机制。 “十四五”期间辅助服务市场建设应着
眼于建立与责权对等相协调的辅助服务费用
分摊机制、拓宽辅助服务费用来源两个方面。

第二，依托产业政策促进煤电转型发展。
“十四五”期间，研究制定并具体落实必要的
产业政策是充分发挥煤电“四个平台”功能作
用，促进煤电转型发展的重要保障。一是积极
落实采暖背压机组鼓励政策， 二是给予燃煤
耦合生物质发电支持政策。

（作者供职于电力规划设计总院）
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金沙拍岸 白鹤起舞
■特约通讯员 游伟 许博

本报实习记者 胡珈萌

金沙江水，浪涛汹涌；白鹤滩头，建设
正酣。 9月 9日 15时，白鹤滩水电站右岸地
下厂房内灯火通明，重达 2300吨、外圆直径
16.5米、高 4米的“巨无霸”百万千瓦级机组
转子，在 2台荷载 1300吨桥机合力吊装下，
缓缓吊离安装间，跨越 5个机坑，水平移动
270余米，最终平稳落入 14号机坑，世界单
机容量最大水电机组“心脏”成功吊装。

转子是水轮发电机组重量最大的核
心部件， 转子吊装是机组安装最关键的
环节。 当日吊装的转子，由中国能建葛洲
坝机电公司 （以下简称 “葛洲坝机电公
司”）负责安装与调试。 这一重大节点的
顺利实施，标志着机组进入总装阶段，距
离投产发电的目标再近一步。

1392 根 打通机组“大动脉”

“白鹤滩水电站装机容量 1600 万千
瓦，建成后将成为仅次于三峡工程的世界
第二大水电站。 建设这样的‘大国重器’，
尤其需要科学的组织管理、一丝不苟的专
业精神和技术上的突破创新。 ”白鹤滩水
电站机电项目部经理李志宏告诉记者。

夏秋之交， 右岸工程迎来多个重要
节点，项目团队拿出“看家本领”，攻克了
多个技术难关。 8 月 30 日，14 号机组迎

来整体耐压试验这一重要节点。 定子绕
组被称为机组的“大动脉血管”，是耐压
试验的重中之重。 其定子绕组整体分为
上下两层，各由 696 根线棒嵌入定子铁
芯槽中，试验条件严苛：普通机组采用
国标规定的 5%线棒抽查率， 而此次每
一根线棒都必须接受高达 68.5 千伏、为
期 1 分钟的高压试验。

“20 倍的工作量， 就是 20 倍的责
任。 ”操作员左达宇说。 项目团队集中精
力完善试验体系与标准化， 定制最新的
耐压设备，不断优化试验方案，先后完成
了 1392 根线棒试验。

0 伏，51 千伏，68.5 千伏；10 秒，30 秒，
1分钟———随着设备降压的音乐声响起，
百万机组定子顺利通过整体耐压试验。
“定子整体耐压值 51 千伏， 电压等级为
全球水电机组之最， 百万千瓦级机组耐
压值更是高达 68.5 千伏。 首次挑战这一
高难度工作，过程中遇到了一些困难，但
完成任务后， 我们对建设好白鹤滩水电
站更加自信了。 ”安装现场负责人周林自
豪地表示。

92 分钟 挑战千吨“巨无霸”

定子整体耐压试验结束后， 项目部
很快迎来了转子吊装这一里程碑节点。

“此次吊装有两大难点：一是参建队
伍较多，对各条线协调性、各专业间配合

度的要求高；二是对精准度要求高，转子
的位置偏差必须控制在 1-2 毫米之间。”
项目部总工张奎介绍道。

项目团队仔细分析了设备结构，创
新安装技术， 实现了转子支架焊接变形
控制技术、 磁轭热套智能温控技术等重
大技术创新。 同时，通过专题研讨会、现
场碰头会等形式， 做好吊装前的组织和
协调工作。

“当天的吊装过程很快，仅仅 92 分
钟就完成任务， 这背后凝结着建设者们
数不尽的付出。 ”李志宏感叹道。 在前期
建设中，项目团队仅用 56 天就完成了水
轮机部件的前期安装， 为完善规划转子
吊装留出了充足时间。

“在准备吊装的过程中，建设者们充
分发挥工匠精神，对多项安装技术工艺进
行创新，这些先进技术和安装经验未来可
以应用在其他机电设备的安装中，提高工
程质量优良率。”张奎介绍道。经检测，14号
机组各项技术指标均满足精品机组要求，
标志着我国自主研发、制造、安装的百万千
瓦级机组达到世界一流水平。

50 年 向全球展示“金色名片”

水轮发电机组的高速运转， 将蓄势
待发的水能资源转化为电能， 输送到四
面八方。 机组安装与调试，正是完成这一
转换的最后程序。

从小机组到巨型机组， 从进口机组
到国产化机组， 从常规机组到抽水蓄能
机组……50 年来， 葛洲坝机电公司始终
与我国大型水电装备建设同行， 掌握了
各类型机组安装与调试核心技术， 先后
完成国内 60 多座水电站 300 多台机组
的安装调试任务，创造了多项具有世界
领先水平的技术成果和施工纪录，成为
机电工程领域的“金色名片”。

在国内，该公司规模以上电站机电安
装业务市场占有率超过 40%， 近年来，承
担了乌东德水电站、 白鹤滩水电站两座
世界级水电站 14 台百万千瓦级机组的
安装工程，并聚焦有“水电皇冠上的明
珠” 之称的抽水蓄能电站的机组安装
任务，助力清洁能源发展。 在海外，承
建了NJ 水电站、SK 水电站、帕坦水电站
等重要国际工程， 足迹遍及老挝、 尼泊
尔、巴基斯坦、阿根廷、厄瓜多尔等国，业
务逐渐从机电安装向上下游延伸。

“‘机电工程’不仅是水电站机电工
程， 也不仅是安装与调试， 而是在纵向
上，贯通水利水电机电设备成套、设备安
装与调试、 电站运营维护咨询服务等全
产业链业务，横向上，进一步拓展风电、
光伏等新能源机电工程以及环保、市政、
交通、房建等机电工程业务。 展现在公司
面前的是一幅气势雄浑的美丽图景。 ”葛
洲坝机电公司董事长令强华说。

山山乡乡铺铺就就““康康庄庄路路””
———中国能建积极推动定点帮扶县基础设施完善升级
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建建设设中中的的田田西西高高速速。。 杨杨占占伟伟//摄摄

■特约通讯员 邢雯

“以前，买货进村、送货出去都靠人
力。 现在，路修通了，我们的土特产远销
四方，成了畅销品，日子越过越好。 ”

清晨，目送满载“质盈”牌木耳、香
菇、腊肉、竹笋等土特产品的运输车，一
辆辆驶出镇巴县蒿坪子村， 村民陈清孝
喜悦之情溢于言表，“路通了，梦圆了，既
帮我们打开了农产品销路， 也打开了脱
贫致富的‘希望之门’。 ”

架桥修路、危房改造、环境整治……
开展定点帮扶工作以来， 中国能建在广
西西林县和陕西镇巴县充分发挥自身优
势, 将经营主业与扶贫工作有机结合，投
入资源改善村庄面貌和村民生产生活条
件， 解决了困扰贫困山乡长期发展的关
键问题，助力两县决胜脱贫攻坚。

一条致富路

晚上 8 点，在广西田林至西林高速
公路（以下简称“田西高速”）第五标段，
施工现场热火朝天，忙碌了一天的电焊
工卢志勇，正准备下班回家。

卢志勇住在西林县郊， 距离工作
地点约 50 公里 。 此前 ， 他一直在南
宁、广东等地打工，和家人聚少离多。
去年7 月，他听说田西高速公路在招工，
便抱着试一试的心态前来应聘。

“在这里上班，每天能回家，每个月
有 7000 多元的收入，一点也不比在外务
工少。 ”为了方便上下班，去年年底，卢志
勇花了 6 万多元买了一辆小轿车， 每天
和老乡一起拼车上下班。

除了在工地务工，卢志勇还种了十几
亩的砂糖桔。 作为中国砂糖桔之乡，因交
通不便，商家不愿意来西林收购，果品虽
好， 却始终卖不上价钱。 “等到高速路通
了，砂糖桔的价格肯定可以再涨一涨。”卢
志勇对未来的生活充满期待。

由中国能建葛洲坝集团承建的田西
高速，是云南曲靖至广西百色高速公路
的重要组成路段， 全长 191.21 公里，总
投资约 280 亿元。 项目建成后，将彻底
结束西林县不通高速公路的历史，为西
林县的交通带来革命性的改变，构建起
连通广西和云南的快速通道。

自田西高速开工以来， 中国能建葛洲
坝田西高速公司主动与西林县政府对接，
把高速公路项目建设和贫困群众就业、增
收有机结合， 既帮助了贫困群众在家门口
就业，又有效增加了项目用工。 自 2018年
7月以来，共招聘了西林、田林两县务工人
员 1000余人， 其中西林务工人员 800 余

人，西林县贫困户务工人员 360余人。
在千里之外的陕西省镇巴县仁村

镇，有一座“连心桥”一直被当地村民津
津乐道。 由于地势起伏，村民分散居住在
不同的山上，中间河流相隔，半数村民出
行要绕大圈，严重影响生产生活。

2014 年， 中国能建扶贫干部经过多
次实地考察， 为村民在主公路间修建了
一座跨河桥梁，并修通了连接道路。 这座
“连心桥” 方便了一半以上的村民出行。
对口帮扶以来， 中国能建在西林县和陕
西镇巴县先后实施了通村公路硬化、拓
宽、饮水、整村环境综合整治等基础设施
建设， 使西林县和镇巴县的产业发展条
件发生了翻天覆地的变化。

一条逐梦路

清晨， 一阵鞭炮声响彻大巴山腹地
的蒿坪子村。 放鞭炮的人名叫蔡德云，当
地人称老蔡。 这天，对于 56 岁的老蔡来
说是个大日子， 他的蔡记烧酒坊将正式
开业，“老蔡”也将从此变为“蔡老板”。

老蔡有一身不错的酿酒手艺， 开一
家酒坊一直是他的梦想。 然而，在地无三
尺平的大巴山腹地，酒香也怕巷子深，入
村的道路异常崎岖， 酿酒的粮食拉不进
来，村里的酒也运不出去。 无奈之下，老
蔡只得放弃自己的梦想， 靠外出打工补
贴家用。

近些年， 村里的水泥路修好了，老
蔡沉寂多年的梦想再次点燃， 在中国
能建驻村第一书记李俊峰的鼓励下，
仅用一个多月， 蔡记烧酒坊就从规划
变为了现实。

在蔡记烧酒坊的旁边， 老蔡还开了
一家小超市。 “以前村子里都开不了小卖

部。 你猜为啥？ ”老蔡卖了个关子，“因为
大家穷，买东西靠赊账。 现在生活好了，
有钱了，小卖部也开起来了。 ”

村民们的腰包鼓了， 生活习惯也悄
悄发生了变化。 “以前村子脏乱差 ，现在
每个小家收拾得干干净净， 整村环境也
变得整洁起来。 ”李俊峰说。

驻村不久，由他牵头起草的《追星赶
月逐日出工作方案》， 将村规民约转化
为与经济直接挂钩的制度条款，以经济
手段慢慢教化落后观念，激发村民致富
动力。

“原来到村子的路太难走， 自家亲
戚都不来， 别村的姑娘也不愿意嫁进
来，更别说游客了。 ”蒿坪子村致富带头
人陈清孝说道。 2019 年，他不仅通过养
殖蜜蜂收入了 8 万元，还从村中拿到了
2400 元的分红。 如今，在中国能建的帮
助下，蒿坪子村不仅建立起了水泥路交
通网络（预计 2020 年底，全村硬化公路
里程将超过 15 公里），成了远近闻名的
脱贫致富村。

春夏季节，油菜花、格桑花、波斯菊、
鲁冰花等竞相开放，蜂蝶飞舞，蒿坪子村
成了镇巴近郊旅游休闲的好去处， 吸引
一批又一批游客来此观光。

游客多了，村民脑袋也变活络了，打
算开养猪场的、酿酒的、做农家乐的、加
工菌材的，都看到了新的机会，纷纷行动
起来。 越来越多像老蔡一样的手艺人，捡
起了老本行，鼓了口袋，找回了梦想。

一条幸福路

在西林县央龙村， 同样的故事也在
上演。去年 7 月，65 岁的杨宗革和家人一
起搬出了居住近 30 年的泥巴房，搬进了

砖混结构的新居。
“原来的房子冬天漏风，夏天漏雨，

墙上裂缝有手指粗。 赶上下雨天，外面下
大雨，屋内下小雨，锅碗瓢盆都要用来接
雨。”杨宗革回忆道。如今，新房不仅宽敞
明亮，还有独立的厨房和卫生间，庭院前
还有太阳能路灯， 一到晚上整个庭院都
亮了起来。

“简直像是做梦一样。 ”杨宗革直呼
没有想到。 村里路修通了，材料运输方便
了，造房子也比原来花钱少了，加上政府
补贴、中国能建补助，对于全家只有一个
劳动力的杨宗革一家来说， 大大减轻了
经济压力。

2018 年， 中国能建以奖补的形式对
央龙村群众建房予以补助， 帮助贫困户
改善住房条件， 有效解决了 61 户泥瓦、
木瓦房问题。2019 年，中国能建继续实施
央龙村农户楼梯间上楼挡雨盖顶 （俗称
炮楼）改造、住房功能间分隔、卫生厕所
改造等项目，帮助贫困户改善住房条件。
昔日破旧的泥瓦房变成了砖混房， 安居
乐业的梦想变为了现实。

安居问题解决了， 看病也不用发愁
了。 在央龙村，由中国能建援建的标准卫
生室，不仅有药房、诊室、治疗室，还有公
共卫生服务室。

“以前看个病要跑到十几公里外，来
回半天。 在村卫生室看病， 医保直接抵
扣，真的方便了群众。 ”村民宋金林说。

每周二和周四， 乡村医生侯树吉都
要下屯走访贫困户患者， 他对村民们的
身体健康情况了如指掌。 晚上 9 时，侯树
吉为行动不便的村民杨五妹测完血压
后，结束了一天的走访，骑上摩托车，沿
着平坦的乡村道路回家了。

明天，在西林县、镇巴县，中国能建
的定点帮扶故事还将继续。


