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果林乘风记
■特约通讯员 姜昊 赵博

10 月 11 日， 在渤海之畔的果林
间，由中国能建东电二公司（以下简称
“东电二公司”） 承建的辽宁复州城镇
海 100 兆瓦网源友好型风电场示范项
目工程（以下简称“镇海风电项目”），
第 42 号风机吊装完毕，为工程年底投
产打下了基础。

复州城是辽宁远近闻名的水果之
乡，有果树 13.6 万株，年产水果万吨以
上。 辖区陆地为温带大陆性季风气候，
风力资源丰富。 镇海风电项目本期拟
建设 40 台单机容量 2.2 兆瓦、 6 台单
机容量 2 兆瓦的风力发电机组，年上网
电量约 27.13 万兆瓦时。同时，作为网源
友好型风电场示范项目，同期建设全钒
液流储能电池， 总容量为 10 兆瓦/40
兆瓦小时， 其中 0.25 兆瓦钒电池用于
一机一储的示范配置，剩余 9 .75 兆瓦
用于 35 千伏集中式全钒液流电池储
能站。 该电站建成后，将成为辽宁规
模最大的储能站建设试点工程。

2019 年 12 月，镇海风电项目正式
开工。 由于现场温度极低，无法满足混
凝土浇筑对温度及湿度的要求，风机基
础施工便成了开工之初的最大困难。 项
目团队连夜开会讨论， 细化工作目标，
同时，东电二公司派出专家组，与项目
部技术人员一同成立了冬季施工技术
专项小组。 经过周密计算和多次实地
考察论证，项目部决定搭设暖棚进行
混凝土浇筑及后期基础养护。

浇筑当日，天空飘起了雪花，棚外
山风凛冽呼啸，棚内却施工热情高涨。
为防止混凝土受冻，施工人员 24 小时
值守现场。 顺利经过养护期，拆除模板
后，露出的风机基础表面光滑，标志着
项目部按时、高标准完成了施工计划，
现场响起一片掌声。

“镇海风电项目是公司承建的第一
个储能电站工程， 没有太多经验可循，
而且， 又地处密林山地， 施工难度很
大。 ”对建设初期的困境，项目经理金莹
记忆犹新，“做风机和架线基础时，设
备、水泥、沙、石子等材料都要运进现
场，但山林间果树茂密，汽车开不进去，
只能靠拖拉机、手推车、独轮运输车，
像蚂蚁搬家一样一点点挪进去。 许多小
路经过蓄水池和沼泽地， 地形复杂，危
险性高， 我们租用了当地农民的马车，
然而，马车装多了，稍不小心还是会陷
到泥里。 ”经过反复勘测现场地形，项目
团队终于想出方法———利用河床临时架
设一架宽 5 米的桥， 顺利将物资材料运
进施工现场。

进场时， 他们又遇到了难题———
大型吊车进不去，汽车频频陷入淤泥，
项目地又属农业种植区， 整个场区内
都找不到石料，怎么办？ 通过“头脑风
暴”， 项目团队找到了 “新点子”———
利用专门的石灰石， 按一定比例搅拌
至淤泥中，这样，晴天晒干后，路面既
可以变得结实，又不容易被雨水化掉，
解决了大型机械进场难题。

风电系统入网稳定性 、 电能质
量、电能调度经济性相对较差，为此，
技术团队彻夜攻关，一方面改进了当
前的发电系统控制措施，另一方面调
整提升了系统的低电压穿透能力。 同
时，通过为整个风电系统配置相应的
储能系统和控制措施、利用多种单位
组合的储能单元共同构成储能系统，
有效抑制了风电功率的波动，以最小
的储能容量实现了储能技术的最大化，
降低了发电成本，提升了运行可靠性。
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从从““试试验验””到到““示示范范””
——————世世界界首首座座 6666万万千千瓦瓦超超临临界界循循环环流流化化床床电电厂厂实实现现年年内内““双双投投””

■特约通讯员 李晶 徐毓婷 洪嘉伟
尚小丽 韦帅

山西朔州，雁门关外乌金翻滚的煤海，
华北大地灯火辉煌的电城。 10 月 1 日，
由中国能建华北院总承包、西南院设计、
安徽电建一公司和山西电建参建、 西北
电力试研院调试的平朔 2 台 66 万千瓦
低热值发电新建项目（以下简称 “平朔
项目”）2 号机组完成 168 小时试运行，标
志着目前世界单机容量最大、 首座 66 万
千瓦级商业化循环流化床电厂实现年内
“双投”， 完成了 35 万千瓦超临界循环流
化床机组与 66 万千瓦超临界煤粉炉机组
技术整合优化的“试验”到“示范”，开辟了
“黑色”产业“绿色”发展的新路径。

实现“煤、电、水、汽、化”一体化利用

平朔项目位于朔州市平鲁区循环经
济园区，紧邻中煤平朔集团井工三矿和大
型洗煤厂，属于大型坑口煤矸石综合利用
发电项目，是国家第一批煤电联营重点推
进项目，也是国家大气污染防治行动计划
“特高压电网四交四直工程” 山西晋北-
江苏南京±800 千伏特高压直流输电工程
配套的支撑电源点之一。

项目所在的矿区每年洗选煤炭都
会产生大量煤矸石、 洗中煤等劣质煤，
如何合理处理一直是个难题。 “循环流
化床锅炉燃烧技术环保性能良好、燃料
适应性广 、燃烧效率高、负荷调节能力
强， 是目前商业化程度较好的劣质煤洁
净燃烧发电技术， 备受世界能源行业青
睐。”据西南院平朔项目设计总工程师周
明清介绍， 项目可使劣质煤与中煤混合
后达到煤矸石电厂的发电热量， 就地高
效转化为发电资源 ， 每年消纳劣质煤
510 万吨，发电 66 亿千瓦时。

作为热电联产机组，平朔项目还是平
鲁区集中供热的配套热源点，可在每小时
提供 320 吨高温高压蒸汽的同时， 提供
700 万平方米的冬季采暖负荷，年供热量
达 1000 万吉焦。

为实现超低能耗及超低排放，平朔项
目采用了低背压小机直排空冷岛、同轴汽
动给水泵、双塔双循环脱硫、炉内选择性
催化还原、预留选择性非催化还原、废水
处理复用等技术， 实现了夏季耗水 0.090
立方米/吉瓦秒和厂内工业废水零排放。

“平朔项目实现了煤、电、水、汽、化
的一体化整合发展， 充分体现了循环经
济‘减量化、再利用、资源化’的原则，也
促进了煤矸石、 煤泥低热质燃料循环流
化床机组向大型化、高参数方向发展。 ”
周明清表示。

融入创新设计成果与精细化设计理念

多年来，西南院坚持产学研相结合，
在国内外投产大型循环流化床锅炉发电
机组 49 台，获得专利 18 项、专有技术 9
项、软件著作权 1 项等科技创新成果，长
期保持着世界循环流化床锅炉发电机组
勘察设计容量最大、 投产台数最多的引
领地位。此次，为将平朔项目建成低碳环
保、技术领先、精干高效、世界一流的数
字化循环流化床示范电站， 该公司将创
新设计成果和精细化设计理念融入现场
服务、成本控制、系统优化的各个环节，
实现了资源的优化配置和共享。

以往建设热电联产项目， 一般会设
置单独的供热首站系统， 而平朔项目的
供热首站设备却布置于汽机房内， 既可
以减少管材的消耗和土地的占用， 又可
以避免热量的损失。 “本来，超临界机组
的汽机系统管道布置就繁杂且紧凑，供
热首站系统也具有管道管径大、 系统复

杂的特点， 所以这是一项非常困难的设
计。”周明清表示，通过多次优化研讨和设
计方案比较，设计团队终于“梦想成真”。

同时， 为减少公路运煤产生的污染，
平朔项目所用的燃料全部通过输煤皮带，
直接运输至电厂贮煤缓冲筒仓；为解决场
地紧张问题，避免电气设备暴露，采用了
主厂房内 500 千伏气体绝缘变电站；采用
的“新型石灰石粉气力运输系统”等新专
利技术节约了投资约 70 万元、 年运行费
约 80 万元，采用的“一种无紧急补水箱的
循环流化床锅炉紧急补水系统” 发明专
利， 相较传统紧急补水箱单独设置系统
节省投资 90 万元。

挑战大容量、高参数循环流化床电厂

较之中、 小型循环流化床锅炉和
常规煤粉炉，平朔项目的循环流化床锅
炉容量大、参数高，设备结构、系统更为
复杂，安装、调试都要摸索。

一方面， 分布在锅炉左右两侧的旋风
分离器和外置床尺寸大、 管屏长度不一、
布置紧凑，焊口多为高合金钢，安装时易
产生误差，另一方面，为提高二次风穿透
能力，炉膛下部采用分体炉膛 ，产生了
两个等压风室的风量调衡问题。

据安徽电建一公司平朔项目常务副经
理程军介绍， 项目部成立了 QC 专项小
组，探索出从炉两侧吊装、安装与吊装同

步推进、两侧外置床管排逐台吊装等方法，
提升了施工效率和质量，降低了成本，获得
2018 年安徽省工程建设质量管理小组成
果二等奖。

平朔项目还建有国内最大、 最高的
空冷岛， 顶标高达 64.5 米， 空冷柱采用
定型钢模板施工工艺， 施工难度大、标
准要求高。“主排汽管道又大又重，但因
设备到货滞后，空冷设备和结构安装均
已就位， 管道吊装区变得十分狭小，于
是我们快速重新编排了吊装计划，最终
圆满赶上进度。 ”安徽电建一公司平朔
项目总工覃素志回忆说。

挑战越大，成果越丰富。 山西电建
也在平朔项目建设期间大胆创新，谋求
突破。针对机组外置式锅炉换热器结构
安装要求高、检修难度大的特点 ，一改
传统施工方案，采用固定数量分部进行
焊接和检测，实现了施工质量与进度的
“双领跑”，一揽子解决了机组投产进度
与运行隐患等问题 ， “循环流化床锅炉
外置式换热器施工技术” 也获得全国电
力建设科学技术进步奖三等奖、 山西省
省级工法。 此外，应用的“提高预埋电缆
管利用率”和“提高主厂房内墙抹灰一次
合格率” 两项 QC 成果获全国电力建设
优秀质量管理三等奖，空冷岛电缆垂直
敷设工法等 32 项技术创新成果和优化
施工方案， 累计为项目节约成本及创造
效益 400 余万元。

服务国家战略 融入区域发展

■特约通讯员 王建锋

被誉为“天路”工程的青藏铁路，结
束了西藏没有铁路的历史， 而川藏铁路
的建设，则将进一步丰富西藏铁路网，彻
底改善西藏东部交通、经济落后的现状。

2015 年 6 月，一群中国能建葛洲坝集
团（以下简称“葛洲坝集团”）的建设者来
到新建川藏铁路拉萨至林芝铁路（以下简
称“拉林铁路”）第 7 标段的工地上，开启
了在雪域高原铸造“钢铁彩虹”的征程。

拉林铁路全长 403.144 公里，分为 12
个标段，葛洲坝集团承担施工的第 7 标段

位于西藏自治区山南市加查辖区内，线路
全长 26.7 千米，工期 77 个月，预计 2021
年竣工通车。

据葛洲坝集团拉林铁路工作小组副
组长肖刚介绍 ， 加查县海拔超过 3200
米，高原缺氧、地质条件复杂，资源组织
困难， 而且铁路施工与水电施工大有不
同，战线长、环节多、施工点多、可调整性
低、生态脆弱、整体协同性要求高，施工
难度巨大。

肖刚曾获得过全国铁路系统火车
头奖章 ， 带队参与建设的拉日铁路获
“中国土木工程詹天佑奖”，经验十分丰
富。 他说，拉林铁路全线跨越雅江的桥
梁共有 16 座，其中 6 座在第 7 标段，再
加上隧洞 ， 整个 项 目 的 桥 隧 比 高 达
86.6%。 同时 ，高原低温和雅鲁藏布江
汛期，对施工影响很大。

在加查 1 号特大桥桩基施工中，因
桩基位于水电站导流明渠下游， 水流冲
击大，安全风险高。 为改善不利状况，指
挥部调整施工组织， 将原先的冲击钻施
工，改为入岩能力强、国内同类设备施工
效率最高的超大超深桩基础的大型旋挖
机施工， 在最短时间内高效完成了施工

任务。
在隧洞施工中，指挥部遇到了软弱

围岩大变形的地质灾害，管理人员几乎
每天驻扎在隧道洞内指导施工作业，严
格超前支护工艺 、合理布局 、采用信息
化监控手段，最终使在该隧道的在所有
标段隧道中最快实现安全贯通。

此外， 在控制性工程安拉隧道施工
中， 指挥部推广采用了水压致裂爆破作
业的方式，提高了安全性和爆破效率，减
小了粉尘污染， 使该隧道的水压致裂光
面爆破获评全线样板工程。

强党建就是强发展。 建设期间，在遇
到各类困难时，指挥部党员率先垂范，克
难攻坚。 在全线 1000 米以上中长隧道施
工中，承建的 1707 米拍拉隧道率先贯通；
在今年冲刺铺轨目标之际，党员干部充分
发挥先锋模范作用，形成大干快上的全员
战斗状态，如期完成无砟道床施工，保障
了铺轨顺利进行，获得了业主嘉奖。

10 月 4 日，葛洲坝集团承建标段内轨
道铺设工作完成。 回首 5 年多的征程，指
挥部员工们感慨万千：“当困难被一一克
服，节点目标一步步按计划实现，剩下的，
就只有深深的自豪感。 ”

■特约通讯员 刘艳华 本报记者 慕悦

“山上把家定，水远石头近，想口米汤
喝，只等生瘟病。 ”

这是曾经流传在云南省宣威市普立
乡攀枝嘎村的一句俗语。宣威市，地处云南
省东北部，素有“入滇锁钥”、“滇东门户”的
美称，地理位置优越，文化底蕴深厚，发展
潜力巨大。 然而，由于交通闭塞，这里成
了云南省 27 个深度贫困县之一，直至今
年 5 月，才正式退出贫困县序列。

10 月 4 日，随着由中国能建葛洲坝集
团（以下简称“葛洲坝集团”）投资建设的
宣威至杨柳高速公路（以下简称“宣杨高
速”）全面进入路面基层施工阶段，沿途
几代人距离实现走出深山的梦想越来越
近，还有了新的目标———跑步奔小康。

实现区域大联通

“以前去宣威都是走省道， 山高路
远，费时费力，来回折腾特别麻烦，所以，
没有特别紧急的事，几个月不会去一趟。
但是，以后等路修好了，进城方便了，就
可以经常出门了。 ”提起宣杨高速，家住
杨柳的蔡先生喜悦的劲头别提多足了。

宣杨高速是云南省道网规划 （2014
年-2030 年） 威信-镇雄-威宁-宣威高速
公路（S11 线）中的杨柳至宣威段，属于滇、

黔两省同步建设的威宁至宣威高速公路云
南段。 该项目全长 48 千米，通车后，杨柳
到宣威的行车时间将缩短至 40 分钟，宣
威进入贵州的行车时间也将缩短至 50 分
钟，成为云南北上贵州、四川乃至全国大
部分地区最便捷的通道，为实现乡村振兴
和区域大联通，促进乌蒙山片区加快融入
长江经济带发展战略和区域经济协调发
展提供良好的交通支撑。

宣威火腿，蜚声中外，因产于宣威而
得名；都说“马尾串豆腐———提不起来”，
然而倘塘黄豆腐却可以“拴着卖”。 宣杨
高速通车后， 以上述两种为代表的云南
美食将以更快的速度、 更低的价格出现
在世界各地的饭桌上。 同时，云南、贵州
也是全国黄磷、煤炭等矿产资源的重要
产区，宣杨高速将成为两省资源通江达
海的重要通道。

护住青山赢金山

“只要思想不滑坡， 办法总比困难
多。 ”这是宣杨高速项目部党支部书记刘
波常挂在嘴边的一句话。 他表示，今年是
决战通车目标的关键之年， 高效优质履
约是当地政府和百姓的殷殷期盼， 更是
葛洲坝集团建设者孜孜不倦的追求。

项目部谨遵葛洲坝集团的 “安全权一
票否决制”和“质量终生责任制”，制定了安

全生产“四个责任体系”、质量管理“四个责
任体系”，采取严格的安全质量奖惩、考核
工作机制，狠抓安全质量管理。

9 月 8 日， 宣杨高速茂宗隧道右线贯
通，这是工程首条贯通的长隧道。 该隧道
为分离式隧道，右线全长 1335 米，左线全
长 1265 米， 所处区域地形复杂， 穿越偏
压、浅埋、断层破碎带，其中Ⅴ级围岩占
91%以上，属于较高风险隧道，施工难度极
大。 项目部组建起党员突击队和青年突击
队，以“短进尺、弱爆破、勤支护、快循环”
的方式进行作业，运用了国内最先进的预
测预报手段探明地质情况，细化了工序管
理安全质量标准， 优化了各工序间的衔
接，保证了安全质量和施工进度可控。

守护绿水青山，换来金山银山。 宣杨
高速沿线红土较多，质底疏松，地质条件
差，建设中极易出现滑坡、塌方等情况。 为
取得项目建设与生态保护“双赢”，项目部
深入调研，优化了设计方案，减少了土地
和林地的占用，又与各参建单位共同制定
了科学的环保举措，最大限度降低对生态
环境的影响。 “宣杨高速将成为一条镶嵌
在绿水青山中的致富之路。 ”刘波表示。

留下人气振底气

“以前，一直想出门打工补贴家用，但
因为没什么文化，也不敢走得太远。 后来，

修建宣杨高速的消息传来， 我就来项目部
应聘了。 现在，不仅在家门口就有活干，而
且还有师傅手把手传授技术。 ”

王传肖是项目部从宣威当地招聘的
一位农民工。 据他介绍，宣威山高谷深，
土地贫瘠，经济社会发展严重受制，居民
大都“出走”谋生，随着 2018 年宣杨高速
开工，离家近、收入高、能学技术的项目
部成为大家择业的热门，“现在， 我媳妇
也在这里工作， 两个人挣的钱是以前的
几倍，我们非常开心。 ”

开门修路促就业。 项目部坚持把高速
建设作为促进当地发展、 缓解就业压力、
带动群众增收的“引擎”，截至目前已直接
为当地提供了 1000 余人的就业岗位，间
接就业的人员更是不计其数。 “要不是有
了这些建设者的到来， 我的小店可能早就
关门了。 ”宣威高速沿线一位理发店的老板
说，“人流” 的涌入拯救了许多濒临倒闭的
商家，重新激发了这片土地的生机与活力。

除了做好公路建设，项目部还把沿线
居民生活的“苦”看在眼里、记在心上。 建
设期间，项目部为沿线村庄无偿修建和改
造了 50 余公里的便民道路、3 座桥梁、10
余座水窖， 自发为贫困地区捐款 30 余万
元， 为偏远贫困山区的农村学校捐赠了
277 件校服，组织了“关心关爱独居孤寡老
人”、“道路清扫”等志愿服务活动，获得当
地政府和百姓的广泛好评。

共共筑筑致致富富路路，，跑跑步步奔奔小小康康
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本报讯 10 月 11 日，由中国能建
西南院、 新疆院参与设计的阿勒泰-
准北 750 千伏输电线路工程送电投
运。 该工程实现了 750 千伏电网全疆
联网， 可提高阿勒泰地区的供电能力
和供电可靠性。 （周德才 郭志成）

本报讯 9 月 30 日，由中国能建
西南院设计、广东火电承建、华南电
力试研院调试的广州增城燃气冷热
电三联供项目实现“双投”。该工程总
装机容量 130 万千瓦，是我国目前最
大的燃气-蒸汽联合循环项目、 首个
双套 H 级燃机项目。 （杨柠志 吴苏珊）

本报讯 9 月 29 日，由中国能建
西南院、华北院、山西院、江苏院参与
设计的蒙西-晋中 1000 千伏特高压
交流线路投运。该工程是华北地区特
高压电网成环成网的关键组成部分，
对缓解华北地区电力供需矛盾，提高
供电可靠性和资源优化配置能力具
有重要意义。 （莫礼曦）

本报讯 9 月 29 日， 由中国能建
浙江院总承包建设的杭州市萧山区戴
村镇东风村美丽乡村建设工程通过验
收。 该项目以保护传统文化、突出地方
特色为重点，以山水文化为核心，重点
打造了核心河道、古树名木、铜埠码头、
武传胪故里及沿线自然景观。 （王雯霞）

本报讯 近日，中国能建江苏院
中标南通电厂 2 台 745 兆瓦燃气轮
机创新发展示范项目勘察设计标段。
该项目名列国家能源局第一批 24 个
燃气轮机创新发展示范项目首位，是
目前国内单机容量最大、效率最高的
H 级创新示范化重型燃机。 （杨清波）

本报讯 近日，由中国能建镇江设
备公司自主研发的国内首台 “纯电力
驱动的移动式高真空吸引装置” 通过
出厂验收。 该装置是治理粉尘污染的
新型环保设备， 可广泛应用于火电、钢
铁、水泥、矿山、码头等工业企业。 （巨兴）
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