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海海上上、、陆陆上上风风电电施施工工安安全全事事故故频频发发，，国国家家能能源源局局 66 月月底底发发文文强强调调““防防止止海海上上风风电电施施工工事事故故””

风风电电行行业业施施工工敲敲响响安安全全警警钟钟
■■本本报报记记者者 李李丽丽旻旻

������7 月 5 日 11 时 08 分，大藤峡水利枢纽工程右岸厂房首台发电机组转轮吊装成功。
大藤峡水利枢纽工程共布置 8 台国内单机容量最大的轴流转桨式水轮发电机组，单机容量 20 万千瓦。 左岸 3 台发电机

组已于 2020 年投产发电，按照建设计划，右岸首台发电机组将于今年底发电，2023 年底全部发电机组投产运行。 图为发电机
组转轮吊装现场。 李昆峰/图

������面对凸显的风电安全问题，国家能
源局 6 月底印发的《防止电力建设工程
施工安全事故三十项重点要求》 强调，
应“防止陆上风电机组设备场内运输及
施工事故”“防止海上风电施工事故”，
更明确了“严禁工程总承包单位、施工
单位超资质、 超经营范围承揽工程项
目” 等 17 项总体要求， 细化了高处坠
落、坍塌、起重伤害、触电等 29 项电力
建设工程施工过程中常见事故的一般
规定和防范措施。

上述整机制造企业人士建议，为避免
事故发生，施工方、开发商等各项目主体

都应严格按照规定、遵守规章制度，不应
迫于进度而放松安全要求， 即使各项目
都有进度指标要求，也应落实安全规范，
为安全施工留出空间。

在黄聪看来， 施工方时刻绷紧安全
弦更是重中之重。 “从防范事故发生的角
度来看，首先，建议开发商在招标过程中
不能过度追求低价中标， 需要让施工企
业维持一定的利润率， 为安全提供更多
保障；其次，开发商应及时与施工方沟通
建设需求，提前做好预案；第三，建议施
工吊装企业加大投入， 加强员工的安全
培训，配置相应的安全设备；最后，尽量

避免恶劣天气和复杂环境， 尤其是要避
免在台风情况下作业。 ”

中国新能源电力投融资联盟秘书长
彭澎建议， 从目前行业发展情况看，更
好的管理和更规范的操作将有助于避
免陆上风电领域的安全事故发生。 但海
上风电相对更复杂， 即使在全球范围
内， 其施工建设经验都比陆上风电少。
“为此， 海上风电项目建设应尽可能给
予施工单位较长的周期，避免其在有风
险的时期坚持施工。 同时，做项目预案
时应考虑到全球的气候波动情况，多考
虑气候灾害风险。 ”

������国家发改委今年 6 月发布的 《“十
四五” 可再生能源发展规划》 显示，到
2025 年，我国可再生能源年发电量应达
到 3.3 万亿千瓦时左右，“十四五”期间
可再生能源发电量增量在全社会用电
量增量中的占比超过 50%，风电和太阳
能发电量实现翻倍。 在风电行业驶入发
展快车道之际，建设施工安全问题成为
关键短板。

“海上天气变化快、环境复杂，不同海
域差异性也较大，作业窗口期相对较短，

这些都给海上风电施工建设以及后期
运维带来了挑战。 ”一位海上风电从业人
士表示。

某整机制造企业相关人士告诉记者，
近年来国内风电整机技术快速迭代，叶
片越来越长，机舱重量越来越重，塔筒越
来越高，“这些变化都给风电场前期运
输、施工等环节带来了新挑战，同时也给
风电场施工单位提出了更高要求。 ”

虽然存在风电项目建设施工条件艰
苦、环境复杂多变等客观因素，但多位业内

人士向记者坦言， 安全意识的疏失是目前
风电行业安全问题凸显的主要原因。

北京憧憬建筑工程有限公司总经理
黄聪认为， 目前风电项目建设施工存在
三方面隐患。 “首先，行业仍有赶工期现
象， 例如本应是 1 年完工的项目却要求
半年完成， 这类违反客观规律的操作可
能会带来安全风险；其次，部分企业可能
会因经济效益而大幅度压缩成本， 由此
造成安全风险；另外，施工人员安全培训
不足也容易导致事故发生。 ”

������广东海事局 7 月 6 日发布消息
称 ，“福景 001” 轮上已有 4 人被救
起， 多具疑似遇难者遗体被发现，相
关部门正加紧身份确认工作。 截至 7
月 5 日 16 时， 救援力量共出动飞机
35 架次、 船艇 1825 艘次， 搜寻面积
6900 平方海里，派出潜水员 16 名，有
序开展针对岸滩、近岸和近海范围的
目标搜索，继续尽最大努力搜救其他
失联人员。

据了解，“福景 001”是上海华景智
云海洋科技有限公司的海上风电场项
目施工浮吊船， 事发前正在为粤电阳
江青洲一、 二海上风电项目海上主体
工程施工。公开信息显示，青洲项目由
粤电阳江海上风电公司属下青洲海上
风电公司投资建设， 总装机容量达

100 万千瓦， 是广东省阳江市重大清
洁能源项目之一。

今年是我国海上风电产业平价发
展首年，各沿海省区海上风电建设如火
如荼， 但施工安全问题随之进一步凸
显。 去年下半年，福建、广东等省就曾
出现上风电工程船只侧翻、 风电塔筒
遮挡驾驶台视线等安全事故。

实际上，不仅海上风电，即使是发
展相对成熟的陆上风电， 近年来风电
场建设施工安全事故也时有发生。 尤
其在陆上风电装机高速增长的当下，
陆上风电场施工安全问题亦引发业界
高度关注。 记者梳理发现， 过去 1 年
中，吊装折断、风机叶片运输、风机起
火等事故时有发生，造成了不同程度的
财产甚至人员生命损失。

������日前发生的“福景 001”海上风电
场项目施工浮吊船事故牵动人心。 据
广东省海上搜救中心消息，7 月 2 日
凌晨，海上风电场项目施工浮吊船“福
景 001” 轮在广东阳江附近海域防台
锚地避 3 号台风 “暹芭 ”时 ，锚链断
裂、走锚遇险，随后该船在海上沉没，
27 人落水失联。 截至 7 月 5 日，搜救
行动仍在继续。

作为我国新能源产业的 “主力
军”，风电发展方兴未艾，在各地“十四
五”风电发展规划陆续出炉之际，庞大
的市场为国内风电产业打开了可期
的增长空间。 然而，今年以来频发的
施工安全事故却将风电建设安全问
题再度推上“风口浪尖”。 风电行业
高速发展的背后， 还有哪些亟待补
齐的安全短板？

行行业业高高速速发发展展期期乱乱象象尚尚存存
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本报讯 实习记者林水静报道：近日，国家能
源局综合司发布的《防止电力生产事故的二十五项
重点要求（2022 年版）（征求意见稿）》提出，中大
型电化学储能电站不得选用三元锂电池及钠硫
电池，不宜选用梯次利用动力电池；选用梯次利
用动力电池时， 应进行一致性筛选并结合溯源数
据进行安全评估。

储能电站安全是储能产业的热门话题。 其中，
禁用三元锂电池在电动汽车产业曾有先例，即大型
公交（载人）客车不允许使用三元锂电池。

业内普遍认为，此次“除名”名单对当前储能电
站发展影响不大，只是减少了大型储能电站的储能
材料选择。 “三元与钠硫用于大规模储能电站仍处
于探索阶段，三元锂电池成本高，能量密度更高，
广泛应用于新能源汽车领域。 钠硫电池因原材料
易燃，并不适合应用于大型储能电站。 ”清华大学
能源互联网创新研究院研究员张罗平表示。

平高集团在接受记者书面采访时回复，梯次利
用动力电池能量效率和一致性明显降低，安全不确
定性明显升高，若应用于大规模集中式储能电站，
将给安全稳定运行带来极大挑战，中大型电化学
储能电站不宜选用梯次利用动力电池较为合理。
“同时， 目前我国中大型电化学储能电站多选用
磷酸铁锂电池，一般要求电池的生产日期不得早
于设备安装前 6 个月，因此新规目前对中大型储
能电站的发展不会产生太大影响。 ”

针对现阶段储能电站的技术发展， 张罗平表
示，目前国内外在包括液流电池、钠离子电池、锂离
子电池、 压缩空气储能等技术在内的新型储能技
术基础研发和工程化方面取得了重大进展。 其
中，锂离子电池技术发展最快，目前市场占比最
高；全钒液流电池、压缩空气储能已具备大规模
产业化条件；钠离子电池、铅碳电池、锌基液流电
池等具备初步进入产业化准入的条件。

张罗平进一步称，如果继续发展电化学大型储
能电站，侧重点应该是提升循环储能次数、降低储
能产生的损耗，电池能量密度反而不是主要考核指
标。 “更安全的电池材料、更经济的建设成本、更持
久的经济效益，是未来考量的关键。 ”

电化学储能电站安全是一个系统工程，平高集
团表示，一方面，储能电站的设计、施工以及产品
设计、制造、安装和调试过程严格遵循各类标准；
另一方面，需配备经验丰富的运维团队对储能电
站进行全方位运行维护。

此外， 事前预防是保障电化学储能电站安全稳
定运行的关键。 平高集团表示，这需要针对储能系
统的特殊特性深入研究，通过完善早期探测、提高
探测精度、降低误报等做出提升和创新设计。“目前
电化学储能电站的消防安全设计、运行安全要求的
标准不够完善，应加快上述领域的技术研究和标准
制定，最大程度保障储能电站安全稳定运行。 ”

������国家能源局要求中大型电化学储能电站不得选用三元锂电池
及钠硫电池，不宜选用梯次利用动力电池，业内普遍认为———

储能电站发展受影响不大
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黑龙江：力争“十四五”
能源产业营收达 2800亿元

本报讯 黑龙江省人民政府日前发布的
《黑龙江省产业振兴行动计划 （2022—2026
年）》（以下简称《行动计划》）提出，到 2025 年，
全省能源产业力争营收达到 2800 亿元， 新增
煤电装机容量 210 万千瓦时，新能源装机规模
力争达到 3100 万千瓦以上，建设全国重要的
对俄能源合作基地和运输通道，2026 年能源
保障能力进一步提升。

《行动计划》明确，加快产业链协同创新，
提升高端装备制造产业核心竞争力。 在推进
重大项目建设方面， 建设 16 万吨重型挤压
机、百万千瓦超超临界火电机组、主氦风机成
套产业化、精密超精密产业园、25MW 双燃料
燃气轮机发电机组、 大功率风机集成和配套
基地等重点项目。 在推动打造竞争发展新优
势方面，推动火电、水电、核电、重型装备、重
型数控机床、 特种轨道交通等优势产业提档
升级，培育壮大风电、光伏、海工、环保、应急
救援等新兴装备产业。 支持一重争创国家制
造业创新中心， 加快推进 “百万吨铸锻件基
地”建设，推动哈电集团等企业提升关键核心
技术研发能力和装备自主化水平。

《行动计划》提出，通过打好稳油增气攻坚
战和页岩油新会战、全力抓好“煤头电尾”、大
力发展新能源产业，加强能源产品保障供给，
推动产业绿色低碳清洁高效发展。

其中，加大常规油气勘探开发力度，推动
水驱控递减和长垣外围油气资源开发利用，
确保大庆原油产量稳定在 3000 万吨。 发展深
层气，挖潜中浅层气，稳定伴生气，协调推动
新增探明天然气产能规模扩大。 打造大庆古
龙陆相页岩油国家级示范区， 加快页岩油开
发产业化商业化步伐， 建设国家重要的油气
生产基地。

另外，充分释放煤炭优质产能， “十四五”
末形成新增煤炭产能 3650 万吨/年的资源保
障能力。 加快推进 19 处 30 万吨/年以上规模
煤矿在建项目建设和达产达效， 推进已核准
的 156 处规划升级改造煤矿审批和开工建
设，力争煤炭产能迈上 8000 万吨台阶。 支持
东部大型矿区发展低热值煤发电项目建设，
提升煤电保障能力。 推动传统煤电转型升级，
加快推进煤电机组节能降碳改造、供热改造、
灵活性改造“三改联动”，促进煤电向基础保
障性和系统调节性电源并重转型。

新能源产业方面， 建设黑龙江省东部新
能源装备产业制造基地，利用盐碱地、采煤沉
陷区、废弃工矿用地等开发建设集中式风电
光伏项目，因地制宜在农（牧）区、边境地区
推进风电和光伏发电分布式开发。 推进佳木
斯一体化小型核能供热堆前期工作，开展核
能清洁取暖利用示范。 有序推进实施抽水蓄
能项目建设，推动尚志 、依兰抽水蓄能电站
等重点项目建设，布局一批配置储能的系统
友好型新能源电站项目，开展制氢、储电、储
热多能互补的综合项目试点，打造哈大齐新
型储能示范基地。 （安宁）
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大大藤藤峡峡工工程程右右岸岸首首台台发发电电机机组组转转轮轮成成功功吊吊装装


