
■沈甸

在广东省汕头市， 一座座风机岿然
屹立于蔚蓝大海之上， 把阵阵海风化为
绿电。

国内第一个风电临海试验基地即将
落户于濠江区风电产业园。 近日，基地的
首台海上风电并网测试机组通过国家认
证，即将投入使用。 基地还将建设最大可
承载 24 兆瓦海上风电机组的测试机位，
一举达到国际领先水平。

■■■■补足我国风电产业链短板
直达国际领先水平

风能作为可再生清洁能源， 虽然储
量大、分布广，但相对不稳定，风电并网
前须对机组进行检测。

近年来， 我国海上风电进入规模化
发展期，风机研发制造水平不断提升，风
电机组更新迭代速度加快、容量递增。 在
广东， 风电并网机组的最大单机容量从
2020 年的 5.5 兆瓦跃升至 2021 年的 8.3
兆瓦， 计划于 2022 年至 2023 年间并网
的机组单机容量将达 13 兆瓦， 而 16 兆
瓦容量的风机也已进入研发阶段， 预计
于“十四五”末投产。

与之不匹配的是， 国内现有的测试
场最大测试容量仅为 8 至 10 兆瓦，难以
满足大容量风机检测需求。 “建设风电机
组专门的检测场所， 规范开展并网前各
项试验检测， 对保障电网稳定与安全供
电有着重要意义。 ”南方电网广东电网电
力调度控制中心副总经理李力表示。

为填补国内大容量风机检测的缺
口， 支撑风电等新能源产业实现高质量

发展、 助力实现碳达峰碳中和， 今年以
来， 南方电网广东电网公司在广东省能
源局的指导下， 于汕头规划建设国内首
个风电临海试验基地， 打造海上风电大
容量机组“认证检测服务平台”与“公共
试验平台”。

据了解， 基地共规划建设 4 个试验
机位， 单机最大检测容量达 24 兆瓦，可
满足“十四五”期间国内研发应用机型的
最大需求。

“目前世界上最大的临海风电试验
场可支持 15 兆瓦级风机检测，国内河北
张北地区也建成了陆上试验风场， 但受
制于风力条件， 可支持的风机检测容量
更小。 ”中国质量认证中心风能部部长赵
玉介绍， 广东首个风电临海试验基地建
成后， 风机检测能力将一举达到国际领

先水平。

■■■■提供“一站式”高效服务
助力清洁能源并网加速跑

据广东电网新能源服务中心并网管
理组长李博介绍：“广东是全国海岸线最
长的省份， 海风资源丰富。 经过多轮勘
察，我们选定了汕头市濠江区，得益于海
峡的‘狭管效应’，这里的风力非常强劲，
拥有得天独厚的风电测试条件”。 为什么
不选择直接在海上建设基地， 而是选择
临海区域呢？ 对此，他表示，传统的海上
风电试验场所大多建在海上， 所有的风
电安装和检测作业都需要依靠专门的船
只来开展，存在风险大、周期长、成本高
等弊端。

“广东是全国台风最多的省份，在海上
开展试验容易受到台风暴雨等极端天气影
响，甚至引发人身和设备安全事故。在临海
风资源优异的陆地开展海上风电机组试验
检测是国际发展趋势。 ”李博表示，陆地作
业更加方便快捷， 临海风电试验成本仅为
海上风电试验成本的 1/3左右。

目前， 基地所在的海上风电产业园
已有包括生产机舱罩、塔筒、柔性直流设
备等在内的多家海上风电产业链上下游
企业入驻。 该试验基地远期还规划融入
柔性直流输电、 风储协同控制等科技创
新元素，支撑风电新技术和新装备研发。
广东电网公司负责基地的投资建设和运
营管理， 风机制造企业可申请机位开展
相关检测，在一个园区内就能完成风机“生
产-组装-认证”的愿景成为现实。

我国首个风火储能打捆
外送能源基地项目并网

本报讯 11 月 1 日， 华能北方上都百万
千瓦级风电基地项目首批 57 台总容量 26.5
万千瓦风电机组全部投产发电。 该项目位于
内蒙古正蓝旗和多伦县境内， 从 10 月 31 日
开始陆续并网，包括了正蓝旗北方卓伦、北方
辉斯高和多伦县的北方多伦、北方西山湾共 4
个风场，累计实现日发电量 880.45 兆瓦时。

据了解， 上都百万千万级风电基地项目
是我国首批大型风电光伏基地项目之一，也
是我国首个风火储能打捆外送的大型能源基
地项目。 该项目开创了全国“风火储”打捆外
送、能源转型的先河，如期实现了首批风机并
网发电，将为华北地区电力平衡、经济社会发
展、大气污染防治发挥重要作用。 （姚子林）

国内首个氢气长输管道
设计行业标准获准立项

本报讯 近日，国家能源局下发《2022 年
能源领域标准制修订计划》，由管道设计院申
报的行业标准“输氢管道工程设计规范”正式
通过立项审批， 成为国内首个氢气长输管道
工程设计方面的行业标准。

管道设计院于 2021 年开始加快新能源、
环保业务布局，并在“十四五”发展规划中着
重对新能源业务进行部署， 重点发展氢气储
运、天然气管道掺氢输送、CCUS、油气电氢综
合站、海上风电、光伏发电和综合能源规划等
业务。

管道设计院深入研判技术走势， 加大对
氢能储运方向的研究和标准制定力度， 先后
开展了 “中低压纯氢与掺氢燃气管道输送及
其应用关键技术研发” 等近 10 项课题研发，
编制了“氢气输送管道线路设计规定”等 6 项
团体及公司级标准， 成果广泛应用于陕宁一
线掺氢示范项目、 湛江海底掺氢管道等工程
项目的设计咨询工作中。 科研及工程项目的
开展为行业标准的编制提供了坚实基础。 下
一步，管道设计院将组织专家团队，按照国家
能源局的总体要求， 有计划高质量完成标准
编制，将技术成果有形转化，推动整个行业技
术进步。 （仲和）

华电德令哈 3 兆瓦
光伏制氢项目开建

本报讯 11 月 3 日， 青海省首个绿电制
氢项目“华电德令哈 3MW 光伏制氢项目”正
式开工建设，标志着氢能产业在高海拔地区
迈出重要一步。

该项目位于海西州德令哈市西出口，由
华电青海公司投资建设，制氢规模 600 标准
立方米/时， 建设一座加氢能力 500 千克/吨
（12 时）的加氢站，设置 3 套兆瓦级 PEM 电
解水和 20 兆帕氢气充装系统。 （吴雨垌）

浙江景宁抽水蓄能电站开工
本报讯 11 月 2 日， 在浙江省稳进提质

金融工具重大项目集中开工活动丽水分会
场，浙江景宁抽水蓄能电站项目正式开工。 景
宁抽水蓄能电站项目于 9 月 30 日核准，总装
机容量 140 万千瓦，设计年发电量 14 亿千瓦
时，建成后主要承担浙江电网的调峰、填谷、
储能、调频、调相和备用等任务。

该项目总投资 92 亿元，已投放基金 9 亿
元，建成后主要服务浙江电网，同时与华东电
网形成区域内优势互补， 对推动高水平建设
国家清洁能源示范省具有重要意义。

据了解， 浙江省丽水市政策性开发性金
融工具项目共 13 个，总投资 290 亿元，已投
放基金 26 亿元，到位投贷资金 23 亿元，已开
工项目 9 个。 参加本次集中开工活动的金融
工具项目 4 个，总投资 219 亿元，已投放基金
16 亿元。“景宁抽水蓄能电站项目获得了 9 亿
元金融工具支持， 有力地解决了我们项目资
本金筹措难的问题，保障了项目如期开工，助
力实现了扩投资效应。 ”景宁县发改局局长张
伟说。 （徐鹏飞）

海阳核电“核能＋光伏”
发电量突破 100 万千瓦时

本报讯 10 月 31 日，国家电投海阳核电
“核能＋光伏”项目发电出力突破 100 万度，节
约用电成本约 70.58 万元，减少原煤消耗 328
吨，减排二氧化碳 997 吨、二氧化硫 30 吨、氮
氧化物 15 吨，同时有效盘活了核电厂区空余
土地资源，提高了能源资源利用率。

山东核电“核能＋光伏”一期工程装机容
量为 1009 千瓦，年发电量约 126 万千瓦时,采
用“就地逆变、集中并网，自发自用、就地消
纳”方式，高效利用厂区空余场地建成分布式
光伏发电系统， 直接用于施工临建区日常用
电以及后续项目建设的施工用电。 该工程是
国家电投山东核电探索核能与新能源耦合，
实现多能互补， 提高能源资源利用率的又一
创新实践。

后续海阳核电将进一步推进厂区地面
光伏、屋面光伏、光伏廊道、电储能等建设，
研究“核能+光能+风能+储能”等多种绿色
能源结合， 进一步拓展绿色能源应用场景，
持续优化厂区用能结构，与前期在员工宿舍
区建成的集分布式光伏供电、 核能供热供
水、水储能、电储能为一体的“水热电储”综
合智慧能源示范工程，打造全方位“核能+综
合智慧能源”，多维度建设“绿色厂区”“绿色
社区”。 （徐行）
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11 月 1 日 ，广西
桂林永福电厂火光互
补一体化项目正式全
容量投产发电。 该项
目是国能永福发电有
限公司在广西的首个
光伏发电项目， 也是
桂林区域内首家装机
容量达到 20 兆瓦及
以上的大型集中式光
伏电站。
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武胜 - 中川 330 千伏线路工程决战“六连跨”
■马向宏 史双绚 毛蕊

10 月 31 日 17 时 58 分，经过国网兰州供电
公司武胜-中川 330 千伏线路工程近 50 多名施
工人员连续 6 天的日夜奋战， 该线路 GA13 号
至 GA16 号右侧下相导线腾空锚定， 标志着该
工程决战“六连跨”取得阶段性胜利，为 11 月初
竣工投运奠定了坚实的基础。

“GA13 号铁塔至 GA16 号铁塔导地线展放
是武胜-中川 330 千伏线路工程全线贯通的收
官之战， 这一放线段要跨越兰新铁路、G30 连
霍高速、312 国道、3 条 10 千伏带电线路， 是近
年来国网兰州供电公司首次‘六连跨’施工作
业，风险高、难度大、时间紧、任务重。 ”该公司
建设部负责人孔晨华介绍道。

为确保在最短时间内完成施工任务， 该公
司高度重视、超前谋划，多次组织人员勘察现
场复杂环境， 研究制定专项施工方案， 与铁
路、高速交警等相关部门紧密配合，在疫情防
控、时间安排、卡口设置、车辆管控等方面按计
划有序执行。

10 月 26 日凌晨，在甘肃兰州永登县武胜驿
镇北上 4 公里的高速公路旁，迎着刺骨的寒风，
在明亮的灯光下， 该工程Ⅰ标段的工作负责人
向 26 名作业人员进行安全交底。 全体人员严阵
以待，准备进行跨越连霍高速公路、兰新铁路封
网施工。

当天 0 时 45 分，随着铁路“天窗”时间到
来，无人机操作员袁科丰熟练地打开装置，利用
无人机将导引绳送向铁路上方， 现场人员进入
忙而有序、大干快干的状态。

“在铁路、高速公路两端搭设跨越架，并在

即将架设的新线路下方形成防护网， 一旦发生
跑线，导线直接落到保护网上，可以有效保护铁
路、高速公路通行不受影响。 由于此次封网长度
长、天窗点时间短、转角度数大，我们的工作要
分毫不差。 ”施工项目经理陈兵说道。

凌晨 2时， 工作负责人杨永强通过对讲机发出
指令，韩华兵、赵斌两名作业人员随即稳、准、快地将
封网主承力绳固定在地锚上， 现场进入短暂的休整
期。 凌晨 6时，施工人员又投入到紧张的工作中，向
着节点目标全力冲刺。

10 月 28 日 16 时，施工地点突降冰雹，大约
持续了 20 分钟左右， 随后鹅毛大雪席卷而下。
现场立即启动应急响应， 在紧急完成停工措施
后，陈兵组织全员撤离现场。 “停工后稍作休整，
接着就要抢抓晴好天气作业， 保证施工安全和
效率。 ”陈兵说。

10月 30日 15时，乌云密布，又下起了大雪，
现场再次被迫停工。 21时，连绵的大雪导致防护网
重量增加，防护网高度下降，施工人员紧急开展了
为期 4个小时的抢修，并实施不间断监护，保证与
跨越物的距离符合安全规定。

天一放晴，施工人员立刻开始作业，张力场
又发出阵阵轰鸣， 一项项工作有条不紊地进行
着。 10 月 31 日 17 时 58 分，6 相 4 分裂共 24 根
导线可靠锚定。

在此次“六连跨”施工作业中，为强化日、夜
两端施工安全管控和质量管理， 国网甘肃省电
力公司建设事业部及各参建单位技术专家轮班
坐镇督导，项目管理人员时刻坚守现场，全面落
实安全生产监督管控，确保每一个环节、每一道
流程实施到位， 全方位推进施工作业安全有序
开展。

绿绿电电海海上上来来。。
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本报讯 10 月 31 日， 国家电投山东半岛南 3
号海上风电场 20 兆瓦深远海漂浮式光伏 500 千
瓦实证项目成功发电， 成为全球首个投用的深远
海风光同场漂浮式光伏实证项目。

本次建设的 500 千瓦漂浮式海上光伏项目由
两个环形浮体单元组成。 单个浮体单元直径 53
米，面积相当于 4 个标准篮球场，由环形抗风浪浮
体、 耐海洋环境的高强薄膜、 光伏系统等部分组
成。单个浮体单元共安装有 770 块光伏组件，装机
容量 250 千瓦， 其发出的清洁电力汇流至逆变器
后将被送至同场运行的半岛南 3 号风机平台，后
续通过海上升压站送出至电网。 该实证项目验证
了浮体、锚固、发电组件的抗风浪能力和海洋环境
耐候性，以及风光同场并网的技术可行性。

不同于现有的位于遮蔽海区和近海区域的海
上光伏项目， 此次投产的 500 千瓦漂浮式海上光
伏项目是全球首个在离岸距离 30 公里、 水深 30
米的“双 30”海洋环境下研究和建设的漂浮式海
上光伏工程实证项目， 实现了风电、 光伏同场发
电，有效降低工程造价和运行维护成本，为未来海
上光伏实现规模化、商业化、标准化发展探索了技
术路线。

该项目负责人介绍， 海上光伏电站的环形抗
风浪浮体由高密度聚乙烯管件预制， 高度在 0.6
米至 0.8 米之间，通过 4 个系泊点和 12 条缆索锚
固于海床，与风机安全距离保持在 60 米以上。 浮
体中间打造新型光伏组件平台， 依据海况采用定
制化光伏发电组件， 可减少波浪对光伏面板的冲
击。 同时， 光伏组件采用预制滑轨与弹性薄膜连
接，并通过薄膜直接与海水接触，借助水体对光伏
设备进行冷却，可有效提高发电效率 10%以上。

据悉， 山东半岛南 3 号海上风电场 20 兆瓦
海上漂浮式光伏电站示范项目是山东省首个重

点支持的“风光同场”一体化项目，也是国家电投山东分公司牵头
揭榜挂帅的重点任务。 项目的成功发电，实现了深远海风光同场
漂浮式光伏项目研究的重要突破。 （都芃）
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