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我国三少民族地区
重点电力建设项目———
莫 （呼伦贝尔市莫力达
瓦达斡尔族自治旗 ）大
（呼伦贝尔市鄂伦春族
自治旗大杨树镇）220 千
伏输变电工程， 近日完
成全部验收消缺工作 ，
计划 2022 年 12 月底前
投运 。 该项目投运后 ，
220 千伏电网主网架将
覆盖呼伦贝尔全部旗县
区， 进一步推动呼伦贝
尔尤其是三少民族地区
经济发展。 图为工作人
员在风雪严寒中对线路
进行检查验收。
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服务新能源产业发展 晋中供电一马当先

莫莫大大 222200千千伏伏输输变变电电工工程程进进入入投投运运倒倒计计时时

■李品

11 月 27 日，在南方电网西电东送
重点工程———溪洛渡右岸电站送电广
东±500 千伏同塔双回直流输电工程
的受端从西换流站， 我国自主研发的
首台采用国产有载分接开关的换流变
压器成功投运， 这标志着我国在高端
电力装备研发方面取得重大成果，换
流变压器有载分接开关“卡脖子”难题
得到有效化解， 对带动相关产业技术
升级具有重要意义。

时序配合精度可比拟机械手表

我国东西部跨度上千公里，西电
东送大都采用长距离、大容量、高电
压的直流工程进行输电，工程送端和
受端站点均要用到重达 300 多吨的
换流变压器这种枢纽设备。而换流变
压器有一个关键的部件就是有载分
接开关，它是直流输电系统调压稳压
的核心部件，也是一个非常精密的机
电设备。

“换流变压器有载分接开关好比
汽车的自动‘变速箱’，电压调高调低，
负荷调多调少，电流调大调小，都要通
过它的档位来调节。 ”南方电网超高压
公司生技部副总经理冯鸫说。

据介绍，换流变压器有载分接开
关有 1000 多个零部件， 切换次数非
常频繁，一年高达 6000 余次，一次切
换包括 9 个过程， 每次动作涉及到
400 多个零部件的精密配合，而且每
个过程的时序配合为毫秒级，动作过
程中涉及到电、 热、 力多场耦合作
用，这种时序配合的精度可比拟机械
手表。

“由于可靠性要求极高，制造难度
极大， 这项技术一直掌握在外国少数
厂家手里。 设备维修也受限于外国厂
家，一旦发生故障，只能更换同型号的
进口产品， 订货周期需要三至四个
月。 ”南方电网超高压公司广州局副总
经理汪洋说，“近些年来， 进口的换流
变压器有载分接开关在运行中暴露出
了机械开裂、绝缘劣化等重大问题，严

重威胁着电网的安全运行。 ”

要做就做成世界领先

为了攻克这个“卡脖子”难题，南
方电网超高压公司组建了“产学研用”
攻关团队， 联合产业链上下游企业共
同 开 展 “ 大 容 量 换 流 变 压 器 用
6000kVA 有载分接开关” 关键技术国
产化攻关。

面对重重困难， 攻关团队做好了
充足准备。 南方电网超高压公司高级
技术专家邓军说：“我们结合多年运维
经验， 针对进口设备暴露出的绝缘裕
度不足、材料选型不合理、电气设计不
完善等问题， 自主开展精细化建模仿
真和真型样机试验验证， 逐个攻克难
题，一步一步跨过难关。 ”

攻关团队重点从设备结构、 可靠
性等方面开展攻坚。 团队从 200 多万
种可能的结构中选出 36 种，再优中选
优，并规避国际产权纠纷，最终选出最
简洁最平衡的有载分接开关拓扑结
构。 其次，重点开展核心器件研发，其

中难度极大的就是研发真空灭弧室
（真空灭弧室，又叫真空开关管，是中
高电压电力开关的核心部件。 其主要
作用是通过管内真空优优良的绝缘性
使中高电压电路切断电源后， 能迅速
熄弧并抑制电流，避免发生事故）。

“我们研制的产品不论从电压、容
量还是电流， 都是目前世界上最高等
级的， 这对真空灭弧室的要求非常苛
刻。 ”邓军介绍，研发之初，他们想采用
有成熟应用经验的进口真空灭弧室，
但是经过深入研究分析， 认为既然要
做成世界领先， 那就所有东西都要领
先， 于是就决定联合国内领军企业自
主研发真空灭弧室。

经过计算、仿真、对比，他们开展
了 3000 次性能检测、37 万次负载切
换、160 万次机械寿命、900 万次波纹
管疲劳等试验， 最终研发出了真空灭
弧室。

功夫不负有心人。 经过两年坚持
不懈的努力，攻关团队突破了设计、制
造、试验和可靠应用一系列关键技术，

成功研制出了我国首台额定容量
6000kVA、最大电压 6000V、最大额定
电流 1300A 的大容量换流变有载分接
开关，实现了“原材料-组部件-整机”
全链条的国产制造。

助力特高压工程大幅降本

“单击牛从乙极 1、极 2启动按钮！ ”
“执行！ ”
随着现场运行人员操作指令发

布， 从西换流站交流场的刀闸开关慢
慢合上，电流瞬间从千里之外的西部，
源源不断地奔向东部地区。 我国在大
容量有载分接开关领域实现了 “从无
到有，从有到优”的跨越式突破，高压
直流输电系统“变速箱”实现了“中国
制造”。

“与同类进口的产品相比，国产的
换流变压器有载分接开关结构更合
理、选材更优良、指标更优异，在现行
IEC 和国家标准基础上提高了 2 项试
验考核指标， 新增了 1 项性能验证和
3 项性能摸底试验。 经行业权威机构
鉴定取得国际领先评价， 打破了西方
企业的技术垄断，不仅实现了国产化，
并且达到了性能更优。”南方电网超高
压公司创新部副总经理陈欢说，“设备
研制成功，证明了只要给他们机会，国
内厂家也可以生产出媲美进口的优质
产品。 ”

南方电网超高压公司副总经理刘
相枪表示：“我们的攻关团队敢啃硬骨
头、敢接硬任务、敢挑重担子，通过坚
持不懈的努力，不断取得新进展、新突
破、新成效，这是我们‘胸怀大局、迎难
而上、自立自强、永攀高峰’精神品质
的最好体现”。

据介绍， 国产换流变压器有载分
接开关大的成功研制， 将大幅减少工
程建设投入，仅从设备成本方面估算，
新建一条特高压直流输电工程可以节
省费用近 4000 万元，对提升西电东送
主网架设备自主可控水平， 带动我国
高端电工装备产业链升级， 以及保障
我国能源电力供应的安全稳定具有十
分重要的意义。

不停电作业“黑科技”
亮相金昌电网

本报讯 11 月 25 日，国网金昌供电公司首次应用不
停电作业“黑科技”———带电绝缘涂覆机器人，实现了传
统作业的创新型改变， 提高城市供电线路的供电可靠
性，该技术的应用在甘肃省尚属首次。

此次作业线路通道两侧为环城防护林，如进行大量
砍伐将直接影响金昌市抵御西北方向风沙侵袭，降低市
区绿色植被覆盖率，如何在提高线路运维水平的同时又
能妥善保护大型城市生态安全防护，使用“机器人自动
涂覆绝缘材料技术”成了解决这一问题最有效的办法。

该公司通过无人机携带绝缘绳和绝缘带将涂覆机
器挂载在导线上，地面操作人员用遥控装置对机械进行
控制作业， 机器自动在裸导线移动完成绝缘喷涂工作，
绝缘涂敷机器人每分钟可前行 3 米，涂敷的室温固化绝
缘材料厚度在 4 毫米之间，固化后的绝缘材料具备优良
的绝缘性能，有较好的耐污性、防水密闭和抗漏电等性
能，可满足 35 千伏及以下电压等级的绝缘保护，提升安
全供电的可靠性和稳定性。

此次绝缘涂覆工作共计将 800 米的裸导线喷涂为
绝缘导线，实现甘肃省机器人涂覆作业“零突破”，为今
后解决树线矛盾、交叉跨越、防鸟害改造提供了有力的
技术支撑。 （张小龙）

内蒙古准格尔旗：
布好能耗双控大棋局
走好绿色发展新路子

本报讯 近年来， 内蒙古准格尔旗坚持绿色发展理
念，严格控制能耗强度，实现经济发展与节能降耗的“同
频共振”。

近日，在位于准格尔经济开发区准格尔产业园的内
蒙古佳汇新材料科技有限公司生产车间内，大型窑炉轰
轰作响，原本百无一用的煤矸石、粉煤灰等固废弃物，经
过研磨、烘烤、成型等多道程序后，最终成为了高档耐火
材料莫来石等备受市场欢迎的产品。 作为一家国家级高
新技术企业，公司一方面加大对工业固废的研发利用力
度，实现固废循环利用。 另一方面在“能耗”双控上下力
气，多措并举降低能耗、节约成本。

“我们从内部挖潜，烘干制粉这一块现在已全部改造
成利用原炉余热来完成，这样就大大节省了能耗，降低了
产品的成本。 我们算过一笔账，单从余热烘干窑这一块能
节省百十万的燃料费。 ”内蒙古佳汇新材料科技有限公司
总经理高翠介绍说。
高翠透露，除了利用窑炉余热来保障烘干窑、干燥塔等
设备的供热外， 公司还一直非常注重跑冒滴漏等细节，
并通过持续不断的技术改进大大降低了能耗。 截至目
前，仅天然气每天较以往便可节约 300—400 立方。

高翠说：“能耗双控的政策对企业来说既是约束又
是鼓励，不仅能约束我们控制能源的消费量，减少企业
对环境的污染。 而且通过政策引导，还能倒逼我们进行
技术改造，自我挖潜把能耗降下来，节约成本。 能耗双控
对企业长远发展来说是一个非常利好的政策。 ”

在准格尔旗国资燃气热力公司准伊热电厂，机器轰
鸣。 作为准格尔产业园的核心动力源，这里承担着园区
及镇区 300 万平方米的供热任务。 为了合理控制能源消
费总量，公司积极探索，对镇区供热系统进行了节能改
造，新建两台热网低真空加热器及一台全流量尖峰加热
器，利用发电机组做完功的乏汽进行加热循环水，大大
减少了原煤使用量。 准格尔旗国资燃气热力公司准伊热
电厂厂长薛振华表示，通过技改，如今每年供暖季热电
厂节约原煤达 8 万吨，大大降低了能耗，同时也为企业
节约了成本。

绿色转型是推动高质量发展的必由路径，自“双碳”
目标提出以来， 准格尔旗各大企业纷纷结合自身实际情
况，通过节能技改等多种途径，全力降低能源消耗总量。
截至目前，园区各企业均已按照能耗双控有关政策，组建
团队持续开展节能技改， 齐心协力走好绿色高质量发展
新路子。 （王丽曼）

国网江苏电力工程咨询公司：
抓实三项行动
推进廉洁文化建设

近日，国网江苏电力工程咨询公司纪委积极探索廉
洁文化建设路劲，统筹实施书廉学廉、亲情助廉、宣传倡
廉“三项行动”，在公司上下厚植廉洁基因，为清廉企业
建设营造浓厚氛围。

书廉学廉，弘扬清风正气。 紧扣企业特色，创新打造
“工笔书廉 程品扬清”廉洁微文化品牌，引导广大职工用
工整的笔法和心态书写“廉”字，规范品德言行弘扬清风
正气。依托特高压白江工程、凤城-梅里长江大跨越等重
点工程，深化打造“项目建设+廉洁责任”共同体，坚持在
项目一线开展“五个一”廉洁教育，即签订一份廉洁承
诺、开展一次廉洁交底、举办一场警示教育、召开一次廉
政座谈、开展一次廉政学习，将廉洁文化触角向工程一
线持续蔓延。

亲情助廉，倡导和谐家风。 精心策划举办“家属进工
地，廉洁带回家”亲情护廉活动，邀请职工家属代表走进
虞城换流站、秋藤变电站等工程施工现场，带领职工家
属充分了解公司的企业文化和廉洁文化。 通过家庭助廉
座谈、剖析典型违纪案例、签订家庭廉洁承诺书、剪廉洁
窗花等丰富的活动形式，让家属们对公司纪委全面从严
治党的坚定决心、崇廉尚洁的廉洁文化氛围有了更深刻
的认识， 对家风家教建设的深远意义有了更深层的感
悟，筑牢家庭预防和抵制腐败的重要防线。

宣传倡廉，夯实思想根基。 广泛开展廉洁宣教，组织
基层党组织围绕“以案为鉴知敬畏，防微杜渐守底线”主
题全面开展党风廉政教育。 总结公司廉洁文化建设成
果，拍摄制作“工笔书廉”廉洁文化展示微视频，记录公
司近年来廉洁文化建设的扎实举措和显著成效。 通过公
司楼宇电视、内网新闻、新媒体等在公司本部和工程建
设一线广泛传播，让廉洁文化教育无处不在、触目可及。
制作“工笔书廉”文化展板，送至重点工程项目部，组织
一线职工写“廉”字、传播廉音，面向工程建设承包方等
相关业务单位开展廉洁从业问卷调查，协同多方力量共
同监督、维护廉洁氛围，增强廉政文化的浸润引导作用。

国网江苏电力工程咨询公司将继续探索廉洁文化
建设手段，充分发挥廉洁文化影响人、教育人、感化人的
作用，通过春风化雨的温润力量助推党风廉政建设再上
新台阶。 （黄祺欣）

本报讯 11 月 28 日，在山西晋中
市寿阳县百万千瓦光伏基地， 国网晋
中供电公司相关负责人带领营销专业
人员入企走访， 了解新能源企业发展
需要，做好新能源企业发展服务。

近年来， 随着环境治理和转型发
展的力度不断加大， 山西新能源产业
发展迈入快车道。 晋中供电公司站在
保护环境、 保护民生和稳定经济的高
度，积极主动做好各方面对接，千方百
计提高服务水平， 一马当先为新能源
产业发展保驾护航。

位于昔阳县经济技术开发区的山
西尚太锂电科技有限公司是一家锂离
子电池负极材料生产、 研发和销售企
业， 也是目前全国同行业中唯一一家
实现一体化生产的负极材料企业，年
产量 50 万吨，年销售收入约 40 亿元，
长期解决就业 1800 人。该公司自 2019

年成立以来， 晋中供电公司就一直派
专人对接，超前做好各项供电工作，为
企业的发展提供了可靠的电力保障。

2019 年 5 月， 该公司一期工程投
产， 晋中供电公司建成 2 座 35 千伏变
电站， 容量 51500 千伏安， 保证供应；
2021年 4月， 该公司二期工程投产，晋
中供电公司再建 2 座 35 千伏变电站，
容量 125500 千伏安； 今年 9 月 20 日，
该公司三期工程完工，晋中供电公司又
建一座容量达 176000 千伏安的 220 千
伏变电站全力护航。 不仅如此，晋中供
电公司还积极落实政府制定的新型技
术产业电价标准， 使该公司享受到
0.14805 元/千瓦时的优惠政策，按今年
前 10 个月用电量 78579 万千瓦时计
算，可为企业节约电费支出 1.16亿元。

“我们现在正在做四期规划，预计
新增负荷 60 万千瓦，有晋中供电公司

的大力支持， 我们的产业一定会越做
越大。 ”山西尚太锂电科技有限公司副
总经理孙悦杰表示。

位于晋中市山西新能源汽车·机
械装备制造园的山西吉利汽车部件有
限公司， 是一家拥有 2800 名员工，年
产新能源汽车 12 万辆， 销售收入约
130 亿元的大型企业。该公司自成立以
来， 每次用电服务晋中供电公司都尽
心尽力，随叫随到，从没有发生过因用
电影响生产的情况。 随着产能增加，该
公司报装容量已达 40000 千伏安，月
均用电量达到 100 万千瓦时。

“晋中供电公司采用一户一策电
力需求保障方案， 建立完善的沟通机
制， 定期上门走访， 遇事全力协调解
决，我们对此十分满意和非常感激。 ”
山西吉利汽车部件有限公司基建科吴
晓伟说道。

据悉，为进一步推进新能源产业
和绿色低碳发展，晋中供电公司今年
还在光伏、风能发电项目业扩审批等
方面简化手续、加快流程，竭力为 4
座光伏电厂和 1 座瓦斯电厂的项目
建设提供全方位服务。 同时，针对近
期疫情频发的实际，加强与各县疫情
指挥部的联系， 加强与客户的沟通，
第一时间发布供电服务信息，第一时
间为客户办理暂停用电手续，对包括
新能源和新兴产业在内的全市 150
个重点企业展开了更为深入细致的
线上线下服务，全力保障用户用电安
全。目前共受理各类用户需求 15 件，
受理用户因疫暂停工单 26 件， 为用
户节约基本电费支出 400 余万元，涉
及电力故障抢修类工单 6 件，其余各
类电力咨询工单共 19 件， 客户满意
度均达到 100%。 （冉涌 梁砚秋）

首台采用国产有载分接开关的换流变压器在南网投运

高压直流输电“变速箱”实现“中国制造”

我国自主研发的换流变压器有载分接开关安装现场 。 袁湘湘/ 摄


