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新 年 伊 始 ，电
力施工人员立即投
入生产一线， 开展
电网工程建设 ，确
保 按 时 完 成 工 程
建设任务 ，助力地
区经济发展。 图为
电力施工人员正在
架设安徽亳州 500
千伏输变电工程高
压线路。 人民图片
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中煤建设集团掘进两两千千米米新新深深度度
本报讯 在中煤建设集团第三工程处

承建的亚洲第一深井———位于山东省莱州
市的三山岛副井工业场区，国内最大“Ⅷ型
凿井井架”“JKZ-5.5×3p 型凿井提升机”等
凿井设备轰鸣作业， 自 2022 年开工以来，
该工程创 6 次月成井超百米佳绩， 向中国
矿井近 2000 米的新深度奋进。

该项目井筒设计深度 1915 米，是亚洲
在建最深立井工程， 其矿床全部赋存于渤
海莱州湾海平面以下， 同时也是中煤建设
集团三处承建的第 19 座超千米立井井筒。

2000 米的距离走路可能不过半小时，
但立井机械化快速掘砌施工探索却奋斗了
20 年。 随着我国经济快速发展，矿山建设
逐步向地层更深处迈进。 中煤建设集团三
处致力推动国家立井建设行业发展， 向超
千米的煤与非煤矿山寻求突破， 踏上了超
深立井建设攻坚之路。

2002 年， 中煤建设集团三处承接了
1029 米唐口煤矿主井工程，这一深度在我
国当时的矿建行业中可以说是寥若星辰。
随着掘进的逐渐深入，相继遇到涌水量大、
地温高、软岩层等一系列前所未有的难题。
“有不懂就去钻研，有困难就去攻克，要打
造行业标杆工程， 必须迈过超千米掘进这
道坎。 ”项目动员会动员令，也是进军更深

立井纪录的冲锋号。
一时间，唐口煤矿主井专家云集，与现

场施工经验充足的技术人员通宵研讨，迅
速制定了可行性方案，全面升级现场装备，
开创性地采用了护、放、支为一体的软岩支
护技术，并加强通风降低井下作业温度，加
快了施工速度， 保证了工程质量和井筒安
全。该工程顺利落底，开启了中煤建设集团
三处超深立井施工探索新篇章。

2013 年 6 月， 随着一批满身泥垢的
中煤人从 1341.6 米的磁西一号副井井底
顺利升井， 当时国内已建成最深煤矿立
井工程安全落底。 中煤建设集团三处又
一次在煤矿超深立井建设领域取得了实
质性突破。

“超深立井施工关键核心技术是要不
来、买不来的，我们必须坚持自主创新。”这
是中煤建设集团三处技术会议上听到频次
最多的话语。

在 19 座超深立井建设的激烈攻坚中，
中煤建设集团三处与国内外顶尖科研院
所和大型央企强强联手，针对超深立井高
应力、高地温、高水压的“三高”制约以及
岩性恶化等问题， 以机械化快速施工、井
壁结构及环境优化、先进装备研发应用等
卡脖子技术，结合自身矿井掘进、冻结施

工一体化独特优势，成立专项课题研究团
队，开展了 863 项目、国资委“1025”专项、
国家能源局“补强短板”等一批有影响力
的国家重点计划项目关键技术攻关，总结
推广行业领先的国家级超深立井机械化
快速施工工法、2000 米深立井安全高效施
工与井壁结构及环境优化关键技术研究
成果、 千米埋深矿井建设技术及应用、超
大直径深立井建井关键技术及成套装备
技术， 荣获了 40 余项国家和全国行业协
会科技进步奖，创造了 20 多项全国纪录、
4 项大世界吉尼斯纪录。

目前， 在国内超深立井施工中应用了
自主研发的 “立井施工智能化管控平台”，
从数字化、信息化等 11 个功能模块上为项
目施工提供服务保障， 推动了立井施工建
设从机械化向智能化的转变， 引领了矿建
行业发展，实现了千米深井掘砌成为“看得
见”“掘得成”的跨越。

近年来， 中煤建设集团三处积极响应
国家深部开采战略，探索矿建行业最前沿，
进一步发挥自身深立井施工优势， 全力打
造超深立井建设品牌知名度和影响力，成
为了国内外立井建设行业施工典范。

国内立井工程多域树标杆。 2020 年 6
月，高黎贡山隧道 1 号主井 765 米完工，为

国内最深铁路立井， 该项工程地质条件复
杂，被称为中国铁路建筑史上的“地质博物
馆”；2018 年 1 月，新城金矿主井连续 9 个
月施工破百米荣获大世界基尼斯纪录，创
出“当年中标、当年开工、当年破千”的佳
绩。 2022 年 5 月，井深 1551.8 米的纱岭主
井安全顺利落底，国家“十三五”重点研发
计划“深部金属矿建井与提升关键技术”示
范工程如期完工， 实现全亚洲已建成最深
立井工程。

中煤建设集团三处作为我国首支走出
国门的矿建队伍， 先后承建孟加拉、 土耳
其、印度、伊朗等 7 个国家 10 项立井崛砌
工程，其中印度 SK 项目井深 1051.5 米，采
用立井+斜坡道的开拓方式， 该工程于
2016 年完工，是印度当时已建成的提升规
模最大的混合井， 崛砌施工中曾创出月单
进 150.8 米的施工佳绩， 屡次打破当地施
工纪录， 为矿建行业内同类型工程施工积
累了宝贵经验。

中煤建设集团三处的建设者们致力打
造“高精尖”工程，正在全力施工全亚洲最
深、 国内唯一海底开采的三山岛黄金矿山
立井井筒， 每一米深入掘进都是一次科技
与实践的结合，他们将继续向更深、更复杂
的地下探索创新。 （潘广宜 唐斯辰）

中国华能与隆基绿能的“靖边牵手”

■芳昙

“不是领跑者项目，比领跑者项目做
的还好！ ”这是华能陕西发电有限公司总经
理助理宋戈对华能靖边龙洲风光互补二期
项目中的光伏项目的评价。

时间倒回到 2014 年 8 月，传统发电企
业华能陕西发电有限公司正式进入光伏领
域。 华能靖边龙洲风光互补项目便是其第
一个光伏项目。

华能靖边龙洲风光互补项目的光伏电
站规划总容量为 75MW，一期 30MW 工程
已于 2014 年 12 月 20 日投产，二期一阶段
30MW 工程于 2015 年底投产，二期二阶段
15MW 工程于 2016 年 6 月 14 日投产。

大约在一期工程投产前一个月的 2014
年 11 月，隆基绿能收购浙江乐叶光伏科技
有限公司 85%股权， 将业务拓展至太阳能
电池、组件业务领域，开始直接面向终端电
站客户，推广在转换效率、产品可靠性等方
面表现突出的单晶产品。

2015 年 4 月， 与华能陕西发电有限公
司同处于西安的隆基绿能， 了解到二期项
目的需求， 主动到公司介绍单晶产品。 彼
时，市场上的光伏产品以多晶为主，单晶产

品的价格偏高，而且应用案例少，更没有在
中国华能内部应用的先例和数据。

在双方交流期间， 有一个问题难住了
华能陕西发电有限公司———当时如果采用
多晶方案， 现有的土地不足以支撑起核准

的装机容量，还差 7MW。 不仅要保证核准
容量， 同时还要在符合要求的情况下尽量
多装，这个艰巨的任务只能通过技术手段、
创新手段解决， 最终落在了采用更高效率
组件的身上。而这恰好是单晶的优势所在。

在交流中， 负责对接这一项目的隆基
绿能客户经理李晶提出， 这个项目完全可
以采用转化效率高达 17%的高效单晶组
件，获得更多的收益。 由此，华能陕西发电
有限公司对高效单晶组件所产生的收益特
别感兴趣。

此后， 隆基绿能不断和参与这个项目
的设计院、华能陕西发电有限公司的人员，
从上到下都进行了多次的技术、商务交流，
对产品的技术发展方向和价格、 价值的计
算方法等进行交流， 还对技术可靠性进行
研讨。

最终， 通过历时 3 个月的多次互相考
察交流，及时解答客户的疑问，让华能陕西
发电有限公司相信了隆基绿能的产品可靠
性和供货能力， 坚定了二期项目一阶段
30MW 项目“尝鲜”单晶组件的信心。 隆基
绿能客户高级经理胡大双回忆说：“已经记
不清开会讨论了多少回， 只记得只要对方
提出问题， 我们就第一时间查资料、 找验
证，当即回复。 正是前期的反复沟通，才让
双方建立了彼此信任的基础。 ”

不过， 这对于华能陕西发电有限公司
来说，依然需要勇气，需要冒很大的风险。
但华能陕西发电有限公司当时便认为，随
着电价的持续下降， 未来补贴一定会呈下
降趋势， 单纯的低价中标已经不能符合当
前发展的需要。控制成本最理想、最合理的
方法是通过技术创新，采用最先进的理念、
最高效的技术和产品， 使整体系统效率和
发电量提升。

不过， 这一决心在招标环节又面临着
新问题。 当时， 市场上的单晶组件厂商很
少，如果公开招标单晶组件，只有一家单晶
企业投标的话，也无法完成招标。 于是，华
能陕西发电有限公司创造性地采取将单多

晶全部列入采购范围， 效率高的可以多加
分的方法。最终，由于隆基绿能的报价与多
晶厂商的价格相差不大，最终中标。

2015 年 10 月 26 日， 双方签署了合作
协议。 不过，这时距离客户当年 12 月 30 日
前并网的要求，仅剩不到 90 天的时间。

当时的陕北正值寒冷季节， 气候条件
恶劣，温度长期接近-20℃。 在恶劣的环境
下，隆基绿能举全公司之力，及时交付组件
产品，确保了项目如期并网发电。 85 天的
项目建设周期在中国华能内部的施工进度
史上创造了一次新记录。

由于采用了高效单晶组件， 发电量最
高，效益最好，整体单位造价下降近 20%，
二期项目成为中国华能的“明星”项目，被
列为当年中国华能的优质项目， 是光伏发
电界里的一个典范项目， 被中电联多年评
为陕西省唯一的 5A 级光伏项目。

发电是光伏项目最终的输出成果，而
发电量则是光伏项目最重要的指标之一。
2016 年 7 月， 二期项目一阶段的发电量达
到 664 万度，是一期同样容量多晶组件 387
万度的 1.72 倍，单位兆瓦发电量比一期高
6.8 个百分点。

尤为值得一提的是， 这优异的发电量
也是当时华能内部最高的发电量。 其收益
率也非常高，盈利 310 万元，是一期项目的
两倍， 目前在全陕西省光伏项目中单位容
量盈利排第一位。

不仅仅是在陕西，2015 年 6 月，山西大
同采煤沉陷区国家先进技术领跑者基地正
式获批，成为“领跑者”计划首个获批的示
范项目。 二期项目与山西大同采煤沉陷区
国家先进技术领跑者基地建设几乎是同
期。虽然二期项目不在领跑者项目名单中，
但它的效率、利用小时数以及建设标准，甚
至优于领跑者项目。

“不是领跑者项目，比领跑者项目做的
还好”的评价便来源于这里。

隆基绿能党委书记、 副总裁李文学表
示，多年以来，隆基绿能始终秉承“稳健可
靠、科技引领”的品牌定位，以客户为中心，
以客户需求为导向， 提供可靠的产品和服
务，为客户增值。

也正是对于这个的坚守以及单晶产
品所带来的价值，如今，单晶在国内的市
场占有率已经从 2015 年的 15%提升到如
今的 95%。

编者按

华能靖边龙洲风光互补二期项目（以下简称“二期项目”）中的光
伏项目是中国华能首个应用单晶组件的光伏项目， 也是中国华能与
隆基绿能首次合作的光伏项目， 还是隆基绿能与央企合作的第一个
光伏项目。 凭借优异的发电量、较低的成本和更高的可靠性，二期项
目为中国华能与隆基绿能深入合作打下了坚实基础。

中亚天然气管道 2022 年
向中国输气 432亿立方米

本报讯 1 月 5 日，从国家管网集团西
部管道公司霍尔果斯压气首站获悉，2022
年中亚天然气管道向中国国内输气 432
亿立方米。 目前，日输气在 1 亿立方米左
右，为中国国内天然气市场需求提供了有
力保障。

霍尔果斯压气首站是中亚天然气进
入中国的第一站，也是中国“西气东输”二
线、三线共同的“龙头站”和全线运行的
“心脏”和“动力舱”。 该站承担着来自中亚
的跨国天然气和新疆伊犁州煤制气的接
收、计量和外输任务，运行的天然气管道
压力达 12 兆帕。 同时，站内拥有的 8 台天
然气压缩机总功率超过 240 兆瓦，每秒可
为超过 2000 立方米的天然气增添动能。

据国家管网集团西部管道公司霍尔
果斯作业区党支部书记金耀辉介绍，工作
人员加强供需形势监测和需求峰值预测，
通过霍尔果斯压气首站前端气质气量精
准计量和压缩机等设备设施高质量管理，
不断提升管网平稳运行水平，全力做好天
然气保供各项工作，确保每日 1 亿立方米
左右的天然气安全平稳输送到国内多个
省区市。

中亚天然气管道是中国首条从陆路
引进的天然气跨国能源通道，西起土库曼
斯坦和乌兹别克斯坦边境，穿越乌兹别克
斯坦中部和哈萨克斯坦南部，经中国新疆
霍尔果斯口岸入境，通过霍尔果斯压气站
与“西气东输”二线、三线管道相连，有力
保障了下游管道沿线 27 个省区市和香港
特别行政区居民的用气。 （朱景朝 李明）

四川启动
35 个能源重大项目建设

本报讯 四川省 2023 年第一季度重大
项目现场推进活动 1 月 3 日在四川成都
彭州举行， 正式启动建设 423 个重大项
目，总投资 7483.7 亿元。 其中能源项目 35
个，总投资 386.2 亿元。含电源项目 19 个、
总投资 299.4 亿元，包括华能彭州燃机、道
孚县“1+N”等项目；电网项目 15 个、总投
资 31.8 亿元，包括德阳南 500 千伏输变电
工程、成自铁路成都罗家湾牵引站 220 千
伏供电工程等； 煤炭储备基地项目 1 个、
总投资 55 亿元， 为广汇物流四川广元煤
炭储备基地。

这批能源项目建成后，将推动构建多
能互补、安全可靠的电力供应体系，有效
提升四川省特别是负荷中心供电能力，满
足重要用户用电需求，增强全省电煤应急
保障能力。 四川当日启动建设产业项目
43 个，总投资 660.2 亿元。 锂电及晶硅光
伏材料项目 7 个、总投资 228.2 亿元，包括
宜宾天宜锂业年产 90 万吨锂材精选项目
等;新型材料制造项目 27 个、总投资 413.6
亿元， 包括广安 8 万吨 N-甲基吡咯烷酮
及 1 万吨纳米导电剂项目、达州宣汉先进
智造产业园等。 （张立东 李淼）


