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新场景新场景、、新技术新技术、、新方式赋能大国工程建设新方式赋能大国工程建设
——广西南宁抽水蓄能电站全面建成投产纪实广西南宁抽水蓄能电站全面建成投产纪实

■黄昉

岁序更替，华章日新。2025 年末，国
家“十四五”重大工程——广西南宁抽水蓄
能电站全面投产发电。作为广西首座抽水
蓄能电站，南宁抽水蓄能电站的如期投产，
正式开启了广西“十五五”以抽水蓄能电站
助力新型电力系统构建的新里程。

南宁抽水蓄能电站总投资约80亿元，
装机规模 120 万千瓦，安装 4 台 30 万千瓦
抽水蓄能机组，2021 年 11 月获得核准，
2022年7月主体工程开工，2025年12月全
部机组投产，成为我国首个核准、开工、投
产均一个五年规划内完成的独立抽水蓄能
工程。“电站建成后每年最多可消纳清洁能
源 25 亿千瓦时，相应减少二氧化碳排放
220万吨。”南网储能公司南宁抽蓄项目部
总经理朱泽宽介绍。

除了建成后促进电网调节能力提升和
清洁能源消纳，南宁抽水蓄能电站建设过
程中催生了一批新场景、新技术、新方式，
有力赋能大国工程建设提质增效，探索实
践了抽水蓄能产业智能化、绿色化、融合化
发展的新范式。

新场景加快培育

复制推广效益凸显

重约220吨的隧道掘进机以每天进尺
超 10 米的速度向大山深处进发，历时 460
天完成5公里长地下厂房自流排水洞的贯
通任务，效率达到人工钻爆的4倍；20辆电
动重卡在上水库区域往返穿梭运输，比起
普通卡车，一年累计节省燃油消耗约68万
升；55台北斗全球卫星导航系统监测装置
在下水库大坝等区域整齐排列，以毫米级
精度监控覆盖区域的变形情况，将大幅替
代人工巡检……这些都是1000多个日日夜
夜南宁抽水蓄能电站工地的“新场景”。

场景是连接技术和产业、打通研发和
市场的桥梁，对促进新技术新产品规模化
商业化应用具有重要牵引作用。抽水蓄能
电站建设周期久、投资金额大、产业链条
长，应用新场景的平台功能凸显。

2022年11月1日，全长52米的全断面
硬岩隧道掘进机（TBM）“南宁一号”正式

在南宁抽水蓄能电站自流排水洞口投入使
用，这是代表目前世界最先进隧洞施工技
术的高端装备在华南地区抽水蓄能领域的
首次应用。与掘进地铁、高速公路不同，这
套TBM开挖直径仅3.53米，最小转弯半径
30米，属于TBM的“加小定制版”。有了先
进掘进装备的“加持”，460天后5099米的自
留排水洞精准贯通。“就南宁抽水蓄能电站
而言，涉及开挖长短各异的平洞29条，总长
超过 20000 米，规模化应用定制式的隧道
掘进机将有力推动隧洞开挖弱爆破、快掘
进，作业提效成果明显。”南网储能公司南
宁抽蓄项目部工程师史云吏介绍。

据了解，“南宁一号”TBM经过部件拆
卸、重新组装，摇身一变成了“玉林号”
TBM,正在以“新身份”在长超5700米的玉
林抽水蓄能工程自流排水洞“服役”。此
外，南网储能公司还在肇庆浪江抽水蓄能
工程应用了同类TBM。

新场景对抽水蓄能工程的赋能绝不局
限于隧道掘进，在土建开挖等领域同样“大
有可为”。2024年 11月 26日，我国首个抽
水蓄能重卡换电站在南宁抽蓄工程上水库
区域投入使用，配置 20 辆可 3 至 5 分钟快
速换电的电动重卡。“南宁抽水蓄能电站土
石开挖总量达到1900万立方米，安装专用
换电站，以电动重卡替代燃油重卡，不仅实
现运输车辆就近方便补能，还能让绿色工
程更‘绿’建设。”南网储能公司南宁抽蓄项
目部副总经理代雄表示。

2025年11月，我国关于加快场景培育
和开放推动新场景大规模应用的实施意见
印发实施，支持在重大项目中打造多领域
多路线技术交叉融合的应用场景。正处于
规模化增长的抽水蓄能工程，有望将自身
的场景“矿藏”转化为创新的共享平台。

新技术落地实践

提质增效前景广阔

在南宁市武鸣区地下百米深处的电站
厂房里，4 台重 1600 吨的机组以 428 转的
速度飞速旋转，每小时可将 100 万立方米
的水能转化为120万度清洁电能。抽水蓄
能电站由上下水库和输水、发电系统组成，
除了把工程平台开放给新领域场景应用，

各系统建设自身也在主动寻求着工程技术
革新。

以南宁抽水蓄能电站的输水系统为
例，当水能以每小时百万立方米的流量往
返数百米高低落差的上下水库时，水道最
大承压能力超过了5兆帕，相当于1平方米
面积上要承受叠放 250 辆汽车的压力，对
其材质性能要求极为苛刻。“电站水道成功
创新采用钢筋混凝土材质，可较纯钢材质
管道节约用钢约1万吨。新材质水道各项
性能指标优良，已在公司多个在建抽蓄工
程推广应用。”南网储能公司南宁抽蓄项目
部工程师陈健华介绍。

而对于水道不同区域连接部位的焊
接，南宁抽水蓄能电站在国内首次引入了
智能焊接机器人作业，成功研制出性能优
越、具有自主知识产权的国产压力钢管全
位置无轨智能焊接机器人。“这套机器人实
现首创无轨磁吸行走系统等五个方面的核
心创新，成功解决了抽水蓄能工程现场焊
接工序繁杂、效率低下、质量波动大、劳动
强度高、作业环境差等一系列长期存在的
痛点。”南网储能公司建设管理分公司副总
经理刘涛表示。基于该套机器人在南宁抽
水蓄能工程的良好应用效果，惠州中洞抽
水蓄能工程水道焊接再次运用了这种智能
化的新技术。

2025 年 12 月，“水电工程压力钢管智
能焊接机器人研制及应用”创新成果正式

通过中国水力发电工程学会鉴定，总体技
术水平达到国际领先。这标志着南宁抽水
蓄能工程孕育的水电工程压力钢管智能焊
接装备技术取得重大突破，对行业发展具
有里程碑意义。

新方式竞相涌现

局部改进相连成势

从主体工程开工到电站全面投产仅用
时41个月，这是我国抽水蓄能工程建设的新
速度，也是广大建设者的智慧结晶，推进了
多个方面没有先例可循的建设方式新实践。

抽水蓄能电站的传统蓄水方式为自然
降雨蓄水。南宁抽水蓄能电站下水库于
2025 年 1 月下闸蓄水，截至上水库工程完
工已积蓄降雨超 400 万立方米，可满足工
程投产的用水需要。为此，工程创新采用
了“下水库降雨蓄水”和“上水库抽水蓄水”
的优化组合方式。

然而，上水库大坝前方存在一个40米
高的天然基坑，特殊的库盆地形给上水库
抽水蓄水带来了安全风险。“新完工水库的
首次蓄水就像‘第一次吹气球’，需要把控
好速度节奏。如果水位上升过快，大坝面
板会因内外受压不均而出现裂缝变形。”史
云吏在电站上水库指着上水库大坝描述。

针对“基坑”难题，建设者们在国内首
次采用了“大流量抽水”加“小流量稳压”的

全新蓄水方式。该方式先利用电站已并网
调试机组的抽水功能，将下水库的水以每
小时约 25 万立方米的大流量迅速抽至上
水库进出水口前池，再利用吸水装置将前
池积水以每小时 2000 多立方米的小流量
排入大坝基坑。待大坝底部受压稳定后，
再直接将从下水库抽上的水大流量灌入整
个水库。这种大小流量结合的方式在保障
大坝安全稳定的前提下，仅需 1 个多月就
可以完成水库投产前蓄水，效率达到自然
降雨蓄水的20倍以上。

一般情况下，抽水蓄能电站机组调试
模式为逐台开展，而南宁抽水蓄能电站在
国内首次实现了4台机组同时调试，且与上
水库蓄水同时进行，导致调试工作复杂程
度大幅增加。以单台机组为例，7个调试阶
段共需完成56项试验，只有全部合格机组
才能投入运行。“通过科学优化机组调试方
案、精细安排试验时序，我们实现了47天里
4台机组的220多项试验有条不紊开展，调
试总体工期大幅缩短。”南网储能公司南宁
抽蓄项目部工程师张芳明表示。

目前，我国在运抽水蓄能规模已达
6600 万千瓦，预计到“十五五”末投产规
模将达到 1.2 亿千瓦左右。以新场景、新
技术、新方式推进抽水蓄能工程建设提
质增效，具有广阔的推广前景和巨大的
效益空间，将加快助力我国能源绿色低
碳转型发展。

2025年 12月 29日，南网储能南宁抽水蓄能电站全面

投产。 南网储能公司/供图


