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■黄昉

2月3日，粤港澳大湾区首个变速抽水蓄
能工程——广东肇庆浪江抽水蓄能电站总长
超19公里的地下洞室群全面开挖完成，标志
着电站建设取得里程碑进展，为大型国产变
速抽水蓄能机组的工程应用创造有利条件。

随着“肇庆一号”全断面硬岩隧道掘进
机的刀盘剥落最后一层岩石，长 5051 米、
直径 3.5 米的自流排水洞实现精准贯通，给
周期超 49 个月的电站地下洞室群开挖画
上圆满句号。

抽水蓄能电站由上水库、下水库和输
水发电系统组成，电力系统负荷低谷时利
用输水发电系统将下水库的水抽至上水库
储能，负荷高峰时利用该系统把上水库的
水放到下水库发电。地下洞室群是输水发
电系统的核心组成部分，为清洁水能和绿
色电能的高效转换提供关键支撑。

与常规安装定速机组的抽蓄工程不同，
肇庆浪江抽蓄电站作为我国能源领域首台

（套）重大技术装备的依托工程，将安装首台
国产 300 兆瓦级变速抽水蓄能机组成套设
备，对地下洞室群的结构和性能也要求更
高。以连接机组和变压器的通道“母线洞”
为例，由于变速机组原理更加复杂，电气安
装连线更多，原本一层的洞室须改变为两
层，洞室体积也是常规机组洞室的2.5倍。

肇庆浪江抽蓄电站地下洞室群有功能
各司其职的洞室 32 个，洞挖工程量和总长

度分别达到 137.5 万立方米和 19.1 公里，具
有布置密集、多洞并列、上下重叠、交叉交
汇等施工难点。“为了统筹好洞室群开挖的
安全、质量和进度，我们在施工过程中探索
应用了一批新方案、新装备和新技术，形成
我国抽水蓄能领域多个地下洞室机械化、
智能化开挖的新场景，多项技术填补空
白。”南方电网储能公司肇庆浪江抽蓄项目
部总经理郑智表示。

新开挖完成的自流排水洞，是整个地
下洞室群最长的施工洞，承担着电站排泄
地 下 积 水 、保 障 厂 房 安 全 的 重 要 功 能 。
2025 年 2 月，一款取名“肇庆一号”的全断
面硬岩隧道掘进机始发进洞作业，实现这
种代表世界最先进隧道施工水平的装备在
粤港澳大湾区的首次应用。与在公路、地
铁等领域应用的同类装备不同，重约 220
吨、长约 52 米的“肇庆一号”属抽水蓄能工
程地下洞室的“定制款”，专门满足抽蓄工
程小洞径、长距离、复杂地质条件的开挖需
求。装备应用后，开挖的掘进效率达到传
统人工钻爆法的 3 倍以上，大幅减少施工
人数。“我们即将对完成施工的‘肇庆一号’
进行拆解，运输至其他在建抽蓄工程‘更名
组装上岗’，复制扩大机械化施工的经验实
效。”南方电网储能公司肇庆浪江抽蓄项目
部工程师黄鹤程表示。

在 2025 年 6 月竣工的引水竖井开挖过
程中，建设者们更是投入了匠心和巧思。作
为电站上水库和地下厂房之间的垂直输水

通道，该井高达536米，相当于180层居民楼
的高度，为当时我国水电领域最深的大直径
竖井。“我们创新将 75 米高的调压井与 461
米高的竖井同轴结合布置，采用国内首创的
正反井结合法进行分段开挖支护，成套运用
首次研发应用的机械化装备，综合效率较传
统模式提高约60%。”南方电网储能公司肇庆
浪江抽蓄项目部副总经理宿生介绍。目前，
该井的施工实践已形成专利成果5项。

位于地下百米深处的厂房，是整个工
程的“心脏”，将安装 4 台 30 万千瓦抽蓄机
组。2024 年 7 月，历经 19 个月的施工后，
这座体积与 108 个标准游泳池相当的“巨
型地宫”高质量开挖完成，推进工程建设进
入机电安装阶段。“我们通过对爆破、支护、
混凝土浇筑等关键流程的技术参数和作业
指标进行严格管控，施工优良率高达 96%，
达到国内领先水平。”南方电网储能股份有
限公司肇庆浪江抽蓄项目部工程管理专责
张轩介绍。

春节临近，1500多名施工人员仍然在电
站工地坚守奋斗，传出首台机组转子顺利吊
装、全部机组结构混凝土浇筑完成等一个个

“捷报”，项目建设“进度条”加快刷新。
据悉，肇庆浪江抽蓄电站总投资约86亿

元，预计2026年底前首批机组投产，2027年
上半年全面建成。“电站投产后，每年可消
纳清洁能源 21.6 亿千瓦时，相当于 98 万居
民用户一年的用电需求，将加快推动大湾
区经济社会发展全面绿色转型。”郑智说。

■杜冰 韦露

在南宁邕北铁路沿线上空，连续 6 个深夜，3 台六旋翼照明无人
机悬停高空，将作业区域照亮如白昼，20 多名电网施工人员在高耸
的铁塔之间展开了一场与时间赛跑的“穿针引线”，编织起一道坚
实的线路“防护网”。

1 月 29 日凌晨 3 点，随着最后一根导线耐张线夹与金具串顺利
挂接，广西电网 500 千伏新江变电站配套 220 千伏送出工程（标段
一）最复杂、最关键的一环——跨越 3 条铁路交通干线，提前一天完
成施工，向工程投运迈出关键一步。这也是南方电网广西电网公
司“创新技术+机械施工”的又一生动实践。

该工程由南方电网广西送变电建设公司（以下简称“送变电公
司”）施工。据项目经理钟毅介绍，此次跨越铁路施工面临四大难点：
一是须横跨1条邕北高铁及2条玉洞联络普铁，对高铁运行安全构成
直接挑战，施工精度要求极为严苛；二是同时跨越 3 条铁路，跨越档
距长达460米，远超常规作业条件；三是既要新建1回220千伏线路，
又要同步拆除 1 回退运线路，多线并行，作业复杂度高；四是施工窗
口期极为有限，仅限每日 0点至 5点，夜间施工给安全管理带来诸多
挑战。

“460 米的跨越档距，下方是高铁动脉，我们必须绝对保证电力
线路与高铁接触网的净空距离始终大于 5 米，一点点偏差都可能造
成事故，每一步都如履薄冰。”钟毅语气凝重地说。

面对挑战，送变电公司多次组织技术专家到现场踏勘论证，前
后共设计并优化了 7 版施工方案，最终确定采用自主设计的“h 型”
跨越架结合“7型”抱杆横梁悬索封网的方式进行施工。

在邕北铁路沿线，施工团队历时三天，以总重超 30 吨的塔材在
地面搭设起长 39 米、宽 9 米、高 26 米的“h 型”跨越架，稳稳托起由 6
根主承索拉起的宽 30 米、长 96 米的悬索防护网，极大提升了施工
安全系数。

“就像用一个稳固的‘椅子’作为支撑点，我们在线路跨越高铁
上方拉起一个防护网，即使导地线意外脱落，也能被这张网稳稳

‘兜’住，不影响下方高铁接触网和列车运行。”钟毅形象地解释。
此次施工不仅要跨越铁路架设新线路，还须拆除平行于新塔

的 220千伏歌线 27至 29号段旧线路。
新、旧两条线路在铁路跨越处交叉形成“X”型。若按常规施工

要求，拆旧、架新需要分两次封网施工，但会造成人力物力资源与
时间的双重浪费。为此，项目建设团队经多轮讨论，确定一次封
网、扩宽防护网的方式，同步推进新旧线路的架设与拆除作业。

这就要在施工方案上巧用“力学智慧”。
建设团队以新塔作为支撑平台，安装临时横担作为横梁，在两

侧铁塔间搭设索桥封网进行保护施工。与以往居中不同，此次横
担向旧塔侧偏移 10 米，并在新塔下方加设构架以维持整体稳定，形
成“7”字结构。

“横担向旧塔偏移后，防护网覆盖范围可同时满足新旧线路的
施工需求。”项目总工尚聪斌凭借多年一线经验，精心策划了此次
施工方案。

然而，看似简单的横担平移了几米，背后是反复的计算与验
证。“哪怕多偏一分，都可能影响横担平衡，足见施工精度要求之
高。”尚聪斌强调。

此外，由于施工现场跨越 3 条铁路，建设团队应用重载无人机组建“空中照明队”
提升施工物资运输效率，并使用“移动照明设备+系留照明无人机”搭建“陆空灯塔”体
系，破解夜间施工照明难题。

最终，建设团队克服夜间作业环境复杂、气温偏低等不利因素，打赢了这场涉及
重要交通干线的复杂跨越架线攻坚战，不仅实现电网与铁路交通“双安全”，为即将到
来的春运筑牢电力屏障，也为优化广西电网主网架结构、服务南宁经济社会高质量发
展奠定了坚实基础。

本报讯 1 月 31 日，南方电网云南昆明
供电局 220 千伏樟木箐变电站扩建主变工
程三号主变冲击试验成功，正式投入运行。
这是昆明“十五五”时期首个建成投运的省
级重点电网工程，为区域经济社会高质量
发展提供了坚强电力保障。

该 工 程 本 期 新 增 1 台 240 兆 伏 安 主
变、5 台 35 千伏开关柜，以及 3 组电容器。
工程投产后，可优化昆明电网网架结构，
增强 220 千伏及 110 千伏电网供电灵活

性，有效缓解晋宁片区供电压力。该工
程精准对接晋宁工业园区发展定位，为
磷氟系新材料等重点产业项目预留充足
供电能力和接入条件，有效提升园区承
载能力和产业链发展。同时，有力保障
居民生活及工商业用电稳定，持续提升
供电可靠性和电能质量。

自项目启动以来，昆明供电局强化
统筹攻坚与精益管控，确保工程高质量
按期投产。面对阶段性物资供应紧张、

设备到货周期长等不利因素，昆明供电
局坚持系统施策、协同推进，动态优化供
货节奏，强化跨部门联动，通过并行作业
等方式有效压缩关键路径工期。在工程
正式投产前，同步完成甲供物资现场核
对、系统出入库、退库移交及结算资料筹
备等全流程工作，成为昆明供电局 2026
年首个“投产即具备结算”的主网项目，
打响均衡投产“第一枪”。

（字宁宇 岳学治 付加海）
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