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外國人曾冷嘲：中國電力設備每顆釘都是我們的
大公報記者 李陽波報道

九月初的北京秋高氣爽，藍天白雲之下，陽光透過北京大興國
際機場航站樓四層的 「天窗」 ，使得整個航站樓愈加明亮。

「點亮這裏的 『綠』 電來自青海，是世界首條以輸送清潔能源為
主的輸電大通道──青海至河南±800千伏特高壓直流工程送來
的。從 『望塵莫及』 到與西方強國 『同台競技』 ，再到最終實現
『彎道超車』 ，中國輸電技術實現跨越式發展。那些 『美西方都
幹不成』 的，中國電力工作者已然攀上世界 『電力珠峰』 。」 青
海籍旅客馬先生，一邊排隊準備登機，一邊向身後的合作夥伴輕
聲介紹道。

輸電技術，美西方曾一直處於
領先位置，而在特高壓領域，經中
國奮力研究，局面出現一百八十度
轉變。特高壓電網具有遠距離、大
容量、低損耗、佔用土地少等特
點，被稱為 「電力高速公路」 。如
今在中國，±800kV特高壓這條 「電
力高速公路」 ，如高鐵路軌一樣隨
處可見。但20年前，它卻像一座難
以逾越的大山，橫亙在中國電力從
業者的面前。

「絕不能因為技術難度大就放棄」
作為世界上最先進的特高壓輸電

技術，被視為電力世界的 「珠穆朗瑪
峰」 。自20世紀60年代開始，美國、
日本、蘇聯、意大利等就相繼進行研
究和開發，但連連碰壁。

此前幾十年，一些人已形成思
維定式，認為外國人搞不成的，中
國人也搞不成。±800kV特高壓直流
輸電想法一經提出，質疑的聲音便
不絕於耳。 「這事美國人幹過嗎？
美國人都幹不成你怎麼能幹成？」
時任國家電網公司特高壓部副主任
劉澤洪坦言，這種 「理直氣壯」 的
質疑從一開始就一路隨行。而他偏
偏不信這個邪， 「研製原子彈時連
圖紙都沒有，最終還不是靠自己的
努力升起了 『蘑菇雲』 。絕不能因
為技術難度大就放棄！」

劉澤洪聯絡內地數十名專家，
通過160多家單位聯合攻關，從理論
和實驗上去證實±800kV特高壓直流
輸電的可行性，並負責牽頭起草出
內地第一份特高壓建設的總體路線
圖。2005年，國務院正式將特高壓
列入《國家中長期科學和技術發展
規劃綱要（2006-2020年）》；

2008年12月，向家壩─上海±
800kV直流輸電工程（簡稱 「向上直
流」 ）開工建設。

據悉， 「向上直流」 輸送容量
是640萬千瓦，送電距離近2000千
米，是世界上電壓等級最高、輸送
容量最大、送電距離最遠、技術水
平最先進的直流輸電工程，已完全
突破了當時全球電力技術的極限，
代表着當時世界高壓直流輸電技術
的最高水平。工程既沒有成熟的經
驗和技術可以借鑒，也沒有現成的
工具可以使用，甚至連現場作業的
行業標準規範也沒有。但劉澤洪卻
表示，中國的輸電技術要想打一場
翻身仗，想在特高壓的道路上實現
彎道超車，除了自主創新之外，沒
有別的路徑可走。

攻堅克難 破歐美不可超越神話
劉澤洪組織起幾十家科研機構

和高校、200多家設備製造企業、
500多家建設單位、幾十萬人參與特
高壓基礎研究、技術研發、設備研
製、系統設計、試驗驗證、工程建
設和調試運行等工作，先後攻克了
310項關鍵技術，用實際行動打碎了
歐美不可超越的神話，並成功實現
了 「彎道超車」 。

2020年12月30日，青海至河
南±800千伏特高壓直流工程全面建
成投運，創造了全球一次性建設投
產規模最大、建設時間最短的光伏
奇跡。來自青藏高原的清潔電力，
源源不斷輸往西北、華中、華東、
華北、西南等地區，讓15個省市自
治區億萬家庭用上了 「綠電」 。
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7月29日，國家
電網有限公司甘肅─

浙江±800千伏特高壓直流輸電工程
（以下簡稱甘肅─浙江特高壓工程）
開工。甘肅─浙江特高壓工程額定電
壓±800千伏、額定容量800萬千瓦，
總投資約353億元。工程起於甘肅省武
威市民勤縣，止於浙江省紹興市上虞
區，途經甘肅、寧夏、陝西、河南、
安徽、浙江六省（自治區），直流線
路全長2370千米，在甘肅武威和浙江

紹興分別建設
兩座換流站。

該工程在國際上首次自主研發±
800千伏、800萬千瓦特高壓柔性直流
新技術，可有效解決送端高比例新能
源發電不穩定、電網穩定性差，受端
高比例外受電系統動態響應複雜、控
制難度大等問題，大幅提升大電網安
全穩定水平和靈活性。

新華網

曾經業界嚮往的􀎠電力殿堂􀎡用上中國技術
在世界第五

大河巴拉那河流
經巴西與巴拉圭兩國邊境的河段，有
一座發電能力令人驚嘆的水電站──伊
泰普水電站。 「剛參加工作那會就聽

說，幾乎每一個到巴西的電網人都希
望去伊泰普水電站看一看，那是全球
高壓直流輸電的起點。」 作為國網湖
北直流公司檢修中心二次檢修一班的
副班長，吳雙目前正在巴西參與伊泰
普水電站±600千伏直流送出改造項
目。每天看着眼前的伊泰普水電站，
他的心裏除了讚嘆，還有越來越多的
自豪。

「以前巴西是中國電力人曾經嚮
往的殿堂，如今來自中國的電力技
術，正幫助他們打造新的 『電力高速
公路』 。」 吳雙參與的伊泰普水電站
送出工程兩端換流站直流系統重建改

造項目，是伊泰普水電站投運以來首
次大規模改造升級。

據了解，自中國第一個超高壓直
流輸電工程首端站葛洲壩換流站投運
以來，吳雙所在的國網湖北直流公司
便立足全國直流運維管理的 「搖籃」
地位，持續對外進行人才輸出和技術
幫扶。2009年以來，國網湖北直流公
司先後選派了16批次20多名優秀專業
管理和技術人才赴非洲、南美洲等地
開展人才幫扶工作。中國的超高壓、
特高壓技術，不僅走在世界前列，也
在為更多的國家創造中國電力紅利。

大公報記者李陽波

海洋潮流能 中國􀎠奮進􀎡與美英鼎立
「 剛 起 步

時，我們對潮流
能發電這個領域很陌生，只能先 『全
球調研』 。哪個國家的潮流能研究有
新進展就過去參觀學習，可謂 『四處
求師』 ，跑遍了所有研究潮流能的國
家。」 浙江省政協常委、LHD海洋潮
流能發電項目總工程師林東表示，十
年前，當他提出在中國開發利用潮流
能發電時，外國專家都不看好中國能
做成，如今，中國建成的海洋潮流能

發電站不僅實現併網發電，而且已連
續運行七年，創下世界紀錄。

林東介紹，此前，世界上最先進
的潮流能機組由美國通用電氣、英國
羅爾斯‧羅伊斯、法國阿爾斯通三家
國際巨頭聯合研發，最長發電併網時
間僅113天。 「因為潮流能發電不穩
定、轉換效率不高，即便是起步較早
的歐美國家也大多處在 『三天打魚兩
天曬網』 的階段，他們做不成，也不
看好中國能幹成。」

不同於歐美在技術上不斷擴大渦
輪機半徑的路徑，LHD項目以分組、
集成的方法突破了技術瓶頸，2022年2
月24日，世界最大單機LHD第四代1.6
兆瓦潮流能機組 「奮進號」 在舟山秀
山島成功下海，目前該機組已併網送
電突破400萬千瓦時。中國成為繼英
國、美國之後，世界上第三個掌握海
洋能兆瓦級大功率發電、穩定發電、
併入電網全面技術的國家。

大公報記者張帥

▲國網青海超高壓公司運維人員在後
台對線路進行遠程監控。

在中國，有電
的歷史不過142年，

因而在過去很長一段時間裏，中國電力
工業一直處於落後追趕的狀態。特別是
在特高壓之前的輸電領域，從低電壓輸
送到高電壓輸送，一度比西方發達國家
落後了40年。長久以來，中國備受西方
國家技術封鎖，甚至因為產品的 「捆綁
銷售」 策略，連釘子、螺帽、水龍頭等
也要全套進口。

在某一段時間裏，內地±500kV直
流的大部分設備都是國外的，不僅變壓
器、開關到各種斷路器、避雷器需要依
賴引進，就連直流線路和接地極也需要
依賴國外技術，以至於外國人嘴裏有一
種說法，中國電力設備上的每一顆釘
子，甚至換流站中的馬桶，都是 「外國
的」 。

缺乏核心技術，沒有自主設備，這
些短板深深地刺痛了時任國家電網公司

特高壓部副主任劉澤洪的心。隨後的日
子裏，劉澤洪帶領團隊攻克了 「西北─
華中」 聯網靈寶直流背靠背工程，使得
中國成為繼德國、瑞典之後，世界上第
三個具備高壓直流工程全自主建設能力
的國家。不服氣不服輸，中國的特高壓
直流工程建設全過程，一步一步逐漸實
現國產化，打破了跨國公司總承包式的
壟斷。

大公報記者李陽波

中國特高壓：勇攀世界􀎠高􀎡峰

指 交 流 1000 千
伏、直流±800千
伏及以上電壓等
級的輸電技術。

特高壓輸電技術

定義

這種技術通過提高
輸電電壓，減少輸
電過程中的能量損
耗，從而實現遠距
離、大容量、低成
本的電力傳輸。

原理

優 勢

遠距
輸電

可將電力輸送到數千公里之外，有效解決了能源分
布不均的問題，實現了電力資源的優化配置。

提升
容量

特高壓輸電線路具有較高的輸送能力，可以滿足日
益增長的電力需求。

穩定
電網

特高壓技術有助於提
高電網的穩定性
和可靠性，降
低電網故障
風險。

「昆柳龍直流工程」 是
世界首個特高壓多端柔
性直流輸電工程。創下
19項世界第一，實現主
要設備自主化率100%，
為粵港澳大灣區增加
800萬千瓦的通道送電
能力，高質量支撐

大灣區穩定接收
雲南清潔水

電。

保供灣區

世界首條柔性特高壓直流工程
連通甘肅浙江

截至2023年底，中國共建成特高壓交流線
路19條、特高壓直流線路20條。特高壓線路的

輸電長度超過4萬公里，建成以來，總輸送電量超
過3萬億千瓦時，累計減排二氧化碳31.8億噸。

節能減排

中國電力人的漂亮翻身仗
一 線 牽 青 杭 ，

「減碳」 賦新篇。去
年九、十月間，源自青藏高原的清潔
電力，跨過崇山峻嶺，直送江南杭
州，用綠電點亮了一屆讓全世界驚嘆
和讚嘆的綠色亞運會。彼時採訪時，
有業界專業人士曾表示，杭州綠色「無
廢」亞運會的成功，不僅讓世界看到了
「中國用綠色描繪未來的創新力和行

動力」 ，也再次彰顯了中國特高壓技
術在全球範圍內的 「遙遙領先」 。

線路全長1563千米，橫跨4省，輸
送容量800萬千瓦。2020年12月，當
「青豫直流」 工程正式運營後，國外

業界都在驚呼，這是中國奇跡。而在
青海電力人看來，只是水到渠成而
已。這種看似風清雲淡語氣的背後，
更多的是中國電力人十足的底氣。

從 「望塵莫及」 到 「同台競技」
再到 「彎道超車」 和 「遙遙領先」 ，
中國西部豐富的水力、太陽能和風能
資源，通過特高壓直流輸電系統，持
續輸送到數千公里外的東部城市。
「光」 之所向， 「伏」 射萬家，源源

不斷的綠色能源通過先進的特高壓技
術，正在加速反哺 「綠水青山」 ，造
福千秋萬代。這既是中國技術創新能
力的體現，也是中國生態文明建設巨
大成就的縮影。

能源的飯碗只有端在自己手裏，
日子才會過的踏實。如果說過去的20
年，中國輸電技術領域打了一場漂亮
的翻身仗，那麼如今已將能源的飯碗
端在自己手裏的中國電力人，未來的
20年更值得期待，也會有更多驚喜。

大公報記者李陽波
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