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历时 6 年，姚宝永和同事们共同打造的

“作品”开始发挥效用——东北地区在建装机

规模最大的抽水蓄能电站辽宁清原抽水蓄能

电站首台机于 12月 15日投产发电。

抽水蓄能电站就是建两个地势高低不同

的水库，在电力富余时把低处的水抽到高处储

能，在用电高峰时把高处的水放下发电，具有调

峰、调频、调相、储能、系统备用、黑启动等功能，

是电力系统的“稳定器”“调节器”“平衡器”。

清原抽水蓄能电站是国家“十三五”期间

重点工程，新一轮国家振兴东北老工业基地

139 个重大项目之一，也是国内首个百万千

瓦级完整 EPC（即集设计、采购、施工于一

体）总承包的抽水蓄能电站试点项目。

“我们希望不仅是干了个工程，还做了个

作品。”站在峰峦环绕的上水库前，姚宝永不

无骄傲地指着对岸的启闭机楼对《工人日报》

记者说，“我们电站所有建筑的外露混凝土结

构全部采用清水混凝土施工工艺，耐久实用，

呈现独特的工业之美，体现了回归自然的理

念，与周围环境很协调。”

“作品”需要理念作为基石，也倚赖匠心成就。

清水混凝土比普通混凝土在表面质量方

面要求更高，其施工工艺要求也更细。清水

混凝土表面的明缝、禅缝和拉膜筋孔等都需

要专门设计，形成特殊的视觉效果。

上下水库大坝面板混凝土浇筑前，项目

部与科研机构合作开展专项面板混凝土配合

比研究，确定最优配合比，然后从原材料、拌

合物到现场施工的每一道工序都精细控制。

“40 厘米厚的混凝土面板，我们采用滑

模施工技术做到像镜面一样，平整度达到了

毫米级”。姚宝永说，下水库大坝经普查大于

0.2mm 的裂缝仅 5 条，解决了严寒地区面板

混凝土防裂技术难题。

类似的数字还有一连串。

电站建设过程中，他们采用多臂钻、反井

钻、智能碾压机等机械化手段助力现场施

工。6条长斜井施工采用的 TR-3000反井钻

机打通导孔、导井，导孔最大偏斜率仅为

0.3%左右，达到国内同行业领先水平。

机组座环加工摒弃传统研磨工艺，改用

效率更高的切削机床，大幅提高加工精度，加

工水平度提高到 0.10mm，远高于质量评定标

准要求的 0.20mm。

走进数字化管路预制工厂，焊接工范锴正

在“监督”管路全自动焊接机器人进行焊接。

这里原来是压力钢管制造厂，整个电站需要压

力钢管约 2.8万吨，技术人员自主研发了高强

钢智能化焊接数据监测系统，实现智能化制

造、数字化生产，焊缝一次合格率98%以上。

他们还充分发挥EPC总承包部的主导作

用，以机组安装“零缺陷”移交为管控终极目

标，严把设备采购关，严格执行每道工序后验

收、下一道工序前重新交底的管理机制。首

台机“阶梯式”甩负荷试验一次完成，机组在全

水头 0-100%负荷运行时，稳定工况的三导平

均摆度值小于 0.05mm，进入全国领先水平。

质量管理上，他们创造性地提出了“3+1
检制”，即在传统“三检制”（初检、复检、终检）

基础上，增加EPC总包部检查验收，把关最终

出口质量，项目产品质量更有保障。

生态修复是电站建设中的一个重要环

节。清原项目高度重视水保工作，采用 5 种

不同的边坡复绿技术，因地制宜快速复绿。

在此基础上，他们还力求融合天然河谷自然

景观和水电站独特基础设施资源，进一步打

造绿色电站生态环境体系。

“原来都说干水电‘傻大笨粗’，现在越来

越重视在保护中开发，在开发中保护。”该电

站 EPC总承包部总工程师王志国感慨。

上世纪 80年代，王志国就开始参与抽水

蓄能电站的建设。埋着头一个个项目干过

来，30 多年过去了。身在其中，他深刻感受

到建设理念的变化。“现在的工程不仅要尽量

减少对环境的破坏和影响，还要追求融入环

境、回归自然，所以我们专门请了景观设计单

位，结合工程外露建筑物功能、自然环境、人

文环境等进行设计，电站的每个建筑都设计

了 10几种方案，优中选优。”

“作品”就是这样一点点打造成的。

田承帅 张灿

12 月 15 日晨会后，中国石化胜利油田

埕岛中心三号平台工艺主管纪立辉带着自

己的新徒弟孙式恒进行巡检。两个红色的

身影艰难地穿梭于甲板之间，他们时走时

停，仔细检查着每台设备设施。

凛冽的寒风在渤海湾畔肆意呼啸，裹挟

起 3 米高的海浪向着海上平台发起一次次

“冲锋”。三号平台位于山东省东营市沿海，

是胜利油田埕岛油区中心枢纽平台，每天周

围 29 座采油平台产出的 30000 多方油水混

合液体汇聚于此，经过层层处理，将滚滚石

油输送至陆地。

一到冬天，这里平均每月有 20 天以上

的大风天气，最低气温可达零下 20摄氏度。

“师傅，海上会经常刮这么大的风吗？”

孙式恒问。从小在山区长大的他还是第一

次见到如此阵仗。

纪立辉道：“咱们这里冬季就是大风天

多，你对平台还不熟悉，这样的天气千万不

要自己出门，安全第一。”

这样的风浪对纪立辉来说早已是家常

便饭。

作为在海上工作近 30 年的“老海油”，

纪立辉全程参与了三号平台建造和投产。

巡检过程中，孙式恒紧紧跟在师傅身

后，牢牢抓住扶手，生怕被狂风吹倒。新入

职的他没想到第一次出海就遇上了极端恶

劣天气。他们既要抵抗袭来的风雪，又要时

刻注意脚下的积冰，狂风夹杂着雪花吹到脸

上就像刀割一样。纪立辉却显得从容不迫，

他熟练地检查着各个设备，时不时提醒注意

安全。

“冬季低温是海上安全生产最大的拦路

虎。”纪立辉说，外输、注水、油气处理、变配

电每个系统都息息相关，备用设备能不能正

常启停、在运设备运行参数是否正常，只有

用心维护，它们才不会掉链子。

巡检过程中最让纪立辉放心不下的

还是天然气洗涤器撬块的排污流程有没

有冻堵。

撬块处在平台迎风口，温度要比正常情

况下低 3-5℃，往年寒潮天气下容易出现冻

堵。今年冬防保温时，他们就对撬块加装了

临时挡风墙，并对排污流程在原有保温层上

又加装了一条伴热带。

在确认排污流程正常后，纪立辉反复嘱

咐值班人员要加大对撬块的巡检力度，安排

妥当后才放心地离去。

生产平台上下四层有十层楼高，接近

8000 平方米，一趟巡检下来就要一个多小

时，回到值班房时他们的手脚都冻得快麻

木了。孙式恒连忙靠近电热器，试图让身

体快点暖和起来。

每个冬天，平台上的人都是这样度过

的。而平台的“零事故”生产，就是靠着他们

每一个人无惧风雪的责任心成就的。

刚暖和了一会儿，纪立辉便站起身来，转

过头对徒弟说：“这样的天气，人冷，设备、流

程也冷，走！去查一下电伴热带运行情况。”

孙式恒立刻起身，重新披上红色工服，

紧紧地跟在师傅身后。

12月14日，山西地区出现大风、暴雪恶劣天气。中国铁路太原局集团有限公司太原
车辆段以雪为令，积极组织人员对18条作业股道和道岔进行打冰除雪。当天，该车间总
共技检21列客车车底，全部安全正点出库上线运行。图为库检检车员检查客车大线座，
确保客车电力供应畅通。 张晋彤 摄

打冰除雪打冰除雪

韩勇 董治国 王燊

12 月 16 日 20 时 22 分，王立春透过机车司机室挂

满霜花的侧窗，看到线路的右侧隐约亮起了灯光，知道

经过 4 个小时的 4 次辗转，接班地点——乌吉密站终于

到了。

王立春是中国铁路哈尔滨局集团有限公司牡丹江机

务段的一名火车司机。入冬后，黑龙江省接连出现冻雨

和大雪天气，导致重载货运列车运行至高坡大岭的地段

时，因轨面结冰、车轮打滑而无法顺利通过。为此，单位

加派了机车留守在这些地段，当重载货运列车经过时，在

尾部加挂一台机车，让列车得以安全通过困难区段。这

台加挂的机车叫作补机，王立春的工作就是担当乌吉密

至帽儿山间困难区段的补机操纵任务。

从乌吉密站至帽儿山站全程 29 公里都是连续的上

坡道，其中有 16 公里为 10.1‰的陡坡，相当于列车每运

行 1000米，就要爬高 3层楼的高度。

补机是白班和夜班两班制，每班 3人，这天是王立春

和刘万清、栾善鑫负责夜班。

冬天山里的夜晚格外的黑、格外的冷，也格外的安

静。20 时 25 分，列车缓缓停在乌吉密站内，王立春背上

乘务包，打开车门第一个从机车上下来。第一只脚刚

落地，积雪就没过了小腿，第二只脚落地时，积雪没过

了膝盖。

担当补机的 DF8 型 138 号内燃机车静静地停在 50
米外的线路上。寒风席卷着雪花漫天飞舞，地上的积雪

已经将路基全部覆盖，只有钢轨露在外面反射着车灯耀

眼的光。厚厚的积雪根本无法抬腿，体格健壮的王立春

努力摆动着身体向机车走去，为身后两个同事蹚出一条

“雪路”。

登上机车，在与上一班司机交接完毕后，他们立即进

入工作状态，因为需要在最短时间内帮助刚刚搭乘的

86820 次货运列车闯过前方的陡坡。王立春把机车开到

距离列车尾部 10 米的地方停下。刘万清下车检查确认

车钩状态后，挥动着手中的灯光信号。栾善鑫在另一侧

进行安全防护。王立春操纵机车缓缓向前，随着“哐当”

一声列车连接完毕，他们前方的视线也被完全遮挡住了。

王立春推动控制手柄，列车缓缓启动。

列车一路向前攀爬，风越来越大，车窗上的雪不时变

换着形状。因为看不到前方，王立春只能根据监控仪的

数据和前方司机的操纵指令实时调整机车的功率，使列

车稳定保持 80公里的时速。

此次闯坡过程持续了 34分钟，司机室内的气氛安静

且紧张。当监控仪上显示距离帽儿山出站信号机 1100
米时，意味着列车已经闯过坡顶。

王立春向刘万清发出提钩指令，刘万清搬动开关，随

着“卡啦”一声响，车钩锁闭打开，前方的车厢在三人的注

视中渐渐远去。王立春按下风笛，响亮的笛声穿透夜空，

片刻后前方隐隐传来一声回应的长笛。

这一夜，他们完成了 5趟补机。

看不见路的
火车司机
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深一脚浅一脚地
挪到井口

针对突如其来的寒潮大雪天气，河南油田科学调整运行
方式，严格落实干部带班制度，做好防寒、防冻、防滑措施，保
障高产井、重点施工、新投井等施工生产。图为12月15日，
双H7-128井换光杆施工现场，油服中心采油维修1队队长李
强为大家送来姜汤御寒。 鲁海涛 摄

暖身暖心

刘笃仁 平嘉怡

你见过接触网“跳舞”吗？这种现象被

称为“接触网舞动”，是指在降雪或冻雨天气

里，覆冰的接触网线索在一定速度的阵风作

用下出现水平或垂直方向的不规则摆动，影

响接触网的稳定性和安全性，严重时会引发

弓网故障，甚至造成断线跳闸、中断行车。

12 月 14 日，受雨雪大风影响，中国铁路

郑州局集团有限公司新乡供电段管内新兖

线塔铺至算王庄区段接触网多处覆冰“舞

动”，多个应急分队散布在沿线随时准备抢

修。接触网持续“舞动”14 个小时，造成 235
处回流线抽脱。

当天夜里风停后，这个段连夜申请应急

天窗点，对部分设备进行了恢复整治。之

后，调集 6 个车间精兵强将近 200 人组成突

击队，开启设备恢复攻坚战。

12月 16日，突击队分成 10个人工组和 4
个作业车组，上线路进行平推处理。

人工组第七组由月山维修车间担当，组

长是车间副主任赵普。“247号支柱回流线抽

脱。戚威、王学军做好登杆准备！”在寒冷的

雪夜，赵普的发号施令声异常清脆。

“我先上。我站角钢上，你把回流线往上

推，我往上提。”王学军用手电筒照向抽脱的

回流线，迅速向戚威明确了分工。大家呼出

的热气弥漫在光束里，感觉更加寒冷。

此时气温接近零下 10℃，两人动作稍显

迟缓，但很沉稳。

“先把安全带系好！”待两人先后爬到约

7米高的支柱顶部，赵普提醒。

王学军在角钢上站稳后小心蹲下，等待

戚威将抽脱的回流线推上来。戚威双脚蹬

着支柱，在安全带的辅助下，整个身体后仰

几乎呈水平状态。

“一，二，走！”戚威用力将抽脱的回流线

使劲往上推，王学军拽住顺势往上一提，又

迅速往怀里一拉，精准地把回流线卡在瓷瓶

原位置上。紧接着，两人在头灯照射下，配

合着将回流线进行了固定绑扎。

一处回流线抽脱就此处理完毕。

从支柱顶部下到地面，戚威跺着脚说：

“刚才脚蹬着支柱的时候，脚腕露出来了，也

就半分钟，感觉小脚趾冻得没知觉了。”

新兖线是侯日通道的组成部分。在

当前全国大范围遭遇持续大风降温和强

雨雪天气、急需“雪中送炭”的当口，保证

这条晋煤外运黄金通道的安全畅通显得

尤为重要。

杨军 魏冀春

12 月 14 日深夜，在位于渤海湾的中

国石油冀东油田南堡 2 号人工岛上，大雪

已经持续下了两天两夜，局部地区的积雪

厚度已没过小腿，采油树、采气树上挂满

了冰凌。

“天气冷，电池不耐用，出门前一定要

确保手电筒电量充足！巡检时，前脚踩实

后，再抬另一只脚。”23时，在南堡 2号人工

岛中控室，冀东油田南堡作业区第二工区

党支部书记蒋济成叮嘱即将外出进行第二

次巡检的夜班员工。

接到暴雪预警后，蒋济成已在中控室

连续值守了两个夜晚，因睡眠不足，他的眼

球布满了红血丝，却仍然紧盯监控视频反

馈的生产现场实时画面。

外出巡检的是电工王继伟和采油工

高学旺。 4 个小时前，两人完成了今晚

的 第 一 次 巡 检 。 这 次 原 本 打 算 沿 着 之

前的脚印再走一圈，却发现足迹已被积

雪覆盖。

“老高，积雪又变厚了，把鞋带系紧

点。积雪要是顺着脚脖子钻到鞋里，在脚

心处融化的滋味可不好受啊！”王继伟打着

手电边在前面探路边传授经验。

“咱们先去南堡 12-186 井井口，出门

前这个井的套压高报了，八成是压力表冻

了。”高学旺踩着王继伟的脚印跟了上来。

两人在积雪中深一脚浅一脚地挪到

186 井口，发现大风把套压表的保温棉吹

开了，电伴热裸露在寒夜里，失去了加热作

用。为了尽快修复破损部位，王继伟摘掉

手套，借着高学旺打出的灯光，将电伴热带

重新裹上保温棉，用铁丝捆扎牢固。没有

了手套的保护，不到一分钟，王继伟的手就

被冻得通红。

观察了半个小时，压力恢复正常，两人

继续前往南堡 1号储气库注采阀组区查看

储气库瞬时采气量。南堡 1号储气库是国

内首座海上储气库，每天可向京津冀地区

输送 50万立方米天然气。

凌晨 1时，两人完成了当晚的第 2次巡

检。回到中控室，在明亮的灯光下，他们才

看到彼此的眼睫毛结满了冰碴儿，裤腿被冻

得僵硬，棉工鞋也被灌进去的雪水浸湿了。

王继伟在暖气上烤了烤手，指尖恢复

知觉，打开手机，看到妻子昨天发的一条朋

友圈，灯火通明的小区，孩子们在雪地堆起

了雪人。他嘴角微微上扬，笑了。

班组现场G

超前预控紧好班组“安全闸”
何永兴

“今天的工作重点是铺设 0 水平暗斜井、230 水平车场的

高压电缆，容易出现拉伤、滑倒伤人、绞车运行伤人风险。在

生产现场安全管理必须到位，每名职工必须在电缆敷设前、

开车前、停车前、放电缆过程中严格检查，确认无误后方可作

业……”在川煤集团华荣柏林矿业公司机电队早班班前会

上，电工班班长万小红对当班工作进行安全风险预判。

进入 12月，该公司坚持防范优先、严管当头，在安全薄弱

环节上超前预控，严抓生产现场管理不放松，做到发现问题现

场处理，不断提升安全管理水平。

他们发动各区队在作业前对当班生产现场进行“未知”危

险因素预判，针对可能出现的安全风险拟定安全风险管控措

施，讨论完善后公开发布。各队班前会抓好宣贯，现场认真抓

好落实和确认汇报，各级管理人员抓好现场督促，确保风险管

控措施落实到位。

近期，采煤二队在抓好-2445工作面正常生产的同时，积

极抓好-2441综采设备安装及提升工作。每班推行机关生产

技术科、机运科双跟班制度，跟班队干认真抓好设备安装及提

升准备工作，通过预判和排查，查揭整改隐患 11条，确保综采

设备安装工作的顺利推进。

该公司相关部门人员对安全风险研判工作进行检查和督

促，检查风险点查找、管控制度制定落实、班前会贯彻、现场推

进、每周风险研判总结等情况，对违反规定的给予相应处罚。

当接触网“跳起舞”


