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扎根雪域高原 14 载，国网青海超高压公司 7名青年职工用心守护“电力天路”

生命禁区的极限坚守
本报记者 邢生祥 本报通讯员 谢莉蓉

唐古拉山横亘青藏高原，海拔 5231 米的

山 口 终 年 风 雪 交 加 ，被 称 作“ 风 雪 仓 库 ”。

2011 年 12 月，世界首条通往西藏的“电力天

路”——青藏联网工程正式投运，这条全长

1038 千米的直流输电工程，终结了西藏电网

孤网运行的历史，14 载累计向西藏输送电能

160 亿千瓦时。

青 藏 联 网 工 程 608.6 千 米 的 青 海 段 ，

1394 基铁塔矗立在雪域苍穹下，国网青海超

高压公司格尔木运维分部输电运维一班 7 名

青年职工 14 年来守护着这条能源大动脉，被

同事们亲切地称作“唐古拉之鹰”电力天路

运维班。

巡线路上的特殊“邻居”

唐古拉的风，是刻在“唐古拉之鹰”骨子里

的记忆。“西大滩往上，海拔 4000多米乃至更高

的区段，每天下午必起强风，14年从无例外。”班

长田龙的话语，道出了巡线路上的常态。

这里氧气稀薄，空气含氧量不足平原的

一半，正常呼吸已是挑战，而运维一班却要

每月完成全线至少一次的巡视，14 年风雨无

阻，从未间断。

头痛欲裂、胸闷气短、夜不能寐等高原

反应成了班组员工们巡线时的家常便饭，但

线路巡检、设备维护，容不得一丝一毫的懈

怠。青藏线上的天气瞬息万变，突发险情总

在不经意间降临，每一次巡线，都是与危险

的正面交锋。

“2020 年 5 月，年度检修首日，班组员工

保善全与两名同事在唐古拉山口完成铁塔

作业后，遭遇暴雪突袭，车辆深陷雪坑，饥寒

交迫的 3 人被困荒野一夜，直至次日中午才

等来救援。冻僵的手脚、刺骨的寒风，成为

刻在记忆里的考验。”田龙回忆说。

可可西里无人区的荒原上，藏羚羊、藏

野驴、野牦牛等野生动物是巡线路上的特殊

“邻居”，也为工作增添了未知风险。

“曾有一次在巡检时，我们被一只野牦

牛 悄 然 尾 随 ，近 在 咫 尺 的 目 光 让 我 不 敢 动

弹，高海拔处的奔跑，不仅会引发严重高原

反应，更可能激怒野生动物。”班长田龙说，

十几分钟的僵持，每一秒都是煎熬，直至野

牦牛慢悠悠离开，他才敢缓缓挪动脚步。

“野生动物是高原的主人，我们巡线，总

要守着不打扰的规矩。”田龙的话，是这群守

护者对高原的敬畏。

“每次夜巡前，白天必到现场实地勘察，

既要摸清路线避免迷路，也要让车辆尽可能

靠近铁塔。”班组安全员应洪说，夜巡的路是

步步惊心，“车灯既能照明，更是安全屏障，

一旦遇上野生动物，能第一时间退回车内。”

电流之上的生态共生

三 江 源 地 区 树 木 稀 少 ，巍 峨 的 输 电 铁

塔，成了鹰、隼、大鵟等高原猛禽的理想“栖

息之所”，青藏联网工程投运不足一年，高原

猛禽在全线筑起 100 多个鸟窝。

可这份高原精灵的青睐，却给电网安全

埋下了隐患。运维班尝试安装爆鸣式驱鸟

器、反光镜等，可三江源适合猛禽筑巢的位

置本就稀缺，鸟类的适应能力又极强，驱鸟

措施屡屡失效。

“ 不 如 在 安 全 的 位 置 ，给 它 们 安 个

‘家’！”时任班组安全员王辉灵光一闪的一

句话，打破了僵局。

这便是高原生态保护创新典范“生命鸟

巢”的缘起。但从想法到落地，满是坎坷。

“2013 年，30 多个钢铁材质的简易鸟窝框安

装完毕，却鲜有鸟类问津；2014 年，换上竹篮

筐鸟巢，虽引来了鸟儿入住，却经不住高原

的狂风骤雨，很快便支离破碎。”田龙说。

班 组 成 员 化 身“ 鸟 类 研 究 员 ”，主 动 对

接高原生物研究所、野生动植物保护协会，

潜心研究高原猛禽的生活习性。建起观测

站 ，收 集 鸟 类 活 动 与 周 边 气 象 资 料 。 在 一

次 次 摸 索 中 ，不 断 优 化 人 工 鸟 巢 的 设 计 与

材质。

2016年，升级版人工鸟巢应运而生：以结

实藤条为材，直径扩大至 100厘米，内部铺厚实

椰棕垫抵御高原严寒，再用铁丝绑扎固定，既牢

固又贴合鸟类栖息需求。20个藤条鸟巢安装

后，很快便引来了鹰、隼等大型猛禽入住。电流

之上，终于有了高原精灵的安稳家园。

这一暖心举措，很快在青海全省推广，

并走进其他省份。如今，三江源地区已安装

“生命鸟巢”5619 个，成功引鸟筑巢 2900 余

窝，线路因鸟害导致的故障大幅减少，电网

运维成本显著降低。

雪域天路的创新之翼

针对青藏联网工程海拔高、地形复杂、

气候恶劣的特性，国网青海电力打造了“无

人机+智慧在线监测+地面人工巡检”的立

体巡检体系，无人机成了“唐古拉之鹰”翱翔

天际的“科技鹰眼”。

可在青藏线上飞无人机，远比平原艰难

得多。平均 8 级的狂风、动辄零下几十摄氏

度的极寒、沟壑纵横的复杂地形，成为无人

机飞行的三大“拦路虎”。

没有现成的经验可循，班组员工便在一

次 次 飞 行 实 践 中 摸 索 ，练 就 了 一 套 独 有 的

“高原飞行秘籍”：行车途中，将电池放在车

内加热座椅上保温；下车后，把电池揣进贴

身口袋，避免裸露在低温环境中；提前摸排

每一段线路的地形与风向，精准规划飞行路

径，让无人机顺着风势飞行，减少能耗。

班组技术员东成正，是大家公认的无人

机“技术大拿”。29 岁的他，2020 年参加工作

便扎根运维班，在海拔 4500 米的区段，创下

过一天完成 57 基塔精细化巡检的纪录。

东成正还毫无保留地将自己的“独门技

巧”传授给班组里的年轻同事，迎风悬停、低

温电池保温、复杂地形路径规划，每一个细

节都耐心打磨、反复讲解。在他的指导下，

班组的 00 后们快速成长，变成独当一面的

“高原飞手”。

除了无人机巡检，班组员工还化身高原

冻土的“把脉人”。针对冻土冻胀融沉对铁

塔基础的威胁，坚持监测热棒、测量铁塔、分

析数据，严密观测冻土变化。

2025年，班组引进北斗杆塔（地质）沉降监

测终端，利用高精度定位技术，实时监测铁塔的

位移、倾斜、沉降，为精准运维提供科学依据。

14 载风雨兼程，14 载扎根坚守，国网青海超高压公司格尔木运维分部输电运维一班

7 名青年职工，在世界屋脊之上，守护着青藏能源大动脉的安全畅通，让电流跨越千山万

水，点亮雪域高原的万家灯火。

阅 读 提 示

本报记者 张翀

本报通讯员 高仕红 李静 古建敖

“以前两台阶法施工需要 21 个人，现在

采用大机配套作业，6 个人就够了，工效提升

了，安全反而更有底了。”中铁十一局漳汕高

铁福建段 1 标门口山隧道出口开挖班长孙文

平，在班后总结会上这样说。

这是项目部推行隧道“大机配套、人机协

同”全工序机械化作业给班组建设带来的新

变化。

门 口 山 隧 道 全 长 5880 米 ，地 质 条 件 复

杂、断层发育、围岩多变，被中铁十一局集团

公司列为Ⅰ级风险隧道。

项目部在门口山隧道出口掌子面全面采

用“3+2”（三臂凿岩台车+双臂凿岩台车+拱

架安装台车+钻锚注一体机+机械臂湿喷车）

的大型成套设备集群作业模式，替代有限空

间内高密度、高强度、高风险的传统人工作

业，从传统两台阶法施工的 21 人缩减至大机

全断面施工的 6 人，从源头降低了现场作业

工人的安全风险。

每天开工前，管理人员、进驻人员、班组

长与大机操作手一起分析当天掌子面的围岩

状况，结合超前地质预报与稳定性评价，联合

研 判 当 日 施 工 条 件 ，共 同 学 习 大 机 操 作 规

范。作业时，进驻人员不坐值班监控室，而是

跟班进洞，全程盯控大机施工、拱架安装等关

键环节，发现隐患当场纠正。

班后雷打不动召开总结会，逐个点评当

班工人“遵章守规”安全行为情况，指明“三

违”可能造成的危害后果及处罚措施，讨论持

续改良工艺、优化机械配套、提高施工工效的

具体措施。“安全不是喊出来的，是盯出来的、

管出来的。”管理组经理王天彪说。

这套“大机配套、人机协同”的组合拳打

下来，单孔钻孔时长从 8 分钟压缩至 3 分钟，

双线全断面隧道单循环钻孔时间从 6 小时缩

短至 4 小时；3 榀拱架安装时间从 2 小时缩减

到 1 小时；Ⅳ级围岩月进尺提升 18 米，Ⅲ级围

岩月进尺提升 32 米。开挖班组的工友们笑

着说：“机器干得快，我们学得也快！”

大机推行初期，部分老工友存在“不愿

用、不会用”的思想顾虑。项目组织管理人

员、班组长、设备操作手现场研判、共同实

操、手把手教学，面对面解决操作难题，让工

友们直观看到大机施工在降低劳动强度、提

升安全保障、提高施工效率上的显著优势。

开挖班组的老师傅们带头学、带头干，逐渐

从“被动接受”转变为“主动使用”。如今，大

机 配 套 、人 机 协 同 成 为 班 组 施 工 的 主 流

模式。

微创新解决隔音屏冲洗难题
本报记者 张嫱

清晨，山东省青岛市重庆高架路上，一辆洒水车匀速驶

过。驾驶室内，操作手江锋利轻按按钮，侧向喷头角度、冲

洗压力精准调节，隔音屏上的积尘随水雾脱落，光亮如新。

这个看似平常的操作，源于一项来自一线的“微创

新”。青岛市政开发集团所属智慧运营公司市政养护团

队，用自主技术攻关破解了隔音屏清洗效率低、风险高的

老问题，让这条城市“主动脉”的日常养护更加安全高效。

重庆高架路全长 17.7 公里，是市民出行的南北主干

道。养护工作看似平常，却关系着城市的形象与运行质

量。隔音屏清洗，既要营造干净整洁的出行环境、降低设

施腐蚀概率，又要清除吸音孔积尘、发挥降噪功能。

然而，实际操作中有一个困扰已久的难题。“每次洗

隔音屏，最头疼的就是调角度。先停下车，跑到车外调喷

头，调完上车开一段，发现角度不对，又得下来重新调，非

常耽误时间。”江锋利回忆道。

原有清洗设备操作繁琐，操作人员需反复上下车调

整部件位置，每次调节耗时数分钟。一趟作业下来，不仅

进度缓慢，更让操作人员长时间暴露在高架路作业区，存

在安全隐患。

面对难题，团队主动开展技术攻关。改造过程并非一帆

风顺。第一次试验，电控系统响应速度不理想；第二次，臂杆

的多自由度联动出现卡顿……前后经过多次调试改进，团队

逐一攻克技术难点，最终实现了“驾驶室内一键调控”。

改造后的设备迅速投入实战。加装侧向高压喷头与多

自由度臂杆的洒水车，冲洗压力与覆盖范围精准可控，作业

流程大幅简化，整体清洗效率提高50%。

这项“微创新”，只是市政养护团队日常工作的一个

缩影。在日常运维中，项目团队对高架路桥实施每日不

少于一次的巡查，结合定期检查与特殊检查，全面掌握设

施运行状况。智慧大屏可视化平台的引入，让养护工作

更是如虎添翼。平台对全线 18 个关键点位实时监测、统

一调度，动态展示交通流量、设施状态、巡检进度等数

据。依托数据驱动，为日常巡检、应急响应与资源调配提

供精准支撑，实现“一图统揽、一键调度”。

从一项“微创新”到一整套精细化养护体系，项目团

队用实干破解难题，探索市政设施运维的新路径。

“小手术”护航运输“大安全”
随着夏季气温逐步攀升，钢轨热胀变形、应力集中、轨温

超标等安全隐患进入高发期。近日，中铁六局邢和维管项目

部统筹调配 70余名作业人员，携带应力放散、铝热焊等专业

施工设备，对邢和铁路 K69+650 至 K70+900 段无缝线路开展

应力放散与适温锁定专项施工，以精细化的线路“微整形、小

手术”，筑牢线路设备安全根基。

本报记者 赖志凯 通讯员 高跃新 摄

台上讲制度，台下问实效
本报通讯员 张海波

6 月 5 日上午，胜利油田河口采油厂机采

装备服务部综合宣教室内，安全生产经营室安

全管理员王龙林面对班站职工，逐条解读安全

生产晨会制度。

解读一结束，台下班站干部职工便从内

容准确性、逻辑清晰度、语言表达力、易懂实

用性和案例数据结合等五个维度，现场在考

核表上郑重打上了分数。

这不是一次普通的业务宣讲，而是该服

务部推进“学制度 强执行”专项行动走深走实

的创新实践。从这一天起，包括王龙林在内

的 13 名专业技术人员，有了一个新身份——

“制度解读员”。

“压力很大。”王龙林坦言，他把安全生产

晨会制度条款反复研读，结合实际工作中的

典型案例，梳理出一套“典型问题描述+‘五

个回归’溯源分析+‘安全五问’深度剖析+整

改销号”的讲解框架。

服务部党支部书记郭子祥介绍，围绕安

全生产、合规经营、质量管理和党建工作等重

点领域制度文件，由 13 名专业技术人员认领

业务主题，分层、分众集中解读制度条文。“解

读制度的人先要学深悟透，执行制度的人现

场打分评价，这种倒逼机制，成为提升制度制

定、监督和执行能力的有效抓手。”郭子祥说。

用脚步丈量“103公里的N次方”
本报记者 柳姗姗 彭冰

距离中俄边境仅 40 公里的吉林省汪清县复兴镇，群

山连绵，林海苍茫。就在这片大部分区域连手机信号都

没有的深山中，国网延边供电公司复兴供电所的 8 名职

工，守护着 103 公里 10 千伏线路、2000 基杆塔。

“过去巡线，全靠两条腿在山里钻，一走就是大半天，

不仅累，有些隐患难发现，还容易惊着‘大猫’。”57 岁的

老员工范加波，有 30 年巡线经验，说起从前直摇头。山

路崎岖、坡陡路滑，冬天极寒多雪，夏天树枝缠绕，还得时

刻提防老虎、熊——每一次进山，都是一次与体力和胆量

的双重较量。

这里地处东北虎豹国家公园核心区，是国内巡线难

度最突出的基层供电所之一。但困难没有挡住脚步，反

而催生了改变。

如今，老范坐在监控大屏前，轻点鼠标。供电所创新应

用可越障智能巡检设备和 MESH自组网通信技术，在不干

扰野生动物活动的前提下，建起了“无人机+可视化”立体巡

检体系。40余套可视化装置分布在关键线路上，巡检时长

缩短一半，人工现场巡检频次下降八成。

科技上去了，脚步并没有停下来。供电所推出“电力+
管护”协同机制，巡线员工同时是生态守护者。3年来，这

个班组累计清除兽夹 20余处，协助发现虎豹踪迹 10余次。

黑木耳是当地群众的“钱袋子”，全镇年产干耳 600
余吨，产值超亿元。从菌包生产到烘干加工，每一个环节

都离不开电。供电所为菌包厂、种植大户量身定制“一户一

策”保电方案，关键生长期零计划停电，发电车24小时待命。

103 公里线路的尽头，还连接着更需要关爱的孤寡

老人和退伍老兵。供电所的 8 名职工，不仅是电力的维

护者，更是老人们口中的“电儿子”。

班组为 20 余户特殊群体建立“关爱档案”，推行“上

门代办+把脉问诊”。近 3 年，累计上门服务 243 人次，解

决用电难题 60 余件。

越是节假日，保电责任越重。所里 8 个人，平均年龄

46 岁。57 岁的范加波依然冲在抢修一线，31 岁的所长徐

立广带头钻进密林巡线，59 岁的张福友、60 岁的赵本发

即将退休却从未懈怠。今年“五一”前夕，该班组荣获了

吉林省工人先锋号荣誉。

103 公里线路蜿蜒林海，2000 基杆塔沉默矗立。对

于复兴供电所的 8 个人来说，这条路的长度，叫“103 公里

的 N 次方”——那是用脚步、汗水和半辈子光阴，一步步

走出来的……

提升效率

近日，由中铁十六局承建的深南高铁

云开大山隧道（广东段）出口至 2号斜井段

顺利贯通。

面对传统光面爆破技术钻孔量大、超挖

难控、混凝土超耗等技术难点，项目团队引

入聚能爆破工艺，建立围岩分级与爆破参数

对应数据库，并引入三维激光扫描仪实时监

测超欠挖，显著提升了施工效率。

崔恒鑫 摄

本报通讯员 高旭 王惠武

在陕西中能煤田有限公司辅助运输队，检

修班班长牛志伟有个习惯：每修完一辆车，他都

要掏出手机拍几张照片，再往本子上记几行字。

手机相册里，1162 张照片——刹车片磨

损的刻度、轮胎胎纹的裂纹、油管接头的渗

漏、螺丝松动的痕迹……

笔记本上，逐条记录着哪台车换过什么

件、哪台车有过什么异常、哪台车的“老毛病”

容易复发……

同事们笑他：“小牛班长，你这是给车写

日记呢？”

牛志伟 1995 年出生，是检修班最年轻的

班长。他听了嘿嘿一笑：“车不会说话，但它

的‘身体’会发信号。”

正是这本“检修手记”，帮他连续两年捧

回了榆北煤业公司优秀“四员两长”的荣誉。

3 年前牛志伟刚当班长时，检修班就是

个“救火队”——车坏在半路了，班员们拎着

工具冲下去，哪坏修哪，修完也没有总结。

牛志伟翻了一个月的维修记录，发现一个

规律：七成故障其实早有苗头。从那以后，他的

“检修手记”正式开张。每处理一次故障，他都

要记下三件事：什么症状、什么原因、怎么预防。

慢慢地，他给现在的 100 多台车，每台都

攒出了一份“记忆档案”——在他脑子里、在

本子上、在手机分类相册中。

“这台车去年换过刹车总泵，那台车转向

系统有过间歇性卡滞。”他说，“这些‘黑历

史’，能让检修少走一半弯路。”

牛志伟的“检修手记”里，有个著名的“油

管故事”。

一次日常检查，他发现一台车的刹车油

管表面有一道很细的裂纹，没漏油，不仔细看

根本看不出来。他二话没说，当场更换。

有人不理解：“没漏没破，换它干啥？浪费。”

牛志伟翻开他的手记，翻到他前面记下

的一页，某车油管爆裂，车辆抛锚在坡道上，

救援用了 3 个小时。事后检查，爆裂位置前

期也有细微裂纹，未引起重视。

从那以后，检修班推行了一套“土办法”：

给每台车的关键部件建立“寿命预警”——牛

志伟根据日常记录，摸出了大概规律：刹车片

平均跑多少小时该换、油管用到几个月就要

重点检查、轮胎花纹磨到多深必须下线……

推行以来，因部件老化导致的突发故障，下降

了一半以上。

牛志伟一个人的手机装不下所有隐患。

他做了一件事：把“检修手记”变成全班的。

他在班组推行“隐患随手拍”——谁在检

修或巡检中发现异常，拍下来发到群里，注明

车号和部位。他每天晚上汇总，第二天晨会

上通报。

现在，“随手拍”成了检修班的习惯，每月

上百条线索，整改率 100%。牛志伟的手机相

册，也从“一个人的手记”，变成了全班的“安

全数据库”。

在他的“检修手记”扉页上，写着这样一句

话：“检修工的最高境界，不是修好每一台坏

车，而是让车永远不需要在路上被修。”

检修手记成了“安全数据库”

人机协同，安全有底


