
专利授权124项 风电控制用上“华能智造”

华能山东公司新能源公司

科技赋能绿色发展

□通讯员 潘 燕 苏 航

 记 者 左丰岐 报道

本报济南讯 近日，国家知识产权局授权华能山东公司新能

源公司《偏航轴承运输保护装置》等 15 项实用新型专利。至

此，该公司2022 年获得授权专利73 项，较2021 年增长52% ，完

成年度计划427%，其中专利发明2项、国外实用新型专利7项。

截至目前，已累计取得专利授权124 项，科技创新硕果累累，为

风电控制系统装上“华能智造”，激发绿色低碳发展澎湃动能。

机制创新提升核心竞争力。该公司坚定不移把能源科技创新

作为绿色低碳高质量发展的第一动力，深入实施创新驱动战略，

认真落实华能山东公司高质量专利培育劳动竞赛要求，夯实科技

创新主体责任。一方面，强化过程管控，持续跟踪问效。每月召

开科技创新工作小组会议，护航科技创新全周期管理；另一方

面，发挥正向激励作用，激发创造活力。制定修订多项科技工作

成果评价及奖励制度，科技创新费用投入逐年增加，申请专项奖

励60 万元。鼓励创新、崇尚创新、服务创新的“软环境”成为

公司再塑核心竞争力的“强支撑”。

使命担当践行“双碳”战略。一手抓科技攻关，一手抓成果

转化，发挥风电场、项目部“一盘棋”作用，统筹资源和优势力

量，向老旧风场要效益、向新建风场挖潜力、向精细管理谋突

破，深入推进设备治理、产业升级、动能转换。 2022 年，“一

种风轮测速装置”等10 项实用新型专利投入应用，解决了风机

轮毂滑环无转速、低温下电池充电慢、外部施工队伍误碰线路等

问题，减少生产费用280 余万元。自主研发投运省内先进的新能

源集控中心，形成“远程集控、无人值班、运维合一”管理模

式。承担华能睿渥国产化PLC 应用试点工作，河口风电场50 台

风机换上“华能智造”。 10 个月的运行数据表明，发电效率同

比提升2%，故障损失电量同比降低61%，增收182万元，减少备

件采购 54 万元。不仅如此，该项目靶向性解决风电控制系统

“卡脖子”问题，打破国外技术垄断，挺起中国制造“硬脊

梁”，对保障国家能源安全具有重要意义。这是公司胸怀“国之

大者”，立足优势推进科技成果转换，以绿色使命担当践行“双

碳”战略的又一次生动实践。

“双向奔赴”点燃创造活力。绿色产业充满生机，创新创效

的点滴每天都在行动，一次次思维火花的碰撞，一个个技术壁垒

的突破，是创新梦想与人才活力“双向奔赴”激荡起的澎湃动

能。 2022 年，“俊杰”创新工作室、 4 个技术攻关小组和基建部

门密切配合，合力攻关，取得国家实用新型专利证书62 项、发

明专利2项，国际实用新型专利证书7项、 PCT类2项。在公司

支持下，越来越多的“ 80 后”“ 90 后”在科技创新一线“冒

尖”，在钻研和实践中实现青春梦想，成为公司加快创新步伐的

动力引擎。

抓创新就是抓发展，谋创新就是谋未来。华能山东公司新能

源公司将完整、准确、全面贯彻新能源发展理念，深入落实创新

驱动发展战略，下好科技创新先手棋，赢得绿色发展新优势，积

蓄高质量发展强大力量。

“莱热入泰”线路全长48 . 7 千米

山东首个跨市

长输供热工程正式启动

□通讯员 陈家亮 苏 航 崔会娜

 记 者 左丰岐 报道

本报泰安讯 近日，“莱热入泰”长输供热工程在泰安举行

启动仪式，以此为标志，山东首个跨市的工业余热利用项目正式

落地。据悉，该供热线路全长48 . 7 千米。

作为山东基础设施“七网”建设行动计划、省会经济圈“十

四五”一体化发展规划、“济泰一体化”融合发展及基础设施互

联互通示范项目，“莱热入泰”长输供热工程总投资18 亿元，

工程全线位于济南、泰安境内，起点为莱城电厂，途经济南市莱

芜区张家洼街道、方下街道、杨庄镇进入泰安境内，在泰安博阳

路与现有供热管网实现联通；设计管道直径1400 毫米，循环流

量每小时13892 吨，配套建设1座中继泵站、 1 座隔压换热站。项

目建成投运，在为莱芜预留2000 万平方米供热面积基础上，可

满足泰安城区2500万平方米供热需求。

据了解，作为莱芜区可靠主力热源，自2014 年莱城电厂热

网首站投运以来，聚力打造“民生供热”精品工程，连续8年实

现供热“零事故”“零投诉”，受到居民一致好评。莱城电厂供

热公司负责人说，擦亮“民生供热”品牌，得益于两个“法

宝”，即依托城市规划，实施供热改造，持续扩大供热面积；立

足居民需求，优化供热参数，全力提升供热质量。

在供热改造上， 2021 年 12 月，莱城电厂 2 号机组“抽凝

模式”下完成与4 号机组并汽供热，标志着凝抽背改造项目正

式进入投产试运，此次改造采用“新型凝抽背供热技术”，

切除汽轮机低压缸进汽，大幅提高机组热电比。项目主体工

程包括低压缸末级次末级温度测点加装、冷却蒸汽旁路系统

加装、采暖抽汽和凝结水回水管道安装以及相关控制逻辑改

动等。改造投运以来，单机最大供热抽汽 610 吨/小时，较改

造前抽汽量提升 65% ，供暖季预计可节约标煤量 38180 吨。据

介绍，莱城电厂将陆续对其余机组全部实施汽轮机高背压或

切缸技术改造，最大供热能力将达到 4500 万平方米，最远供

热距离将突破 50 公里，实现工业余热高效利用，满足城市居

民供热需求。

在供热保障上， 2020 年以来，莱城电厂确定今后一个时

期“四型五化七个一流”总体发展方向，加快建设行业领

先、用户首选的综合能源服务商，抢抓山东鼓励跨行政区域

供热机遇，将“莱热入泰”项目作为重大民生工程，第一时

间成立工作专班，积极协调推进项目进展。 2021 年 12 月，

“莱热入泰”长输供热项目实施方案取得泰安同意，跨行政

区域供热有了实质性突破；步入2022 年 9 月，莱城电厂乘势而

上、加速推进， 10 月完成莱芜区 12 个相关部门前期审批手

续， 11 月完成用地和规划选址意见， 12 月取得立项核准，跑

出了跨行政区域项目“加速度”。

下一步，莱城电厂将高质量、高效率配合推进管网建设，同

步开展厂内供热改造和二期供热首站建设，助力打造“莱热入

泰”样板工程，以拳拳之心回报社会，以滚滚热流温暖民心，以

善作善成彰显央企担当。

中广核枣庄400兆瓦/800兆瓦时储能项目一期现场图。

□通讯员 王 磊 段文奇
 记 者 左丰岐 报道
本报济南讯 近日，省能源局印发

《山东省新型储能工程发展行动方案》
（以下简称“行动方案”），锚定“双
碳”战略目标，围绕加快规划建设新型能
源体系，充分发挥技术、市场、政策多轮
驱动作用，着力构建“一带、两城、三
区、N 基地”发展格局，推动新型储能规
模化、高质量发展，为加快构建新能源供
给消纳体系、推进建设绿色低碳高质量发
展先行区提供重要支撑。据悉，到 2025
年，山东新型储能规模将达到500 万千瓦
左右。

打造“储能+海上新能源”应用带。
开展多技术路线示范，重点推动绿电制
氢、制甲醇及胶东半岛丘陵地带人造地下
硐室、东营枯竭油气藏压缩空气储能建
设。开展多元化应用试点，以“储能+海
上光伏”为重点，探索储能统筹布局、合
作建设新模式；以海岛源网荷储清洁供电
为重点，探索多能互补、联合调度运行新
机制。开展安全技术试点应用，重点推广
大数据人工智能预警、数字储能系统、基
于阻抗响应的电池安全监测等技术，提升
储能本质安全。到2025 年，建设新型储能
项目100万千瓦。

建设济南、青岛储能示范城市。发挥
储能应急备用技术优势，在济南、青岛城
市电网输配电关键节点部署大型储能设
施，支撑坚强局部电网建设；推动移动式
储能设施试点应用，提升配电网保障能

力。以“冷热双蓄+火电”为重点，试点
城市区域传统电源向综合能源供应站转
变。挖掘电动汽车、换电站、通信基站等
调峰潜力，推广V2G充电桩、智慧用电设
施等双向互动智能充放电技术应用，培育
电动汽车公司、通信公司等向分布式能源
聚合商转变。到2025 年，新型储能规模达
到50万千瓦。

构建鲁北基地型储能重点区。加快推

动技术成熟、应用广泛、经济性好的先进
储能技术规模化应用，打造吉瓦级新型储
能大基地。以兆瓦级液流电池、重力储能
技术为重点，开展高安全、长时间、大规
模储能示范应用。推广熔盐储热、固体蓄
热等热储能技术，探索提升传统火电调节
性能。加强高精度长时间功率预测、智能
调度控制等技术应用，推动风光火储一体
化运行，探索多能互补发展新模式。到

2025年，建设新型储能项目270万千瓦。
构建鲁中先进压缩空气储能重点区。

利用泰安丰富的盐穴资源，以300 兆瓦级
大容量非补燃先进压缩空气技术为重点，
建设一批大型储能电站。以液态压缩空气
储能、超临界液态压缩二氧化碳储能等技
术为重点，探索开发一批中小型储能电
站。到2025 年，建成压缩空气储能项目30
万千瓦以上。

构建鲁西南多场景应用储能重点区。
推广济宁横河煤矿用户侧储能应用经验，
实施煤矿应急电源清洁化替代工程。探索
利用废弃煤矿（石膏矿）、退役火电机组
等既有厂址和输变电设施，开展先进压缩
空气储能试验应用。开展飞轮、超级电容
等快速储能技术应用。加强虚拟电厂、智
慧化多能互补等技术应用，推动电力用户
向零碳智慧电厂转变。到2025 年，建设新
型储能项目50万千瓦。

培育一批特色鲜明的产业基地。聚焦
储能产业链关键环节，立足区域优势，加
快培育一批各具特色的产业聚集高地。在
材料生产环节，重点打造枣庄“北方锂电
之都”、东营电化学储能产业园、泰安
“泰山锂谷”新型储能基地、威海亘元锂
电池新材料产业园和滨州万润锂电新材料
基地。在设备制造环节，重点打造青岛先
进储能产业集聚区、济宁宁德时代新能源
产业基地和潍坊液流储能产业园。在储能
集成环节，重点打造山东电工电气储能产
业基地和烟台数字储能产业园区。在相关
服务环节，重点打造淄博齐鲁储能谷。

  □通讯员 段文奇 李 凯
   记 者 左丰岐 报道

本报济南讯 近日，在济南调度中心
总控室内，随着一声“点火”指令，高大
的放散火炬上空，跃腾起一条直冲云霄的
红色火龙。以此为标志，山东天然气调峰
储备基地再添国之重“气”，全国内陆最
大规模液化天然气政府储气项目——— 济南
南曹范LNG调峰储配站全面建成投产，最
大储气能力4200 万立方米，可满足济南及
周边地区7天以上民生用气。

“LNG调峰储配站被称作地下‘天然
气银行’，天然气市场出现盈余时，发挥
存入功能；冬季供暖季供应不足时，及时
取出，从而达到天然气调峰的目的。简而
言之，LNG调峰储配站就是集季节调峰、
事故应急供气、国家能源战略储备等功能
于一体的能源基础性设施。”省能源局石
油天然气处负责人告诉记者，近年来，山
东加强资源统筹，通过自建合建、租赁购
买等多种方式，最大化发挥既有储气设施
作用，持续扩大省级储气基地规模；加强
科学布局，优化调整全省储气设施建设，
将6 处内陆和4 处沿海LNG 接收站储罐纳
入天然气储备基地，推动全省储气基地海
陆并进；加强市场运作，对接中石化、中
石油等上游供气企业，探索更加合理有效
的储气能力租赁服务。截至目前，全省政
府储气能力达2 . 44 亿立方米，完成目标任
务的162%。

作为国内环渤海地区天然气产供储销
体系建设重点项目，济南南曹范LNG调峰
储配站位于济南南曹范村南1 . 2 公里，由
济南能源集团承包建设，总投资约 13 亿
元，总占地面积22 . 8 公顷，分2 期建设。
一期工程投资3 . 5 亿元，建设高36 . 3 米、
直径43 . 5 米、总重量7100 吨的3 万立方米
全容储罐 1 座及各类配套设施， 2021 年 9

月建成投产，最大储气能力 1800 万立方
米，累计外输天然气1244 万立方米；二期
工程投资10亿元，建设高40米、直径48 . 6
米、总重量4115 吨的4万立方米全容储罐1
座及CNG、 LNG 充装配套设施，最大储
气能力2400 万立方米。全部建成投产后，
该储配站最大储气能力4200 万立方米，日
供气量580 万立方米，相对于燃煤采暖减

排二氧化碳39%。
为加快项目建设，参建单位研究制订

“一图、一表、一清单”推进方案，实行
图表化作战、台账化管理、清单化推进，
分时限、分领域、分层级协调解决项目选
址、拆迁征地、手续办理等5 个方面10 条
问题。在技术创新上，采用三金属全容罐
工艺技术，即主容器、次容器和外容器组
成三层金属壁，外罐主体由 13 层 12 米×
2 . 5 米钢板焊接而成，成为省内同类容积最
大三金属全容罐。在工艺创新上，纵缝焊
接创新2块弧板和1块主板安装工艺，采用
角焊、立焊、环形焊等焊接方式，保障罐
体稳定坚固；储罐安装采用“边柱液压顶
升倒装法”，地面搭建罐顶，机械吊装提
升罐顶高度，罐壁在地面施工后逐层升
高，最后与基础底板无缝焊接，有效减少
高空作业。在安全保障上，严控焊接质
量，焊接检测一次合格率达99 . 8% ，处于
行业领先水平。在智能巡检上，打造智能
监测系统，预测天然气翻滚时间，提前进
行罐内循环，实现全天候对储罐内LNG的
温度、液位、密度进行监测。

下一步，济南能源集团将全面统筹供
气建设、运营及管理，依托济南南曹范
LNG 调峰储配站，提升应急调峰保障能
力，推动济南高压及次高压管网互联互
通、成网成环、互为备用，为建设新时代
社会主义现代化强省提供能源保障、贡献
能源力量。

济南南曹范LNG调峰储配站现场图。

到2025 年，新型储能规模达到500万千瓦

山东大力推动新型储能规模化高质量发展

  □通讯员 成亚光 苏 航 许红波
   记 者 左丰岐 报道

本报烟台讯 号角声声催征急，战鼓
隆隆迎新春。近日，海阳核电二期现场，
两台大型浇灌机同时启动，近百米长臂如
同一条空中长龙，在施工人员精准操作
下，缓缓伸入基坑，向常规岛筏基底板注
入第一罐混凝土。以此为标志，海阳核电
二期4 号机组常规岛正式开工，第一个关
键里程碑节点顺利实现。 4 号机组建成投
运年可发电量100亿千瓦时。

据悉，海阳核电二期工程采用自主设
计、国产化的CAP1000 技术，是国家三代
非能动核电技术引进、消化、吸收的重要
成果，建设两台额定容量125 . 3 万千瓦机
组，满足国际最高安全标准，机组设计运
行寿命60年，计划于2028 年全面投运。二
期工程建成投运后，海阳核电基地将有4
台机组运行，年发电量约400 亿千瓦时，
可满足5200 余万居民一年生活用电需求，
年可替代标煤约1200 万吨，减排二氧化碳
约3200 万吨、二氧化硫约10万吨、氮氧化
物约9万吨，相当于种植阔叶林约8 . 8 万公
顷，可覆盖9 . 2 个泰山林地面积。同时，
海阳核电二期3、 4 号机组将持续拓展核能
综合利用，探索创新更经济、更环保、更
高效、可复制的“核能+新能源+储能”等
方案；进一步拉动核能产业链，助推山东
打造更高水平千万千瓦级沿海核电基地，

助力碳达峰碳中和战略目标早日实现。
据了解，核电机组由核岛、常规岛和

辅助配套设施组成，其中常规岛主要包括
汽轮机厂房、冷却水泵房、水处理厂房、
变压器区构筑物、开关站、网控楼、变电
站及配电所等设施，其功能作用是将核蒸
汽供应系统提供的热能在汽轮机中转变成
机械能，带动发电机转动产生电能。项目
负责人向记者介绍说，如果说常规岛是一

栋方形“摩天大楼”，那么筏基就是“摩
天大楼”基础。海阳核电二期工程4 号机
组常规岛筏基底板，划分9 个施工区域，
采用跳仓法作业，总浇筑混凝土20760 立方
米；本次混凝土浇筑区域为3区，厚度2 . 6
米，长度42 . 2 米，宽度14 . 04 米，预估浇
筑工作量约1600立方米，持续27个小时。

为确保4 号机组常规岛筏基底板注入
第一罐混凝土取得成功，海阳核电秉承

“一次就把事情做好”的工作理念，“严
慎细实”推进浇筑准备，安全高效实施浇
筑作业。据悉，在浇筑作业中，科学编制
注入前先决条件检查清单，对设计文件、
施工方案、人员机具、材料设备以及项目
现场逐一跟踪落实；牵头组织各参建单
位，圆满完成混凝土注入前各项实体检
查、隐蔽验收、大体积混凝土浇筑策划、
搅拌站混凝土供应演练、泵车站位演示
等，顺利通过国家电投核电常规岛工程质
量监督分站监督检查；狠抓安全管理，紧
盯混凝土生产及浇注现场组织协调，保障
主材供应连续性、稳定性及浇注有序性、
可靠性。截至目前，海阳核电二期4 号机
组常规岛施工有力有序进展，已完成两块
混凝土浇筑。

风劲潮涌、扬帆破浪正当时，任重道
远、策马扬鞭齐奋进。下一步，山东将依
托沿海核电厂址资源和产业基础，在确
保绝对安全的前提下，有序推进海阳、
荣成等核电厂址开发建设，推动三代及
以上自主先进核电堆型规模化发展，着
力打造胶东半岛千万千瓦级核电基地。
同时，加快推进核能供热、海水淡化等
综合利用；依托清华大学、上海核工院
等，全力推进先进核能技术创新平台建
设，培育完善产业链供应链。到 2 0 2 5
年，全省核电在运在建装机容量力争达
到1300 万千瓦左右。

海阳核电鸟瞰图。
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建成投运年可发电量100亿千瓦时

海阳核电 4号机组常规岛第一罐混凝土顺利浇筑


