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2025年的一个深秋，凌晨

4 时，黄骅旷野的风像冰刀刮

过。24 号风机下，强光灯将

作业区照得亮如白昼。长达

108 米的叶轮正等待提升至

百米高空，与机舱进行毫米级

对接。

河北新能源公司黄骅200

兆瓦风电项目经理罗世魁，已

在此坚守了 11 个小时。寒风

穿透衣领，他却浑然不觉，全

部注意力都聚焦在缓缓启动

的巨物上。

几个小时前，会议室空气

几乎凝固。气象预报显示，未

来一周可用于吊装的窗口期

仅两天，而作业量至少需要 3

天。施工方主张延长作业抢

进度，安全主管寸步不让：“夜

间作业风险指数级上升，不能

拿安全去赌！”

“进度重要，”罗世魁声音

不大，却压住了全场，“但安全

是‘1’，其他都是后面的‘0’。

没有‘1’，一切归零。”说话时，

他眼神沉淀为不容置疑的坚

定。“方案必须调整。机舱对

接最精密，提到清晨4点风力

最稳时，叶轮吊装挪到下午，关键岗位双倍人手。

所有问题现场协调、现场决策。这个窗口期，”他停

顿一下，“我们必须抓住。”

最后一片叶片迎着青灰色晨光精准嵌进轮毂

法兰，螺栓初拧的沉闷声传来，地面紧绷的气氛骤

然松动。罗世魁缓缓吐出一口白气，他没有加入庆

祝，而是立即拿起对讲机安排收尾。从火电锅炉旁

的烈焰炙烤，到风电旷野的彻骨寒风，这位老能源

人在一线已奋战了几十年。他紧握的对讲机，不仅

是工作的延伸，更是一代人从传统能源走向绿色能

源的时代接力。
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过去人工巡检整片光伏区至少得一个月，现在

无人机只要两天就能完成，还能发现肉眼不可见的

热斑隐患。这项“无人机热斑巡检技术”，如今已成

为河北新能源公司的标配。2025年，公司培养3名

持证飞手，设备巡检效率大幅提升，在设备类型日

趋多样的情况下，依然保持运行平稳。

技术的触角更延伸至产业链采购的关键环

节。在安平二期风电项目，公司首次采用独立储能

容量租赁竞价模式，经过42轮竞价最终以130万元

成 交 ，单 项 目 节 约 成 本 288 万 余 元 ，节 支 率 达

76.79%，为行业探索出“共享储能”的降本路径。

绿电实证：从“一度电”到“一片绿”

衡水安平一期100兆瓦风力发电项目的并网，

实现了河北公司风电板块并网机组容量从无到有

的突破。2025 年，河北新能源公司全年发电量达

4.58亿千瓦时，可替代标煤约13.8万吨，减排二氧化

碳约35.8万吨，相当于植树约1956万棵。

数字背后，是看得见的生态红利。在安平、蠡

县风电项目建设中，公司实行包保责任制，班子成

员驻扎基建现场，细化工期节点至“日”。蠡县二期

200兆瓦风力发电项目中，送出线路工程是一场硬

仗，全长31.66公里的线路跨越两个县，塔基达106

座，更因与国家电网特高压线路路径冲突需重新规

划。项目经理康志刚带队北上南下，穿梭于政府部

门和电网企业，高峰期紧盯150余名施工人员作业

安全。“对外协调+现场管控+后勤保障”的立体化作

战体系迅速建立。众人划桨开大船，线路通讯光缆

提前5天调通，滞后的施工进度被一点点追回。同

时，公司严格落实生态环保要求，施工后及时开展

植被恢复，确保“建一座电站、护一片青山”。

绿电的价值通过市场化交易加速释放。2025

年，公司累计完成绿电交易5768.64万千瓦时，交易

均价410.51元/兆瓦时，真正实现“生态价值变现”。

同步完成的“绿电制绿水”项目备案变更，更为后续

绿色电力交易的多元化消纳打通了关键环节。

行业领跑：从“跟跑”到“标杆”

作为河北公司新能源领军企业，河北新能源公

司在管理模式上的创新正形成行业示范。公司构

建“三表一清单”工程管控体系，科学制定三级节点

计划，每周盘点完成情况。完善新能源项目高效

“跑办”体系，组建省内各区域攻坚小组，将项目各

阶段、各环节工作落实到人，全方位收集与梳理新

能源领域最新政策法规，密切联系相关政府部门，

确保站在信息“前沿”。各前期人员1个月有22个工

作日“现场在车上”，办公在各市县局各乡镇，项目

申报的关键时期，他们曾与政府部门六个职能科室

连续熬夜共同奋战到凌晨一点，共同演奏电力改革

的绿色华章。2025年，武强120兆瓦风电项目出库

后仅用17天发布征地预公告，创下公司前期推进速

度新纪录。

市场应对能力成为新的竞争优势。在河北南

网新能源项目首次竞价交易中，公司深入分析电价

走势，最终实现机制竞价成交比例58.17%，成交价

格353元/兆瓦时，为行业应对电力市场化改革提供

了可复制经验。

安全管理领域的探索同样具有借鉴意义。公

司建立三级风险数据库并动态更新，全年累计查评

问题1506项，整改完成率93.3%。推行基层单位主

要负责人安全记分制度，推动安全责任嵌入日常管

理，全年未发生人身伤亡事故和重大安全事件。

2026 年是“十五五”的开局之年，恰逢习近平

总书记视察宁夏煤业10周年、榆林化工5周年、黄

骅港 3 周年的重要节点，也是公司从“快速发展”

迈向“高质量发展”的关键分水岭，河北新能源公

司也迎来了新的发展阶段。站在燕赵大地的风

口，眺望的不再仅仅是几台风机的耸立，而是整个

区域能源结构的深刻变革。公司将依托现有资源

优势，加速推进“风光储一体化”基地建设，探索

“绿电直连”与“源网荷储”协同互动新模式。同

时，将重点推动清洁能源从单一发电向多元消纳

转变，让每一度绿电都成为驱动地方经济绿色转

型的强大引擎。

从传统火电到现代风电，变的是能源的形式，

不变的是能源报国的初心。踏石留印、抓铁有痕，

河北新能源公司将靠这韧劲这拼劲，把这张零碳蓝

图一笔一笔绘就在燕赵大地上！

（（二二））

清洁煤

新篇

碧波万顷的深海之下，一

条 隐 秘 的 能 源 命 脉 静 静 蜿

蜒。它就是串联海上新能源

设备与陆上主电网的海底电

缆。对于海上风电、海上光伏

而言，这条“深海大动脉”关乎

生死——没有它，绿电便无法

上岸，清洁能源的规模化发展

便无从谈起。

然而，这条大动脉的生存

环境极为严酷。高温、高压、

高腐蚀、强洋流冲击，海水腐

蚀、海生物附着、材料老化，外

加船舶抛锚、施工扰动……多

重威胁时刻潜伏。数据触目

惊心：海上风电运营故障中，

电缆故障占比达 37.8%，而由

此造成的损失金额占比竟高

达 95.1%。海缆安全，已成为

产业发展的突出瓶颈。集团

公司的海上新能源业务同样

深受其困——早期绝缘隐患

难以预判，外力破坏防不胜

防，涉船风险监管困难，应急

处置效率低下，维修成本高

昂、停运损失巨大。亟须一场

技术破局。

今年是习近平总书记视

察国家能源集团宁夏煤业10周年、榆林化工5周年、

黄骅港3周年。十载砥砺、五载深耕、三载奋进，国

家能源集团牢记“社会主义是干出来的”伟大号召，

将科技创新作为破题之钥。

由国华投资山东分公司主导攻关的“海底电缆

安全智能监测、预警与处置关键技术及应用”，于今

年3月顺利通过中国电机工程学会权威成果鉴定，

整体技术水准跻身国际领先行列。该项目围绕海

底输电线路运行安全监测核心需求，以“精准感知-

智能识别-风险预判-应急保障”为主线，实现了海

缆绝缘故障早期识别、防外破精准预警、涉船风险

提前预判及应急高效调度，最终形成“海底电缆全

域立体感知与安全监测”技术体系，全面提升了海

缆运行状态与环境风险的实时、精准、智能化监测

能力，保障能源输送安全。一套为海缆量身定制的

深海“黑科技”，应运而生。

给海缆装上“双防盾”

传统监测技术最大的痛，是“看不见”海缆早期

那些微弱的绝缘隐患。往往要等到绝缘击穿、事故

爆发，人们才恍然大悟——而此时，风电场已停运，

维修费用与发电损失动辄数千万元。

新系统的做法，是给海缆装上“感知神经”。它

依托海缆内部原有的光纤，搭配分布式传感设备，

像医生听诊一样，实时采集海缆运行中的温度和振

动两项核心数据。再通过多源数据协同分析算法，

构建起厘米级的绝缘异常预警体系。定位精度高

达0.5米，哪怕只是一处细微的绝缘老化、一个微小

的破损点，也能被精准揪出。更难得的是，它能智

能过滤风机晃动、洋流冲刷等无关干扰，提前2个月

发出绝缘异常预警，温度测量误差控制在±0.5摄氏

度以内，隐患识别准确率达98.6%。用技术人员的

话说：“不是等坏了再修，而是在它快要坏的时候，

我们就知道。”

海缆的威胁不止来自内部。船舶锚害、外力摩

擦、海床冲刷，任何一样都可能造成海缆破损甚至

断裂，进而导致整个输电系统瘫痪。为此，系统专

门打造了一面“防护盾”。它将振动数据、气象数

据、潮汐数据等多源信息融合进概率模型，能精准

区分正常干扰与真实外破威胁。秒级识别风险类

型及具体位置，外破风险识别准确率高达99.68%。

既守住了海缆的物理安全底线，又避免了不必要的

应急出动，真正做到“精准防控、科学预警”。

海洋环境中，涉船风险是海缆的“隐形杀手”。

有些船舶故意关闭AIS信号，变成无法监测的“影子

船”；有些船舶在途经海上风场时突发抛锚，锚链直

接砸向海缆。传统技术对此束手无策，往往只能事

后追责，损失已然造成。

新系统拿出了“双防盾”。一方面，实时动态追

踪船舶轨迹，一旦AIS信号中断，立即标记为“异常

目标”，结合气象水文信息提前预警，在“影子船”闯

入核心保护区前就发出警报；另一方面，通过深度

分析船舶航行轨迹、航速变化及海域环境数据，建

立航行行为特征模型，可提前 30 分钟捕捉抛锚前

兆。涉船风险识别率超过 98%，彻底打破了“看不

见、测不准”的僵局。

万一异常还是发生了，应急响应的速度直接决

定损失大小。传统模式下，资源调度靠电话，响应

慢、过程不可视，往往错失最佳时机。系统内置的

“应急保障平台”，就像一位沉着冷静的调度指挥

官。它整合船舶、气象、运维资源等各类数据，构建

了混合深度强化学习应急调度与路径决策模型，能

自动匹配最优处置路径和资源，实现“一键调度、快

速处置”。整个过程实时可视，进度自动跟踪，形成

“预警—调度—处置—反馈”的智能化闭环。响应

时间大幅缩短，经济损失与生态影响被降到最低。

实战止损数千万元

再先进的技术，也要经得起实战的检验。2025

年3月12日，国华投资山东分公司集控中心，大屏幕

上一条不起眼的温度数据异常，引起了值班人员的

注意——最新投用的监测系统，针对望海场站某条

主海缆，发出了黄色预警。

系统显示：距离登陆点3.5公里处，海缆存在一

个微幅温升。这个温升远低于传统监测系统的报

警阈值，但系统通过“多特征融合智能预判技术”，

综合了过去两周内的电流波动、护层电流数据及微

弱的局部放电特征，判断此处有98.6%的概率存在

绝缘老化隐患，并精准定位到0.5米的范围内。

分公司迅速组织专家研判。4月2日，运维团队

根据系统指引，对故障区间进行复测，隐患被确

认。得益于“早发现、早预警”，4月15日，低风季窗

口期，预防性维修按计划展开。维修人员发现，该

段海缆的绝缘层已出现微小破损——如果不及时

处理，2个月内极有可能发展成击穿事故。到那时，

整个风电场将被迫停运，直接维修费用（主海缆约

700万元）加上发电量损失，将以数千万元计。

4月28日，维修完成，恢复送电。从3月12日系

统捕捉到最早征兆，到4月28日隐患彻底消除，不到

两个月的时间，这套系统完成了一次从“微弱隐患

捕捉”到“精准智能研判”再到“科学高效处置”的全

链条闭环实战。它不仅避免了一起重大事故，更标

志着海上风电运维模式实现了从“被动反应性维

修”向“主动预测性维护”的历史性跨越。

守护不止于当下

目前，该系统已在国华投资多个海上新能源场

站落地投用，累计监测海缆里程超千公里，自2023

年上线以来始终保持海缆安全“零事故”的纪录。

实打实的运行实绩，印证了它的可靠性与价值。

而技术团队的脚步并未停歇。未来，这套系统

将融入AI驱动的风险预测大模型，利用海量数据训

练一个能够自我进化的“海缆数字孪生体”。它不

仅诊断当前故障，更能模拟预测未来不同工况下的

老化趋势与风险概率，实现以“年”为单位的寿命预

测。同时，“水下数字孪生地图”技术也将引入——

融合海底地形、水文、海缆状态及船舶活动等多维

数据，为调度决策提供直观、精准的“上帝视角”。

从海上新能源，到海岛输电线路、海上油气平

台输电系统、海洋探测项目……应用边界也在拓

宽。这项深海“黑科技”将全方位守护每一条“海底

动脉”，为我国海洋经济高质量发展注入强劲科技

动能，为“双碳”目标的实现提供有力支撑，为能源

结构转型注入持久动力。
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本报通讯员 王家坤

河北新能源公司河北新能源公司河北新能源公司河北新能源公司::::

零碳时代的零碳时代的零碳时代的零碳时代的

燕赵答卷燕赵答卷燕赵答卷燕赵答卷
本报通讯员 张铭楚

大图 国华投资山东分公司HG14海上光伏项目。

小图 国华投资山东分公司调度中心监测画面。

大图 河北新能源公司蠡县二期项目鸟瞰图。

小图 唐县项目部职工踏勘巡查光伏组件。 本报通讯员 霍景涛 摄


