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科技赋能企业高质量发展
——华能澜沧江公司科技创新发展综述

通讯员白苹 本报记者王永刚

电力引擎奏响“一带一路”强音

秉持信念
坚守科技创新
——世界首创、中国原创水

力式升船机诞生的故事

20年的发展，积小流以成江
海，积跬步以致千里，公司立足行
业，专注创新，持续推动中国水电
事业的现代化进程，形成了体系较
为完备的科技研发机构和科技创
新平台。

近年来，华能水电不断增加科
研投入，2012年，公司获批成立国
家能源水能高效利用与大坝安全
技术研发中心。随后组建了科技研
发中心、科技管理部，并先后申报
建设了华能集团水电建设和运行
技术重点实验室、云南省马洪琪院

士工作站、云南省科技创新团队、
博士后科研工作站等科技创新平
台，为提高公司科技创新能力，增
强自主创新核心竞争力奠定了完
好的基础。

公司科研平台紧密结合公司
在建、筹建及投运工程，深入开展
各类重大科技项目研究，组织实施
了国家“十二五”科技支撑计划项
目、中国工程院院士咨询研究项目
等重大科研专项，“十三五”期间参
与 4项国家重点研发计划项目，9
项国家自然科学基金项目。

通过与国内顶级科研机构开
展战略合作，建立产学研协同的水
电技术研发体系，开展一系列涉及
水电工程建设关键技术、生态环境
保护、工程安全、水资源高效利用
等上百项科研项目，取得多项重大
科研成果，在水电建设关键技术、
生态环境保护、工程安全、水资源高
效利用等方面，与国内水电行业多
家优秀科研设计单位开展了一系列
关键技术攻关，将智慧的构想变成
现实，用智慧的力量构筑起世界水
电发展史上一座座傲人丰碑。先后

获得国家科技进步奖4项，省部级
科技奖50余项，授权专利76项。

从电站建设到生产运营，华能
澜沧江公司的每一次超越都是智
慧与活力的迸发，得益于完善的人
才培养机制与技术保障，使之蔚然
挺立于世界水电业潮头。业界荣耀
的背后，是华能澜沧江水电人众志
成城，坚忍不拔，勇于创新的智慧
和汗水，共同开创了绿色能源的崭
新时代，科学化建设，集控化运营，
公司组建流域集控中心，有效提升
了水电站的自动化、智能化水平，

对梯级水电站进行联合优化调度
运行，实现了水能资源的高效利
用，形成了澜沧江全流域多年调
节，统一调度的宏伟格局。

登山不以艰险止，必臻峻岭勇
向前。面对能源利用已成为国家发展
战略和国家治理体系重要内容的现
实，华能澜沧江公司作为华能集团转
型升级的排头兵,将始终秉承“三色
公司”使命，坚持“创新、协调、绿色、
开放、共享”五大发展理念，不忘初
心，艰苦奋斗，奏响高质量发展最强
音,向着国际一流水电企业迈进。

两岸青山相望，一条江水绵长。在中国西南，一座
座巨坝屹立在澜沧江最湍急之处。一边是被簇拥的江
水，形成宽阔的“平湖”，水色透绿，如同一块无瑕的翡
翠，朝着视线最远处延伸。大坝的另一边，则是百米高
的“悬崖”，江水从高处落下，形成了声势浩大的瀑布。
水流冲击，腾起的水雾飘上云端，逐渐隐没在山谷的
青翠里。

20年筑就大国重器。澜沧江上的一座座水电站，
从建设到完工，走过了崎岖坎坷而又波澜壮阔的历

程，开创着世界水电开发的典范。乘着改革开放的东
风，20年来，华能澜沧江公司实现高速发展，在千里
澜沧江上劈波斩浪、筑起座座高坝，保持了“运营一
批、建设一批、储备一批”的发展态势，全面形成了“跨
流域、走出去、大中小并举、国内外协同”的发展格局。
截至目前，公司总装机容量达到2318.38万千瓦，资
产规模突破1600亿元，累计发电量突破6500亿千

瓦时，从“云电外送”到“西电东送”，源源不断的绿色
能源翻越重山，一路引领水电绿色发展，为区域经济
发展和国家能源战略实施保驾护航。华能澜沧江公司
已经成为华能集团公司转型升级的排头兵,发展清洁
能源的主力军，云南省最大的电力企业和澜沧江—湄
公河次区域最大的电力运营商。

20年的发展，铸就大坝横江
立，百汇千川运指间。一座座世界
级的高坝巍峨而起，不断实现新的
超越，澜沧江成为名副其实的“世
界水电坝型博物馆”。

华能澜沧江公司抢抓机遇，加
快发展，运营装机容量较2005年末
的 125万千瓦增长到 2018年底的
2318.38万千瓦，增长近20倍；年发
电量从 2005年的 66.5亿千瓦时增
至 2018年底的 817.2亿千瓦时，增
长12倍。2008年，景洪水电站实现

“一年五投”，创造了世界同等规模
水电站全部建设最快纪录；2009年，
装机420万千瓦的小湾水电站提前
两年投产发电，并创造了“11个月六
投”的水电建设新纪录，次年，4号机
组被授予“全国水电装机突破2亿千
瓦标志性机组”，见证了中国水电百
年辉煌。2018年，以黄登2号机组投
产为标志，公司水电装机突破2000
万千瓦，水电开发迈上新台阶，并为
国家优化能源结构、推动绿色发展
做出了积极贡献。

作为华能集团公司清洁能源结
构转型与升级的主力军，澜沧江公
司实现了从无到有，从小到大，从弱
到强的蜕变。华能澜沧江人从最南
端的橄榄坝逆江而上，先后建成了
漫湾、景洪、小湾、糯扎渡、功果桥、
苗尾、黄登、大华桥、里底·乌弄龙水
电站和金沙江龙开口、缅甸瑞丽江
一级、柬埔寨桑河二级等水电站。双
曲拱坝、碾压混凝土重力坝、心墙堆
石坝……诸多世界级水电工程之最
展现得淋漓尽致，建成和在建的水
电站犹如一个个太阳和月亮，闪烁
在澜沧江上，有“大江流日月”之美
誉，为千家万户送去了光明。

持续挑战水电工程技术高峰的
同时，不断将世界水电建设水平推
向新的高度，小湾水电站——双曲
拱坝缔造全球新高度，小湾电站坝
高294.5米，是世界上第一座300级
混凝土特高拱坝，小湾电站先后荣
获“国际里程碑工程奖”，中国土木
工程詹天佑奖，“国家优质工程金质
奖”、菲迪克“工程优秀项目奖”，业

界评价：“水电建设‘世界最难看小
湾’”大坝筑坝关键技术获两项国家
科技进步二等奖；糯扎渡水电站——
亚洲第一黏土心墙堆石坝，泄洪功率
和流速均居同类坝型世界首位，糯
扎渡堆石坝荣获“国际里程碑工程
奖”，中国土木工程詹天佑奖,大坝
筑坝关键技术获两项国家科技进
步二等奖;景洪电站的建成使澜湄
黄金水道全面提速，并建成世界上
首座水力式升船机，获国家技术发
明二等奖、云南省科技进步特等
奖、航海学会特等奖，黄登大坝最
大坝高 203米，是国内已建成的最
高碾压混凝土重力坝，电站荣获

“国际里程碑工程奖”；龙开口电站
获得“国家优质工程金质奖”。瑞丽
江一级电站获国家质量奖银质奖，
为境外建设项目最高奖项。

糯扎渡大坝为人工掺砾直心墙
堆土石坝，土石坝因此得名。坝高
261.5米，坝顶长630.06米、宽18米，
在同类大坝中排名“中国第一”，也
是华能集团开发建设的首座250米

级高心墙堆石坝。它是一座“数字大
坝”。“数字大坝”作为应用在大坝精
细化施工管理上的一项科学技术手
段，属世界首创。它与大坝黏土心墙
掺砾工艺结合，通过传输网络，对大
坝填筑碾压的各项参数，进行全过
程施工在线监控，形成了采料、运
输、掺拌、填筑、碾压、检测环环紧密
相扣的“一条龙”管理模式，对大坝
施工高标准、高强度、安全优质、规
范有序起到了重要作用，糯扎渡大
坝建立了一套全过程、全方位、全工
艺、全生命周期的仿真系统，10年、
20年，甚至100年后，都可以通过仿
真来掌握大坝的生命。各类型仪器
采集模块、MCU等智能控制核心装
置与“大坝预警”结合，实现现场状
态的感知、分析、控制的智能化，这
就像是给运行中的大坝装上智能
大脑，时刻知晓大坝的“身体状
态”，真实把握大坝的“脉搏”。

如果说 2007年在糯扎渡工程
首次尝试的“数字大坝”是一个开
端，时隔6年，2013年开工建设的黄

登水电工程又将“数字大坝”技术
推向一个新的高度，成为引领中国
乃至世界碾压混凝土坝迈向优质
高效数字化建设的一座里程碑。

黄登大坝是国内最高的碾压
混凝土重力坝。通过科技攻关，解
决了制约碾压混凝土坝建设的大
坝防渗、碾压混凝土层间结合的关
键技术难题，研发建立了我国首套
标准、通用、易推广的碾压混凝土
重力坝大型施工智能控制及管理
信息化系统，首次实现高碾压混凝
土坝全方位、全过程、数字化、信息
化、智能化管控，极大提高了建设
管理水平和工程质量。大坝建设质
量优，碾压混凝土芯样长达 24.6
米，正常蓄水位下坝体坝基渗漏量
仅为每秒 8.6升，创造了同规模碾
压混凝土坝工程的最好纪录。黄登
工程的成套技术应用于大华桥、乌
弄龙等工程，均取得了优秀的建设
成果，开创了我国碾压混凝土筑坝
建设新局面，提高了我国碾压混凝
土大坝的筑坝技术水平。

世界水坝新高度

科研平台新升级

借力“一带一路”倡议，“中国
制造、中国标准、中国技术”正在
加速走向世界。华能澜沧江公司
作为云南省最大发电公司和澜沧
江-湄公河次区域最大的发电企
业，积极响应国家“一带一路”倡
议，充分发挥中国电力企业的自身
优势，在华能集团的正确领导下，
加强对“一带一路”沿线国家的能
源资源开发与合作，国际化步履愈
发从容。作为亚洲第一长坝、柬埔
寨最大的水电工程——华能桑河
二级水电站，主要机电设备均由中
国国内进口,应用中国先进技术，严
格执行中国标准进行电站设计、施
工及设备安装，实现了“中国技术+
中国设备+中国标准+中国管理”的
全链条“走出去”，进一步提升了

“中国制造”在柬埔寨及东南亚的
影响力。

中国制造
打造核心产品竞争力

桑河二级水电站采用 8台中

国制造的 5万千瓦灯泡贯流式机
组，其额定水头、单机容量在同类
型机组中均处于世界前列。

在项目建设过程中，为确保
设备安全、按时运抵现场，澜沧江
公司积极探索水陆多程联运模
式，项目机电及金结设备报关、仓
储、物流运输、转运等流程得到进
一步优化，有效保证了现场进度，
为中国相关技术、设备大规模“走
出去”提供了保障。

中国标准
推行行业标准全球化

柬埔寨当地工业基础薄弱，涉
及工业制造、安装均未详细制订相
应国家标准及行业标准，澜沧江公
司深知“标准致胜”在国际竞争和

“走出去”战略中的重要作用。在面
对柬埔寨当地工业基础薄弱，涉及
工业制造、安装均未详细制订相应
国家标准及行业标准的情况下，积
极做好前期调研工作，项目建设全
过程采取“中国标准”。从前期可

研、设计、制造及安装形成一整套
完备的质量标准管理体系，并抓好
各项质量管控工作。这一举措有效
填补了柬埔寨水电行业的空白，为
华能集团在“一带一路”沿线树立
了标杆，打造优良“中国品牌”奠定
了基础，促进“中国标准”进一步推
广到柬埔寨。

中国技术
输出科技创新软实力

项目建设全面把控各阶段质
量措施，不断优化设计，推进二次
工艺设计及施工，并督促监理及
施工落在实处。其中，机组管型
座、定子安装各项数据，均优于中
国国家标准及设备制造厂标准，
并优于其他同类型的电站，验收
的部分工程质量达到电力行业一
流水平。值得一提的是，电站除主
要机电设备均由中国国内进口外,
在工程建设中更是全面使用了中
国标准进行设计、施工和管理。在
发电机组定子现场装配期间，各

项尺寸均优于设计规范、国家标
准，试验一次性合格。其中，定子
圆度偏差 0.28毫米，数据已达到
行业顶级水平，“中国技术”得到
了完美诠释。

雄关漫道真如铁，而今迈步从
头越。在“一带一路”建设中，澜沧
江公司将继续以“中国制造、中国

标准、中国技术”践行“一带一路”
倡议，秉持亲诚惠容，坚持共商、共
建、共享原则，秉承华能集团“三
色”公司使命，厚植生长土壤，树立
好“一带一路”中柬能源合作的新
样板，深耕细作打造好企业在“一
带一路”建设的闪亮名片。

通讯员 薛凯文 文/图

“小曹啊，不好意思这么晚打扰
你休息，升船机原同步轴系统间隙
接近12厘米，请你查一下原型监测
资料，核实一下这个数据。”深夜12
时，华能澜沧江水电股份有限公司
科技管理部的曹学兴电话响了，电
话那头是马洪琪院士熟悉的声音。

再过几天，就是景洪水力式升
船机科技成果申报国家技术发明奖
答辩的时间了，已是深夜，70多岁
的马洪琪还在为这次的答辩精心准
备着。曹学兴清楚地知道，这一次仅
仅只有10分钟的答辩，对于澜沧江
公司、马洪琪以及整个升船机科研
团队意味着什么。

10分钟的答辩，承载的是超过
10年的过往。

2004年，位于云南省西双版纳
傣族自治州的景洪水电站开工建设，
这里是《中老缅泰澜沧江—湄公河商
船通航协定》中，中国段出口航道上
的必经之地。与电站建设配套的升船
机是这条航道上尤其关键的通航建
筑物，是电站建设的重中之重。

马洪琪提出在电站建设水力式
升船机，利用水能实现船只过坝。这
一想法，让澜沧江公司陷入了深深的
思考：水力式升船机是一项全新的事
物，没有先例，也没有工程借鉴。决定
了，便就是一条不可预知的艰难开创
之路。但也将会是一条打开世界航运
领域新天地的创新之路。

水力式升船机，基于水力驱动
和自适应全平衡的科学原理，利用
水能作为提升动力和安全保障措
施，通过输水管路向竖井充泄水驱
动平衡重的升降带动承船厢升降运
行，从而实现船只的过坝。原理清晰
可行，能够“以水治水”，解决传统升
船机的不足，非常适合运用于山区
型河流的通航。

2004年开始，马洪琪带领团队
开始了对升船机的研发和建设。
2011年，升船机建成进入了调试阶
段。但在进行到第二阶段有水调试
的时候，灌满水的承船厢出现了大
于设计值的倾斜，调试马上被终止，
这不是一个小问题，很有可能会宣
告水力式升船机的失败，7年的努
力将会成为泡影。

这次试验的终止对升船机的研
发、建设是一次不小的打击，在随后
的2011年到2015年期间，马洪琪带
领科研团队针对问题开始了新一轮
的攻关。而这几年，也成为整个科研
团队最艰难的阶段。五年里，业内开
始出现了很多对水力式升船机质疑
的声音，甚至有人提出放弃水力式
升船机，回归传统。面对这些种种的
质疑，马洪琪却更加坚定地带领着
团队突破困难。

终于，在经过了近5年与多家科
研机构共同的努力，多项技术难点被
一一突破。2015年8月15日，升船机
搭载试验船成功过坝。2016年12月
18日，金孔雀6号客运船通过升船机
平稳、安全提升到大坝上游，至此，经
过13年研发、建设的世界首座水力
式升船机宣告建成，成功运行！

这是世界首创的全新式升船
机，是在中国的澜沧江上诞生的原
创科技。

科技创新的意义是运用，是成为
社会进步、行业发展的推动力，而这
个力量的中心是具有自主知识产权
的核心技术，澜沧江公司深知原创知
识产权对国家和企业的重要性。

2015 年，澜沧江公司高瞻远
瞩，开始布局和谋划水力式升船机
的专利申报工作，完成了13个专利
申请书的编制，2017年，13项专利
全部得到授权。水力式升船机科技
成果总结和评价完成，成果得到国
内外业内人士的高度评价。

2019年1月8日，北京人民大会
堂。中共中央、国务院举行国家科学技
术奖励大会，澜沧江公司“水力式升船
机关键技术及应用”荣获国家技术发
明二等奖，马洪琪上台领奖。曹学兴坐
在台下百感交集，往事的艰辛一幕幕
涌上心头，他怀念起那些10余年坚
守着科技创新坚定信念的所有人。

在10余年时间里，澜沧江公司
用科技创新的初心去创造，用高度敏
锐的洞察力去预见、用强烈的企业使
命感去守护，最终，在水力式升船机
上打上了“中国标签”，把关键核心技
术握在了自己的手里，再用它去创造
价值，去推动发展……这是一个曲折
艰辛的故事。当再说起这个故事，几
乎所有人都同时提到了一个词：信
念！在水力式升船机的创造过程中，
这是一个高于技术、高于知识，但又
真实存在的神奇力量，支撑着研发团
队走过一路的艰辛和坎坷，最终赢得
一个圆满的结局。 通讯员 苏洪玉
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