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白鹤滩百万千瓦机组精品转轮诞生记

杜 健 伟，　朱　滢
（中国三峡建设管理有限公司，四川 成都　６１００４１）

　　２０１９年１月１２日，三峡集团携手东方电机

打造的白鹤滩水电站全球首台单机容量百万千瓦

水轮发电机组转轮正式完工，验收结果显示，其各

项参数均满足三峡集团提出的精品要求。

转轮是水轮发电机组的核心部件，由上冠、下

环、叶片三部分组成，直接关系到机组的稳定性和

能量转化的效能。作为机组中研发难度最大、制

造难题最多的部件，首台百万千瓦机组转轮是怎

样诞生的，又是如何达到“三峡标准”的？记者专

程来到转轮研制、加工一线寻找答案。

精挑细选的转轮

在白鹤滩首台转轮完工之际，记者来到位于

四川省德阳市的东方电气集团东方电机有限公司

（以下简称东方电机）研究试验中心，该中心承担

了白鹤滩水电站左岸八台机组的制造任务，白鹤

滩百万千瓦机组转轮就在这里研发完成。

东方电机副总工程师赵永智用一句话形象

地解释了百万千瓦机组的供电能力：“白鹤滩单

台机组全力发电３６５天可满足德阳市全年的用

电需求。”

据东方电机研究试验中心高级工程师刘德民

博士介绍，东方电机白鹤滩机组研发工作从２００６

年开始，在三峡水电站和溪洛渡水电站的机组研

发基础之上，东方电机的科研人员挑战“世界水电

无人区”———百万千瓦水轮机组的研发制造。

记者了解到，转轮的研制是整个水轮机组研

发过程中难度最大，制造难题最多的一部分，也是

整个机组最核心的“心脏”地带。而白鹤滩的百万

千瓦机组单机容量超越了世界上已有机组，没有

现成的技术可供借鉴，为了制造出适合白鹤滩的

转轮，东方电机研究员们开始分组研究 。在短短

一年多时间里，他们研制出２０多个转轮模型，每

一个模型都要在东方电机的水轮机试验平台中进

行真实模试、对比运行数据、优中选优之后，挑选

出如今展现在我们眼前的巨型转轮。

“别小瞧了这些模型，他们每一个都‘价值不

菲’。”刘德民介绍说，这些看似不起眼的已淘汰模

型制作成本非常高，每个成本都在２０万元以上，

制作周期需要近一个月时间。“东方电机在白鹤

滩转轮研发阶段，就投入了大量的时间和成本，一

定要研制出性能最优的转轮。”

“每一个环节都不放弃精品标准”

时间回到２０１７年１月１７日，这一天，白鹤滩

水电站施工区内的转轮加工厂里格外热闹。在各

方见证下，现场工人拿起焊枪，开始了首台转轮加

工的第一个步骤———上冠、下环装焊。

受限于成品的尺寸和重量，左岸八台机组的

转轮加工全部在白鹤滩水电站施工区内的东方电

机转轮加工厂进行。在过去的１２个月时间里，首

台转轮先后经过上冠及下环装焊、装配、第一轮焊

接、翻身、第二轮焊接、粗磨、精磨、镗孔等十三个

加工步骤才满足出厂条件。

东方电机转轮加工厂负责人冷建华说：“为了

达到三峡集团提出的‘精品工程’要求，东方电机

内部制定了严格的指标，每一个环节都不放弃精

品标准。”据悉，东方电机为转轮加工调度了无数

精兵强将，将加工资源配置提到了该公司的最高

级别。

首台转轮进入焊接阶段时已是２０１８年４月，

正值施工区气温较快上升之际，白天加工厂内的

最高温度常常在４０度以上，焊接作业１２０度的环

境温度对焊工和现场管理人员来说都是极大的

“烤”验。

“为了应对高温，加工厂对焊接作业进行了合

理的规划，在不放松各项监控工作的同时，优化每

一位焊工的连续工作时间，并在厂内配置了防暑

降温物品，在保证作业人员身体状况的同时，也确

保了焊接质量。”冷建华说。
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记者了解到，转轮从开始加工到出厂先后通过

三个阶段的验收，最终被验收组判定为“精品转轮”。

一个标记的难忘记忆

转轮出厂前，记者在加工厂内见到了监理团

队的王裕民，他和同事注意到了转轮上冠边缘的

一个标记。

“这个标记是我们上次验收留下的。”王裕民

说，“这是验收时的惯例，要是验收结果符合设计

图纸的要求，我们就会留下一个标记作为记录。”

上冠边缘的标记让王裕民和同事回想起了验

收时的情景。转轮结构外缘点精度要求高，监理

团队在进行这部分验收时发现首台转轮结构尺寸

与设计图纸完全匹配，在确保质量的同时还实现

了形态工整美观。“质量相当高，就像艺术品一

样。”王裕民和同事用这样一句话形容加工完成后

的首台转轮。

王裕民说，转轮上还曾有过许多标记，但随着

加工过程的进行一些标记已经看不见了，上冠边

缘的标记因为在最外部，加工作业结束后有幸留

了下来，他和同事打趣说，希望这个标记能留到转

轮吊入机窝的时候，这对他们来说将会是一个难

忘的纪念。“这是全球第一台百万机组转轮，全部

采用国产技术设计制造，加工材料也是纯国产的，

它的顺利出厂意义非凡。”

图１　加工完成后的转轮

后　　记

２０１９年１月１２日，在国内知名媒体的共同

见证下，白鹤滩水电站首台百万千瓦机组转轮顺

利出厂。但是，对冷建华这样的转轮加工参与者

来说，万里长征才迈出了第一步。目前第二台转

轮焊接工作已经完成，后续加工环节正按计划稳

步推进，第三台转轮也已开始上冠和下环的装焊，

用冷建华的话说，现在还不是放松的时候。

首台转轮将会暂时存放在加工厂区，预计

２０２０年地下厂房施工向机电交面后吊入机窝。

（责任编辑：卓政昌）
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决了高地应力地区大型地下厂房洞室群布置、洞

室变形控制技术、围岩稳定分析和安全评判等一

系列关键技术难题，并提出了综合控制技术体系，

确保了厂房洞室群的围岩稳定。

水电设计匠心之光

哪里有难题，哪里就有成都院人的攻坚创新。

凝聚成都院及国内科研高校群体智慧的锦屏水电

站，实现了众多“世界第一”、“中国第一”、“水电

行业首创”的辉煌梦想和匠心之光———

世界第一高坝是锦屏最耀眼的标签。此外，

它拥有世界规模最大也最复杂的坝基抗力体处理

工程、世界最复杂高边坡治理工程、世界最高的具

有生态环保分层取水功能的独立岸塔式电站进水

口，也是世界第一个采用坝身多层泄洪孔口无碰

撞消能方式的特高拱坝，还拥有国内直径最大的

调压井、国内最深消力池、国内第一个成功在高地

应力低岩石强度条件下建设完成的地下厂房洞室

群……据不完全统计，电站设计已获省部级及以

上科技进步奖等各类奖项３４项，其中国家技术发

明奖１项、国家科技进步奖２项、省部级科技进步

奖１７项、省部级四优奖１４项。

锦屏一级水电站，无疑是中国水电工程的标

杆型工程，是世界大坝建设的里程碑，它推动了高

山峡谷复杂地形地质条件下巨型水电工程设计、

施工与建设管理的长足进步，引领中国水电建设

技术由世界先进迈向世界领先水平。

新的高度，意味着新的开始；更大的荣誉，意

味着更大的责任。６０多年过去了，成都院在铸就

荣光的时光中，留下了诸多传奇，也在一个接一个

的水电荣光里，不断实现着自身的价值，将座座巨

型高坝矗立在大江之中，擦亮中国水电名片闪耀

于世界，在壮阔的水电发展中注入了强劲的成都

院基因。成都院设计的锦屏一级水电站荣获“菲

迪克”工程项目杰出成就奖，名副其实。

（责任编辑：卓政昌）
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