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□ 责任编辑 杨 辉

□ 本报通讯员 孙宁 许红波
本报记者 张思凯

在核电厂里有这样一群人，他们被
亲切地称为“黄金人”。一方面是说他
们每一个人都是用沉甸甸的“黄金”打
造出来的，另一方面也是说每一个人都
是核电厂的宝贝疙瘩。这群“黄金人”
就是核电厂的主控室操纵员。

“黄金人”一词的来由

自1983年中国首座核电基地秦山核电
厂开工建设以来，我国培养了共计5564名
操纵员。这些“黄金人”在岗位上肩负
着保卫核安全的责任与使命，默默耕
耘，创造出了比黄金更有分量的价值。

在核电厂的运行中，人员的高素质
是确保核安全的重要前提。通过有效的培
训，核电厂的主控室操纵员要获得与其岗
位相适应的安全文化素养，提高并掌握相
应的核电厂知识和专业技能，确保具备保
障核电厂安全、高效、经济运行的相应能
力。

花费约150万元，经过十余年的漫长
培训，历经七个阶段的大浪淘沙，才能

将这些人铸成“黄金”。一名新员工培
养成值长花费约150万元，如果送到国外
学习深造，花费会更大。由此可见，培
养一名主控室操纵员，丝毫不亚于培养
一名飞行员。

七关卡大浪淘沙

新员工成长为核电厂的值长需要经
历七个阶段，也是七次考验耐性、试探
勇气、煎熬梦想的历练。一般从新员工
到操纵员需要历经5年到6年，从普通操纵
员到高级操纵员需要5年到7年，而最终实
现“值长梦”，当上值长，则要经过十
多年，还要通过层层考核和选拔。

第一、第二阶段是专业知识整合学
习和待岗培训期。培训教室里，所有候
选者的书桌上都堆着一摞一摞小山似的
书，书桌旁边系统图和记忆小卡片贴得密
密麻麻。这些候选者们，每天如饥似渴地

“啃”着专业书本，重复宿舍、食堂、教室三
点一线的生活轨迹，他们目标单纯而强
烈，就是进入“黄金人”候选名单。

在历经了严格的培训与考核之后，
大批竞争者被刷下，这时才正式进入第
三阶段，魔鬼式的“炼狱”模式。46门课

要在60天内完成，密集、烧脑、高强度的
理论培训，超乎每个人的想象，对每个
候选者来说都是一次艰巨的考验。

熬过复杂劳神的理论培训和模拟机
培训，“黄金人”的竞争者还将参加一
场由国家核安全部门组织的核电行业
“高考”。4个小时的模拟机考试，8个小
时的笔试，不低于45分钟的口试，不低于
一个半小时的现场考试，每个环节把控
严格，不允许任何作弊情况的出现。这
场考试决定着竞争者是否能取得核电行
业操纵员的资格证书，从而能成为一名
合格的“黄金人”。

别以为一切即将结束，如果此刻考
试合格的操纵员一旦准备松口气，那距
离“黄金人”的目标就会远了，因为更
加严格的操纵员“影子培训”即将开
始。所有入围者必须跟着主控室老员工
学习，实战两年之后，经过层层考核和
选拔，才有机会进阶到第六、第七阶
段，成为副值长、值长。

24小时眼睛不离开屏幕

扣好荧光服、戴上通行证、关闭所
有通信设备，一路通过重重通行识别系

统，才能进入核电厂最核心的控制区
域——— 主控室。一台台精密的显示器并
排站立，大大小小共数十个。显示屏上
密密麻麻的英文字符、如心电图似的折
线不停地变换、跳跃，它们在记录着核
电机组每一个“生命迹象”。控制台前
紧紧盯着闪烁的屏幕，监视着仪表盘
的，就是被称作“黄金人”的核电厂操
纵员。

早班、中班、夜班、休息，核电厂的“黄
金人”普遍采用6班制轮流换班，42天一轮
班，周而复始，大年三十也不例外。操纵员
因为工作强度和作息时间的原因，对家人
的亏欠特别大，好多人下了中班半夜不敢
回家，生怕惊醒了妻儿的好梦。

“主控室内，看不见太阳、也看不见
月亮，四季如春。操纵员24小时眼睛不能
离开屏幕，眼前只有一堆不断变化的数
字和一条一直沿着时间不断移动的曲
线，工作枯燥而又单调。”一位操纵员
几句话概括了“黄金人”工作的全流程
和核心点：注意力高度集中的枯燥工
作。尽管工作枯燥，但“黄金人们”却
甘之如饴，因为这项工作任务光荣且至
关重要，他们默默奉献，用自己的青春
守护着核安全。

□通讯员 王磊 唐新征
记 者 张楠 报道

本报济南讯 近日，新泰市康平纳智能染色有限公司获得亚洲开
发银行“绿色信贷”支持，计划建成年产2万吨各类色纱的智能染色
“绿色工厂”。

康平纳智能染色项目于2019年6月通过亚行信贷审核，主要依
托荣获国家科技进步一等奖的“筒子纱数字化自动染色成套技术
与装备”建设，总投资31500万元，其中申请亚洲开发银行贷款
22000万元人民币（折合3180万美元），企业自筹9500万元。项目
总占地面积57448平方米，总建筑面积34672 . 7平方米，拟建染纱
车间一座，新增智能染色机、自动络筒机等生产及辅助设备214
台（套），配套建设污水处理站、消防水池、泵房等公用设施及
部分生活辅助设施。目前，已完成染纱车间建设，主要设备陆续
到场安装调试，明年1月份即将投运。

该项目采用自动化、智能化替代当前的人工操作，通过运用机械
自动化、计算机、自动化控制、软件技术等应用于装备相对落后的印
染行业，实现生产过程的节能、减排、清洁生产，使传统印染车间成
为清洁、绿色、智能化工厂，促进了传统产业向先进高新技术转型，
成为纺织工业4 . 0的示范工程，为实现“中国制造2025”提供有益探
索。据了解，该项目建成后可提高生产效率28%，实现吨纱节约用水
70%、节约用电45%、节约蒸汽58%、节约用工80%。

作为示范工程，该项目不仅具有标准化、智能化、可复制的特
点，还兼具三大功能：服务性平台功能，承担在智能染色工厂推广中
的培训、培养任务，为建设的区域性智能染色工厂培养培训工艺、智
能管控运维、管理、高级技工等优秀人才，减少在推广中因人为因素
带来的技术、操作问题；远程运维管控功能，实现对全国推广的智能
工厂实行远程运维管控，为客户承担设备日常运行的维护，解除客户
后顾之忧，并获得收益；开发、试验功能，发挥自动化生产线本身的
优势，以下游纱线产品开发为导向，带动技术装备和新生产工艺的提
升，即面向终端的研发试验基地。

我省亚洲开发银行节能减排项目于2012年5月15日生效，贷款
总额1亿美元，可利用金融中介贷款模式滚动使用。目前已支持项
目57个，年节约标准煤29万吨，减排二氧化碳71万吨、二氧化硫
3171吨，远远超出预期目标。下一步，我省将继续利用亚行循环贷
款资金，重点支持经济效益好、发展前景广、节能增效明显的
“绿色产业”项目，加快推动相关企业实施节能升级改造，提升
市场竞争实力，促进全省经济社会高质量发展。

□ 本报通讯员 田尉钧 张浩
于国敏

本报记者 左丰岐

2009年，大唐山东公司注册成立。10年
来，大唐山东公司一直践行央企的政治、经
济和社会责任担当，始终把清洁低碳、安全
高效的新能源发展放在优先位置，火力发
电清洁高效，“风光气服”蕴力前行，全力推
动高质量发展，为山东经济发展增添“绿色
动力”。

大唐山东公司紧盯科技前沿，技术指
标瞄准全省、全国乃至世界第一，致力于把
郓城、东营火电项目打造成世界一流的顶
尖发电企业。其所属郓城630℃超超临界二
次再热项目是全国“十三五”期间第一个获
得核准的国家电力示范项目，项目参数、指
标均位居世界首位，也是国内首个在百万
千瓦级超低排放最优指标基础上，进行
630℃二次再热、全污染物协同脱除超超低
排放的煤电一体化项目，着力于实现煤耗
同类最低、发电效率力求突破50%大关的
目标，对加快我省新旧动能转换、促进煤电
产业转型升级，提高大唐山东公司高效清
洁能源机组比例和行业竞争力意义重大。
东营项目目前正在紧锣密鼓推进建设，该
项目致力打造超超临界、二次再热、世界首
台6缸6排汽、纯凝汽轮发电机组、设计发电
煤耗为 2 4 8 . 6 8克/千瓦时、供电煤耗为
258 . 72克/千瓦时的世界级领先项目，着力
于实现“集团最优、国内一流、世界先进”的
百年优质工程目标。

2017年7月，大唐青岛宝山风电场并网
一次成功，该风电场是大唐集团在我省最
大的风电项目，也是全省乃至全国东部沿
海地区“一次性核准、一次性建设、一次性

投产”的单体容量最大的风电项目，总装机
容量250兆瓦，年发电量可达5 . 23亿千瓦
时，被誉为“绿色”明星。截至目前，大唐山
东公司新能源发电装机占比达到32 . 46%，
风电、光伏年发电能力相当于每年节约煤
炭消耗约91 . 8万吨，在我省严格控制煤炭
消费总量工作中展现出大唐的责任担当，
对助推全省新能源发展和电力结构调整作
出积极贡献。

目前，大唐山东公司发展的足迹已遍
布全省各市，发展领域囊括了火电、陆上风
电、太阳能发电等领域。截至今年10月底，
大唐山东公司总资产已达321亿元，在役装
机容量538万千瓦，其中风电达到169 . 2万千
瓦，光伏达到5 . 479万千瓦。

未来，大唐山东公司提出了新能源发
展方向和发展目标。抓实“风光气服”全面
布局，瞄准风电、光伏、燃气、综合能源服务
和热电冷、分布式等项目持续发力。加快推
动重要区域协调发展、循环经济综合利用
示范项目和光伏项目落地；充分结合农光、
渔光互补等“光伏+”模式找资源；继续跟
踪海上风电项目开发，积极研究“海上风电
+”开发模式；在工业园、港口等区域深挖
合作机会，积极调整布局分散式风电等项
目。因地制宜策划具有一流示范效应的分
布式综合能源服务项目；围绕氢能、储能等
新业态积极研究探索；加强与产业链上下
游一流企业的战略合作对接，拓展发展空
间，以产业多样化构建绿色能源新蓝图，不

断开辟新能源高质量发展路子。计划到
2021年，在东营2×100万千瓦火电项目投
产、郓城1×100万千瓦示范项目核准并建
设的同时，确保电源结构持续优化，保持新
能源装机占比在山东地区的领先位置，力
争到2021年达到35%，实现区域新能源装机
占比最大、发展结构最优、创新应用最好的
目标。

“干就干一流的事，干就干成一流。”大
唐山东公司党委书记、董事长赵永力表示，
要强化使命担当，聚焦风、光、气、服发展方
向，紧密结合山东经略海洋等战略布局，全
力占领高质量发展制高点，积极构建与山
东经济与新旧动能转换相适应的清洁低
碳、安全高效的能源体系。

□通讯员 李凯 孙向荣
记 者 张思凯 报道

本报济南讯 往年供暖季我省天然气
供应紧张的局面，今年将得到大大缓解。
记者近日从省能源局获悉，截至10月底，
全省已落实年度供气合同量185亿立方
米，其中供暖季合同量94亿立方米，比去
年同期分别增加19亿立方米、11亿立方
米，同比增长率分别达到12%、14%，供
需基本平衡。

进入11月份，我国北方地区相继进
入供暖季，天然气资源需求将集中释
放，做好天然气稳定供应，成为当前事
关社会发展大局和保障民生用气的头等
大事。我省提前研判供需形势，深入摸
底市场需求，主动对接有关部门，积极
协调供气企业，全力以赴抓好天然气资
源保障供应工作。

2018年4月至2019年3月，全省天然

气消费量166亿立方米，其中供暖季天
然气消费量 8 2 . 7亿立方米，比合同量
83 . 1亿立方米少了4800多万立方米，煤
改气用户需求得到有效保障。今年我省
天然气消费增长趋于平稳，全年按10%
增长率估算，考虑今年62 . 8万煤改气用
户供暖季新增天然气需求，预计全年天
然气消费量186亿立方米，其中供暖季
消费量95亿立方米。

4月份以来，我省加强与中石化、
中石油、中海油三大中央企业沟通对
接，提前谋划天然气保障供应工作。4
月上旬，召开全省天然气供应保障座谈
会，研究部署2019年天然气供应保障工
作，建立天然气供应信息通报制度。8月
初，召开了冬季取暖天然气供应保障座谈
会，争取更多气源保障冬季取暖和大气污
染传输通道城市煤改气用户需求。9月
底，召开采暖季天然气气源指标对接会，
组织三大油气公司、有关市及城燃企业对
接天然气需求量和供应量，部署供暖季增
量合同签订工作。10月下旬，组织三大油
气公司与7个大气污染传输通道城市承担
煤改气任务的城燃企业，召开补充协议签
订对接会，对接落实44万户新增煤改气用
户4 . 4亿立方米气量。

当前，从合同气量和天然气预测需求
情况分析，考虑采暖季煤改气用户实际用
气量偏低等因素，全年和供暖季供气合同
量基本可以满足用气需要。但我省天然气
供应还存在一些结构性矛盾，如遇寒冬等
特殊天气导致需求量明显增长或上游减、
停供导致供应量减少等因素，供暖季天然
气供应保障依然面临较大压力。

为此，我省提前制定“压非保民”预
案并完善调峰用户清单，制定下发了2019
-2020年度冬季清洁取暖天然气压非保民
应急预案，要求各市按照“保民生、保公
用、保重点”的要求，制定“压非保民”
应急预案，确保冬季清洁取暖民生用气需
求。完善各市调峰用户清单，城燃企业在
高峰日用气量2352万立方米的基础上最大
压减1097万立方米，形成不少于高峰日用
气量20%的用户调峰能力。同时，着力加
强供需平衡调度、提升应急处置能力、加
强供应合同管理，确保取暖季天然气保障
供应措施落到实处。

做好供需平衡。与三大油气公司驻鲁
天然气销售企业、管网运行企业以及各市
天然气供应保障牵头部门建立信息同步互
通渠道，从11月起施行日调度制度，及时
掌握各市供用气情况，实时分析天然气供

需形势和消费结构变化，制定天然气供需
平衡计划，建立完善有序用气机制。以供
用气合同气量为基础，根据各市用气实际
需求，加强资源的统筹调度，必要时采取
地区之间、企业之间的调控措施，确保安
全平稳供气。

强化应急处置。修订完善各级冬季天
然气供应保障应急预案，进一步优化不少
于高峰日用气量20%的调峰用户清单。针
对天然气供需形势和短供断供风险，按照
“压非保民”原则，在确保民生用气前提
下，结合供气总量指标，做好省、市、县
三级统筹，细化至终端用户企业并依法明
确不同层级预案启动条件和程序，科学确
定减停供次序，加强人员培训和实际操作
演练，分层级实施应急保供预案，确保民
生用气需求。

加强合同监管。省直相关部门统筹协
调，密切配合，积极推进供用气合同管理
和分级保障天然气供应等工作。坚持“民
用优先”，新增气量优先用于居民生活、
供暖、燃气公共汽车和出租车等民生用
气，坚持“以气定改”，合同气量首先要
确保去年已经开工、未通气的“煤改气”
接续项目和今年新增的“煤改气”项目用
气需求。

电力储能，通常指的是用各种手段将一定规模的电能存
储起来。常见的手机锂电池就是电化学储能的一种，而电化
学储能则是储能的一种。整体看，储能可以分为机械储能、
电磁储能、电化学储能、氢储能、热储能等几种类型。常用
的储能技术中，机械储能包括抽水蓄能、压缩空气和飞轮储
能；电磁储能包括超导、超级电容和高能密度电容储能；电
化学储能包括锂离子、钠硫、液流、铅酸电池储能等；氢储
能是利用多余电力制氢；热储能包括热水罐、熔岩储能、相
变储能等。

电力最大的特点就是不能大规模存储，而且用电频率的
升高和降低都是不允许的，但要时刻保持发电功率和用电负
荷相等，电力储能却又是一种提升电力系统调节能力的重要
途径。

电力系统的调节简单来看可以分为调频和调峰，调
频应对的是秒级的用户用电变化，快速小幅度调节发电
出力；调峰应对的是小时级的用户用电变化，相对慢速
但是大幅度地调整发电出力。储能装置，特别是电化学
储能中的锂离子电池，反应速度在0 . 1秒以内，远超火电
机组，完全可以代替传统发电机对电网进行调频；新能
源出力随着天气变化而变化，多余的电力可以存储在储
能装置之中，待新能源出力降低的时候再提供给用户使
用，可以做调峰使用。

除了调节电网，当电力系统中某个电源或外电通道突然
发生故障时，储能可以通过调度指令在0 . 1秒内迅速放电，
为电网提供紧急功率支撑。紧急时刻对电网稳定的抢救必须
争分夺秒，而储能是已知所有支撑手段中反应速度最快的。
电力系统是一个复杂电磁系统，其运行带有很多边界条件，
储能的加入可不是简单的加减法的问题，它可以放宽电力系
统运行的边界条件，起到四两拨千斤的作用，对电力系统的
运行大有裨益。

抽水蓄能电站是电力系统中储能的存在形式之一。但抽
水蓄能电站建设要破坏山体，工期长，建设难度大。且目前
很多山体都被列入生态红线。在这种情况下，新型其他机械
储能手段，如压缩空气、飞轮储能和电化学储能迅速发展起
来，尤其是电化学储能异军突起，成为电力储能新的发展方
向。电力储能装置通过变压器升到合适的电压接入电网后，
就是电力储能电站了。

响应速度快的锂电池、飞轮储能，可以用来做电网的调
频，容量大但响应速度稍慢的抽水蓄能、压缩空气、液流电
池、铅碳电池可以用来做电网的调峰。锂电池也可以用来做
电网的调峰，但是寿命短，造价高；压缩空气储能造价低，
调峰优秀，但是效率比较低。

现阶段没有一种储能能够完美地解决电力系统存在
的问题，未来储能在电力系统的应用一定是根据应用场
景各得其所，新型的储能手段也会层出不穷。（魏志尚

孙伟 李凯 张楠 整理）

亚行贷款

支持山东绿色制造

电力储能

核电厂里默默奉献的“黄金人”
用青春守护核安全

落实气源保障 加强合同监管 强化应急措施

我省供暖季天然气供需基本平衡

火力发电清洁高效 “风光气服”蕴力前行

大唐为我省经济发展增添“绿色动力”
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