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圣克鲁斯河的“改造者”——
“用细节克服困难、用真诚交

换信任”

提起南美洲，许多人第一时间想到的是
亚马孙的热带雨林、复活节岛的石像，或者
是激情的足球运动、热烈的桑巴舞蹈。

少为人知的是，南美洲不只有热带风
光，在这片大陆的西南部，还坐落着世界上
现存 3 个总面积仍在增长的冰川之一——莫
雷诺冰川。它从巴塔哥尼亚高原上蜿蜒而
出，冰块融化后汇入阿根廷湖，最终注入奔
流的圣克鲁斯河。

“用圣克鲁斯河发电，实现能源自给自
足”是萦绕在阿根廷人心头半个多世纪的梦
想。如今，在莫雷诺冰川下游 100 多公里的
地方，中国能建葛洲坝集团吉赛水电站项目

（以下简称“吉赛水电站项目”），正在把阿
根廷人的这一梦想变成现实。

“吉赛水电站项目由两个电站组成，分别
是总统坝和省长坝。目前，总统坝已进入正
式基坑开挖环节，下半年进入混凝土施工阶
段；省长坝在进行混凝土浇筑的冲刺，为明
年 10 月顺利截流做准备。”吉赛水电站省长
坝施工管理部主任钟飞宏介绍道，“我在项目
上的这 5 年，可以说是一个用细节克服困
难、用真诚交换信任的过程。”

说起困难，首先就是当地的大风、低温
天气。

项目组曾有成员做过一个粗略统计：一
年中有 110 天，施工现场都在刮大风，有时
风速甚至会超过 100 公里每小时，稍不注
意，施工人员就会遭到裹挟着灰尘沙砾的大
风“袭击”。长达两三个月的“冬休期”更是
让人无奈，钟飞宏说，“施工场地天寒地冻，
无法进行大面积现场施工，我们只能在室内
做些模板、钢筋加工之类的基本工作。”

为了“抢”出项目进度，能施工的时间
就显得格外宝贵。“因此，哪怕场地刮大风的
时候，我们也会戴着护目镜到现场去。在这
种环境下施工，确保安全的每个细节都至关
重要。”钟飞宏说。

特殊的自然环境带来的挑战远不止这
些。由于施工现场距阿根廷重要水源地莫雷
诺冰川非常近，如何在推进吉赛水电站项目
建设的同时，不破坏流域生态环境，成了对
项目团队的重要考验。他们的解决方案突出
了一个“细”字。

为保证在圣克鲁斯河中洄游的鱼群能正
常繁衍，项目团队进行了详细的水情分析和
环境评估，根据水流方向和速度，为鱼群设
计了专门的鱼道；为保证水库下游人类的正
常活动和动植物的舒适栖息，他们精细优化
了生态放水底孔的截面尺寸，充分考虑水位
和水流的变动，相应改变了施工方案。

在项目推进的过程中，中国工程团队精
益求精的态度，不只成功应对了自然环境的
挑战，也改变了当地人的基建观念。

由于阿根廷已有几十年没有大型水电
站项目，高水平劳动力资源短缺，当地人
认为是否使用最好的设备是施工效果的决
定性因素，对实操技术并不重视，“最开始
在现场施工时，甚至会出现在一个仓位里
几个工人干，一群工人看的情况。”

为了解决这些问题，吉赛水电站项目
“理论实践、双管齐下”，利用一切机会提高
当地工人的实操水平。

吉赛水电站项目专门从国内引进了 8 名
经验丰富的班组长，请他们在现场进行指导
操作和培训，将本领和技能传授给当地工
人。钟飞宏说，“不管是混凝土钢筋模板的备
仓，还是混凝土浇筑振捣，一切技术要点和
细节他们都手把手教授。”

当刮大风或下雨时，施工现场的休息室
就成了理论培训教室，中国建设者会把保温
建模和冲毛养护等技术要点，巨细靡遗地向
当地工人进行详细讲解。渐渐地，当地人

“设备决定工程建设质量”的观念被扭转，依
靠精细化管理、有效资源调配和施工细节把
控的“中国方案”广受认可。

据悉，吉赛水电站建成后，年均发电量
可达 49.5 亿千瓦时，预计可满足 150 万阿根
廷家庭的日常用电，每年为阿根廷节省近11

亿美元的油气进口开支，甚至可以实现对巴
西、巴拉圭等邻国的电力出口。

“新石头”小镇的“驭风师”——
“不仅建起了风电场，更架起

了中哈两国人民的‘连心桥’”

从空中俯瞰，40 座超过 30 层楼高的风
车，挥舞着巨大扇叶，如同手擎宝剑的巨
人，日夜与风沙搏斗，将不竭电力送往千家
万户，为哈萨克斯坦南部城市——札纳塔斯
增添了生机和活力。

据联合国开发计划署估算，哈萨克斯坦
风力发电的潜能高达每年9200亿千瓦时。在
共建“一带一路”倡议与哈萨克斯坦“光明
之路”新经济政策对接框架下，2019年，国
家电投集团来到札纳塔斯，与哈萨克斯坦的
朋友一道，投资建设札纳塔斯 100 兆瓦风电
项目 （以下简称“札纳塔斯风电项目”）。

“札纳塔斯拥有丰富的风能资源，90 米
高度年平均风速为每秒 8.36米，但这风有时
像草原上的‘野马’，性情不定，难以驯
服。”现任项目总工程师张亮告诉笔者，“我
们同事之间常开玩笑说，自己就像驯服札纳
塔斯风能‘野马’的‘驭风师’。”

2019 年 1 月，彼时 33 岁的张亮怀着为

“一带一路”清洁能源合作奉献力量的一腔热
血来到哈萨克斯坦。但在看到项目现场第一
眼时，这位年轻工程师的心却凉了半截——
放眼望去，一望无际的戈壁滩上白雪皑皑，
寸草不生。除了不时呼啸而过的大风、遍地
冻土和碎石之外，便再无他物。

“真是‘地如其名’！”张亮解释说，札纳
塔斯在哈萨克语中就是“新石头”的意思。

“这里地广人稀，全年有长达五六个月的冻土
期。每年冬季，风电项目的施工作业面常常
被大雪覆盖，往往清理后还来不及施工，就
再次被盖满白雪。”

这就意味着，项目每年在室外的施工时
间仅有六七个月，这对保障项目建设进度来
说，是一个不小难题。

再重的担子也要挑，再不好啃的骨头也
要啃。为了高质高效推进项目建设，札纳塔
斯风电项目采取中方团队牵头、当地建设队
伍配合的方案，多个工作面同步施工。风机
基础浇筑、风机吊装、升压站设备安装调试
等风险高、难度大的关键环节，主要由中国
建设者负责。

为保障风电项目的后续安全运行，也为
了给当地创造新就业机会，项目部提前半年
在当地招聘工人，并通过中哈员工“结对
子”的培训方式，培养出一批熟练掌握设备
操作与维护技巧的哈方学员。“这些哈方学员
的工作表现都很不错，截至目前，未发生一
起因人为操作失误引发的安全事故和电量损

失。”张亮说。
中国建设者为札纳塔斯风电项目付出

的大量心血，都被哈萨克斯坦当地同事看
在眼中、记在心里，这极大鼓舞了他们的
建设热情。

由于札纳塔斯风电项目首次采用亚投行
与跨国银行组合融资的方式，没有经验可
循，融资阶段常常遇到意料外的困难。为
此，项目计财部的哈方员工阿丽娜每天都要
收集各类文件、整理翻译众多协议，经常加
班到深夜。张亮说：“有次我和阿丽娜聊天，
问她融资工作压力大不大。阿丽娜说虽然工
作压力很大，但是她会坚持，‘因为周围的中
国同事也都在坚持，而且他们常常帮助我，
对我很有耐心’。”

还有一位哈方员工也给张亮留下了深刻
印象，他的名字叫马康。2020 年 5 月，项目
进入首次并网的最后冲刺阶段，但受新冠疫
情影响，工程进度被迫延缓。为了按时并
网，许多哈方员工都放弃了回家，整日留守
在项目现场，一边落实疫情防控要求，一边
逐项完成并网前的各项节点任务。张亮回忆
道：“马康从2020年3月起，一直和我一起跑
项目、协调并网事宜。7 个月连轴转，没有
一天休息。”

2020 年 9 月，札纳塔斯风电项目首次并
网当天，马康握着张亮的手激动地说：“我一
度以为项目按时并网是不可能的了，没想到
中国朋友如此拼搏，你们完成了一个奇迹！”

尽管时隔很久，这一幕仍深深烙印在张亮脑
海里。“札纳塔斯风电项目，不仅建起了风电
场，更架起了中哈两国人民的‘连心桥’。”
张亮感慨地说。

自札纳塔斯风电项目投产至 2022 年底，
项目发电量已达7.5亿千瓦时。与同容量燃煤
电厂相比，相当于节约标煤 25.5万吨，减少
二氧化碳排放约67.3万吨。

非洲大陆上的“捕光人”——
“将光明的‘种子’洒满安哥

拉的草原、高山和沙漠”

当吉赛水电站项目和札纳斯塔风电项目
的同胞在与大风、低温斗争时，东方电气安
哥拉“柴光互补”项目的中国“捕光人”，正
在非洲西南部安哥拉的湿热天气下挥汗如雨。

安哥拉拥有丰富的太阳能资源，因此当
地政府一直有意发展分布式光伏发电。但由
于平均人口密度较大、电网覆盖率较低，纯
光伏发电无法满足稳定的大规模用电需求。在
东方电气集团国际合作有限公司承建的“柴光
互补”项目中，这一难题得到了有效解决。

据介绍，安哥拉“柴光互补”项目将柴
油机发电与光伏发电相结合，共包括 8 座柴
光互补电站和 3 座柴油机电站：在偏远乡
村，土地和阳光资源丰富，采用光伏发电和
柴油机发电互补的混合动力发电技术，技术
运维成本低、碳排放量小；在人口集中的主
要城市，采用低排放的柴油发电技术，柴油
机组安装快、占地小，保证了主要城市24小
时的稳定电力供给。2021年11月底，项目中
的所有电站均获取最终移交证书。

项目的成功，离不开建设者们夜以继日
的埋头苦干。作为11个电站中最先开工的定
捷电站与伯利兹电站的现场经理，刘定邦每
天总是“飞奔在路上”。

定捷电站和伯利兹电站都位于安哥拉的
“飞地”卡宾达。所谓“飞地”，就是地理上与本
土分割的区域。由于距离国家本土有一定距
离，“飞地”时常面临物资短缺的窘境。

因此，刘定邦将“做好物资运输规划、随
时应对突发物资需求”作为工作的第一要务。
他和团队常常需要跑遍大街小巷，找遍每个
市场，才能买到应对现场突发情况的配件、
材料。“我们曾开车奔波了整整两天，只为买
到柴油发电机蓄电池需要的酸液。”刘定邦说。

工欲善其事，必先利其器。项目若想顺利
进行，物资保障十分重要，设备调试同样关键。

2021年，奎托电站升压站调试在即，但
受到新冠疫情影响，位于江苏南京的继电保
护设备厂家无法派人前往安哥拉调式设备。
负责项目综合管理工作的史占飞主动请缨，
决定利用回国休假机会，自行前往厂家接受
相关培训。

“白天，我紧盯现场教学，遇到不懂的就
向设备厂家安排的指导人员咨询；晚上，我
就自己上网查听不懂的概念，或是给设计院
打电话请教。”最终，史占飞成功将继电保护
设备调试技术带回了安哥拉，确保了奎托电
站升压站调试圆满完成。“即便再难，也要将
光明的‘种子’洒满安哥拉的草原、高山和
沙漠，这是我们来到这里的使命。”

“柴光互补”项目不仅照亮了安哥拉的土
地，也照亮了安哥拉人民更美好的未来。

欧莉安娜就住在定捷电站附近，电站建
成前，她必须穿过一大片森林，才能去河里
打水，不但路途遥远，还时常遇到毒蛇。“自从
定捷电站投入运行后，我们一大早就可以从电
站打到经过净化的深井水，再也不用喝有寄
生虫的雨水、河水了。”欧莉安娜高兴地说。

除改善居民生活状况外，“柴光互补”项
目还为当地居民创造了新就业机会。奎托电
站的中葡翻译劳林达，过去只能在安哥拉首
都罗安达找到相关工作，自从电站开建后，他
就回到了家乡。“我在这段工作中学习到很多
与电气及电站运维相关的知识。如今，我不
但能继续为电站运维服务，也有机会更好地
照顾家人，我感到非常幸福！”劳林达表示。

安哥拉能源和水利部部长博尔赫斯所
说：“安哥拉‘柴光互补’项目是中安友好合
作的一个缩影，未来希望与中国携手前行，
参与共建‘一带一路’，加强两国合作，实现
共同发展。”

清洁能源合作，照亮“一带一路”
刘乐艺 周好雨

能源合作，是共建“一带一路”的重点领域。在高标准、可持续、惠民
生的目标指引下，众多清洁能源项目在“一带一路”沿线落地生根。相关数
据显示，十年来，中国在“一带一路”沿线国家的绿色低碳能源投资已超过
传统能源。

携手共进，镌刻着中国能源担当。一大批国有企业积极开拓海外市场，
用开放包容的合作胸怀、艰苦奋斗的敬业精神和精细严格的自我要求，铺就
了一条高效优质的清洁能源合作之路。

近日，笔者采访了中国能建葛洲坝集团阿根廷吉赛水电站项目、国家电
投集团哈萨克斯坦札纳塔斯风电项目和东方电气集团安哥拉“柴光互补”项
目的中国建设者。让我们跟随他们的步伐，跨越南美洲南端的寒冷高山，走
过亚欧大陆中心地带的平缓荒漠，穿过非洲西海岸的辽阔草原，看中国智慧
带来的绿电之光，如何照亮“一带一路”。
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图①：2021年7月28日，安哥拉“柴光互补”项目奎托电站升压站
调试后，中方建设者为当地工作人员培训。 史占飞摄

图②：安哥拉“柴光互补”项目桑扎蓬博电站。 史占飞摄
图③：阿根廷吉赛水电站项目上，阿根廷员工在交流。

刘芋彤摄
图④：位于巴塔哥尼亚高原上的阿根廷吉赛水电站项目营地。
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