
能提供较大的发电量、具有防洪功
能、能改善下游航运条件……谈到白鹤
滩水电站的功能和作用时，白鹤滩水电
站工程枢纽部分设计总工程师陈建林
说：“它凝聚了几代水电人的心血，是利
国利民的大国工程。”

记者：除了能提供巨大的发电量，
白鹤滩水电站还有哪些大的功能和作
用？

陈建林：白鹤滩水电站还有防洪
功能。它有206亿立方米的库容，其
中防洪库容达75亿立方米，与金沙江
下游乌东德、溪洛渡和向家坝梯级水
库联合运用，可使长江沿岸的宜宾、泸
州以及重庆等城市的防洪标准进一步
提高；同时可减少进入三峡水库的洪
水，配合三峡水库运用，承担长江中下
游的防洪任务。此外还有改善下游航
运条件和促进地方经济社会发展、节
能减排等综合效益，白鹤滩水电站每
年平均发电量达624亿千瓦时，可节约
燃煤1968万吨，减排二氧化碳5160万
吨，为早日实现“双碳”战略贡献着“白
鹤滩力量”。

记者：作为完整参与白鹤滩水电站

建设环节的总设计师，您会用哪些关键
词形容白鹤滩水电站？

陈建林：首先是巨型水电工程，单
机发电量达百万千瓦是我们最引以为
傲的。其次是雄伟壮观，例如大坝，特
别在泄洪的时候，场面极其壮观，还有
地下洞室规模也是非常宏大的。第三
是大国工程，这项工程凝聚几代水电
人的心血，是利国利民的工程。

航运效益
白鹤滩水电站全部
建成投产后，可增加
下游河段枯水期河
道流量，改善航道通
航条件。

白鹤滩水电站
效益优势

发电效益
白鹤滩水电站是“西电
东送”骨干电源点之一，
总装机容量1600万千
瓦，多年平均发电量
624.43亿千瓦时。

北纬26°91’，东经102°93’，在
四川省凉山州宁南县与云南省巧家县
交界的金沙江峡谷上，一座全球在建装
机规模最大的水电站——金沙江白鹤
滩水电站拔地而起。

金沙江上，陡壁丛生，江水滔滔。
巨大的落差，让无数代水电人在此找寻
中国水能发展的契机。从青海省唐古
拉山主峰各拉丹冬雪山发源，穿行于
川、藏、滇三省区之间，形成我国最大的
水电基地，金沙江是“西电东送”的主要

电源点。而白鹤滩水电站，是这条大江
能源开发中最为重要的一环。

“鹤舞金沙”，这个建成后仅次于三
峡工程的世界第二大水电站，创下6项
世界第一。左右岸16个机组总装机容
量1600万千瓦，其研制、安装调试难度
远大于世界在建和已投运的任何机组，
被誉为当今世界水电行业的“珠穆朗玛
峰”。如今，白鹤滩水电站正以鹤立群
雄的姿态，告诉世人中国水电建造的新
实力。

记者手记
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华西都市报-封面新闻
见习记者罗石芊

引领全球
白鹤滩水电站
创六项世界第一

从2011年2月正式启动白
鹤滩水电站建设，到2022年9
月左岸全部机组成功发电，12
年工期，无数水电人在白鹤滩
辛苦耕耘，先后攻克了40多项
世界级难题。水轮发电机单
机容量为100万千瓦位居世界
第一、地下洞室群规模世界第
一、圆筒式尾水调压室规模世
界第一、300米级高拱坝抗震
参数世界第一、无压泄洪洞群
规模世界第一、首次全坝使用
低热水泥混凝土，六项世界第
一，让这个联系川滇、横跨金
沙江的“电力巨无霸”有了更
骄傲的头衔。

陈建林说，白鹤滩水电站
的每一个地方都是壮举。在
他的眼里，白鹤滩水电站就像
一个不听话的孩子。在几代
水电人的不断“调教”下，这个
不听话的孩子慢慢长大，将金
沙江流水化成滚滚电流送到
长江那头，化作千万照明点亮
万家灯火。“荣耀、欣慰、骄
傲。”当看到一台台百万千瓦
机组顺利投产发电，陈建林心
中感慨万千。

白鹤一跃金沙亮，现在的
白鹤滩水电站仍在为早日实
现所有机组发电而不断努力，
白鹤滩水电站背后的故事也
还在继续。未来，这个承载中
国电力最核心竞争力的大国
重器，还将在金沙江上谱写属
于自己的辉煌故事。

对于白鹤滩水电站，此前我只在电
视上见过。至于它有多厉害，除了一堆数
据，我没有太多概念。

今年夏天，我第一次来到白鹤滩
水电站。沿着漆黑深邃的地下隧道，
我来到了左岸机组厂房。“隧道怎么这
么长”“岔路怎么那么多”……这是我
对这个“地下宫殿”的第一印象。

当时，左岸的第八个机组还没有
投产发电，我有幸透过机组外壳上的
透明玻璃罩看到了机组里的“管道”模
样。在这个被称为电站心脏的地方，
巨大的发电轰鸣声响彻厂房，看着8个
发电机组和控制柜上的发电数值，第
一次，我如此近距离感受着这个大国
重器的“心跳”。

第二次来到白鹤滩水电站，是左岸
全部发电机组投产发电的第四天。当
时我已采访完白鹤滩水电站工程枢纽
部分设计总工程师陈建林，对水电站的
了解也不仅只停留在6个世界第一。

当水电站泄洪项目部主任王孝海

再次带我走进厂房、走到坝上，和我讲
述他们与白鹤滩水电站的故事时，在
不断的交谈中，我对白鹤滩水电站的
了解越来越深，之前模糊的概念也越
来越清晰。在这些数据中，我感受到
的不仅是大国重器的威严和震撼，更
是这群中国工匠用精益求精、下马看
花的精神，一遍遍锻造百年工程的毅
力和决心。

写稿时，我反复思考了很久，应该
选择哪些部分作为讲述重点。但就像
陈建林说的那样，白鹤滩水电站的每
一个地方都是壮举，每一个地方都值
得我花心思去反复筛选和打磨。

“水电在哪里，水电人就在哪里。”
寥寥几千字，很难讲完几代水电人为
白鹤滩水电站付出的艰辛和努力，但
白鹤滩水电站可以。每一根钢筋、每
一方混凝土，每一度电、每一滴水，白
鹤滩水电站可以用百年不倒的身躯，
大声宣告中国水电的核心竞争力，讲
述着中国水电的故事与奇迹。

舞
金
沙

9月22日，万众瞩目下，白鹤滩水电
站左岸机房内，液晶显示器上的数字不
断跳动，白鹤滩水电站8号机组顺利通
过并网调试72小时试运行，正式转入商
业运行，这标志着白鹤滩水电站左岸机
组全部投产发电。

白鹤滩水电站工程枢纽部分设计
总工程师陈建林说，单机百万千瓦是整
个水电站最为独一无二的标签。

“单机百万千瓦，可以说是前无古
人后无来者。”陈建林说，在白鹤滩水电
站前期论证过程中，发现白鹤滩的流量
和水头具有得天独厚的优势，可以达到
百万千瓦标准。在此之前，总发电量世
界第一的三峡大坝单机发电量也只有
70万千瓦。“要建造百万千瓦的单机容
量，没有任何标准可以参考借鉴。”他
说。

如何建成单机百万千瓦发电组？
“对于中国电建集团华东勘测设计研究

院有限公司（以下简称华东院）来说，最
重要的是进行可行性论证，并制定机组
的各项指标标准。”陈建林说。

为了不浪费白鹤滩水电站的天然
优势，华东院专门成立了相关课题组，
联合业界专家和学者，进行了大量的分
析论证工作，成功提出了百万千瓦机组
可行的研制参数指标，包括运行方式、
叶片型式、转轮加工方式等，从而指导
我国制造厂自主研制出了具有国际领
先水平的白鹤滩水电机组。

千百次试验，千百次论证，历经多
年心血，2021年6月28日，白鹤滩水电站
1号和14号发电机组正式发电。当天，
看着控制柜上跳动的数字，听着厂房机
组轰鸣的声音，参建人员热泪盈眶。而
单机发电量百万千瓦这一成就，实现了
中国大型水电工程建设从中国制造到
中国创造的历史性跨越，登上了当今世
界水电行业的“珠穆朗玛峰”。

陡峭的崖壁间，一个300米级特高
级拱坝横跨江面，709米弧长的拱形大
坝宛若一块“盾牌”，守护着背后206.27
亿立方米的金沙江巨大水库，见证滔滔
江河化电向东。20世纪50年代，国家就
着手白鹤滩水电站的相关规划，但大坝
从选址到落成，却花了半个多世纪。

作为坝高达289米的300米级特高
混凝土双曲拱坝，白鹤滩水电站大坝需
要克服背后巨大水库带来的约1650万
吨总水推力。这相当于1.5万多个长征
五号火箭的推力。

水电混凝土大坝都面临一个“魔
咒”——无坝不裂。“面对如此大的推
力，大坝一旦开裂，后果不堪设想。”陈
建林说。为了解决这一问题，白鹤滩水
电站的设计师和工程师们开始了精巧
的“设计和建造”。

为了确保大坝的安全稳定，设计师
们将坝身在水平和竖直两个方向都设

计成弧形，形成精巧的双曲拱形结构，
同时“借力打力”，将巨大的水推力传到
两侧，借助山体反作用力，保持坝体的
稳定平衡。

由于白鹤滩大坝两边地形复杂且
不对称，设计师们通过精妙的结构设
计，让大坝每一处都受力均匀，使其不
仅能承载巨大的水推力，也成为世界上
抗震设防标准最高的300米级高坝。

大体积混凝土温控防裂这一世界
级难题，也是摆在大坝修建者面前的一
只拦路虎。800余万方混凝土，如何保
证不开裂？

工程师们不断研发试验，首次运用
自主研发的低热水泥混凝土，并突破温
度控制的理论和技术，确保大坝水泥混
凝土“不裂”。为能够实时了解和感知
大坝动态，工程师们还在拱坝体内预埋
了上万只传感器，通过智能技术掌握施
工全过程，成功建成智能无缝大坝。

即使有着锦屏二级水电站、
杨房沟水电站等多个大型水电
站 设 计 修 建 经 验 ，对 陈 建 林 而
言，白鹤滩水电站仍是其职业生
涯中截至目前最难的一个。而
难 上 加 难 的 ，是 地 下 工 程 的 挖
掘。“就像一个黑盒子，根本不知
道里面是什么样的。”陈建林说。

要将16个重量超过8000吨的
百万千瓦水电机组装在陡峭的山
体下，意味着需要在左右岸掏出两
个长约450米、宽34米、高88.7米的

“庞大宫殿”，相当于要在地下挖出
两个足球场。而这个“黑盒子”里
面的地质条件，陈建林用“充满了

不确定性”来形容。
指针拨回到2014年，地下厂房

启动首层开挖，“一定要保证地下
厂房安全”是其修建的关键。“从某
种程度上来说，这个难度比修建大
坝高得多。”陈建林说。

2018年元旦前几日，在白鹤滩
水电站右岸小桩号部位，围岩变形
连续几天出现了突增，单日最大增
幅超过4毫米，大大超过了每天0.2
毫米的允许变形增量，连续超过了

“预警”和“危险”两个等级。
面对如此严峻的围岩变形突

变，陈建林率领设计团队立即紧急
攻关，及时拿出了应对方案，并迅

速与参建方达成了共识。经过灌
浆、增强预应力锚索等方式，成功
将其补强加固，及时避免了危险的
产生。

2019年，历时50多个月的精心
“打磨”，这个总长438米的地下厂
房终于建成。

白鹤滩水电站两岸地下洞室
群规模宏大，规模达世界第一。左
右岸的引水发电系统及附属洞室、
施工洞室、交通洞室，构成了一个
庞大的地下洞室群，两岸地下洞室
总长达217千米，地下洞室的总开
挖量达2500万立方米，足够填满两
个西湖。

水轮发电机单机容量为100万千瓦
位居世界第一
地下洞室群规模世界第一
圆筒式尾水调压室规模世界第一

300米级高拱坝抗震参数世界第一
无压泄洪洞群规模世界第一
首次全坝使用低热水泥混凝土

“电力巨无霸”
白鹤滩水电站

独一无二
单机百万千瓦前无古人后无来者

打破“魔咒”
上万只传感器筑起智能无缝大坝

规模宏大
水电站地下洞室群规模世界第一

白鹤滩水电站工程枢纽部分设计总工程师陈建林：

这是利国利民的大国工程

在金沙江感受大国重器的“心跳”

生态效益
白鹤滩水电站建成投
产后，相当于每年可节
约标煤约 1968万吨，
减少排放二氧化碳
5160万吨。

防洪效益
白鹤滩水电站是金沙江
下游四座梯级电站中库
容最大、梯级效益最为显
著的水电站，是长江防洪
体系的重要组成部分。

工人对白鹤滩水电站发电机组所需的转轮进行局部
消缺处理。 新华社发

白鹤滩水电站右岸主厂房。
（资料图）

白鹤滩水电站工程枢纽部分设计
总工程师陈建林。

2021年6月10日拍摄的白鹤滩水电站（无人机照片）。 新华社发

白鹤滩水电站泄洪洞正在泄洪。王孝海供图

完工交付的转轮。新华社发
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