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西电东送 ，顾名思义
就是将西部的电力输送
到东部，实现能源资源的
优化配置 。 早在上世纪
初，孙中山先生就曾提出
相关宏观构想。新中国成
立后 ， 尤其是改革开放
后，东部经济发展对电力
的迫切需求，成为工程上
马的重要推动力 。 1981
年 ，国务院作出 “加快开
发红水河水电资源 ”的批
示，拉开了西电东送的战
略序幕。 世纪之交 ，西电
东送与西气东输、青藏铁
路、南水北调一同成为国
家西部大开发的四大工
程。 由此，西电东送步入
发展快车道。

作为人类历史上跨度
最大的能源转移工程 ，西
电东送形成北 、中 、南三
路送电格局，其中南通道

将贵州乌江、 云南澜沧江
和桂、滇、黔三省区交界处
的南盘江、北盘江、红水河
的水电资源以及黔、 滇两
省坑口火电厂的电能开发
出来送往广东。

如今 ，西电东送南通
道已发展成 8 条交流通
道 、10 条直流通道的电
网结构 ，累计完成送电量
逾 2 万亿度，是世界上技
术最先进 、 结构最复杂 、
运行最稳定 、利用最高效
的大电网之一。

“在西电东送所有电
量中 ，94%的电量落地珠
三角 ，41%的电量直接落
在广州深圳。”南方电网超
高压公司工作人员介绍 ，
工程有力保障了广东的电
力供应， 是数十年来经济
腾飞与万家灯火背后不可
磨灭的“底气”力量。
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追 “摸着石头过河”架起西电入粤第一门户枢纽

清洁化转型：从“用上电”到“用好电”

策划：刘海陵 林海利
统筹：郭启钊 胡军 陆德洁
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滇西北直流工程受端站东方换流站 南方电网超高压公司供图

人类历史上跨度最大的能源转移工程———

西电东送点亮广东发展之光

西部大开发标志性工程
广东经济腾飞电力保障

“改革开放一开始，广东经济
超常规发展， 电力需求一个劲地
往上蹿，全省经常缺电，个别地区
缺电高达 50%。 工厂‘开三停
四’、临时性拉闸限电更是稀松平
常的事情。 ”近日，原广东省输变
电工程公司总经理苏棣芳接受记
者采访时回忆。当年，他主管广东
省输变电工程公司生产建设，作
为总指挥一直奋战在多项重点工
程中， 并力争建设了后来西电东
送第一条直流广西天生桥水电站
至广州北郊换流站工程。

1979 年红水河开发开始酝
酿， 天生桥二级电站开工建设。
1981 年 11 月，国务院作出了加
快开发红水河水电资源的批示，
天生桥二级电站就是在这一时
期被列为红水河开发的第一个
电源点，并成为西电东送第一个
重要节点。

据介绍，天生桥二级电站建
设工地属于喀斯特地质地形区，
施工环境异常复杂，工程建设克
服了重重困难。 经过一批批建设

者的努力，云贵高原上，总装机
容量 132 万千瓦的天生桥二级
电站拔地而起。 1992 年首台机
组并网发电，2000 年全部 6 台
机组并网发电，有力地支持了当
时严重缺电的广东地区的经济
社会发展。

1993 年，坐落于佛山南海狮
山镇的罗洞变电站竣工投产。 它
不仅是西电东送广东第一门户
枢纽变电站，更是联结广东与西
南三省区电网的主干道。 回忆起
当年的千辛万苦， 时任项目经
理、佛山供电局局长的莫锦城至
今感慨万千。 他说，从立项、征地
到施工，罗洞变电站的建设也是
广东在改革开放初期“摸着石头
过河”的一个缩影，其投产使广
东有了第一座 500 千伏大型敞
开式变电站。 来自广西、贵州、云
南三省区的电能通过 500 千伏
天广线，经罗洞变电站输送到了
广东，酝酿多年的西电东送大格
局由此打开。 从此，西电穿越崇
山峻岭，源源不断汇流广东。

西电东送也见证了我国电力
技术的突飞猛进。在发展初期，西
电东送直流输电工程的建设主要
依赖外国技术专家。 南方电网超
高压公司工作人员告诉记者，
2000 年天广直流工程全套引进
外方公司产品，工程自主化率几
乎为零。 而如今，我们已攻克了
特大电流下的绝缘特性、电磁环
境、设备研制、试验技术等世界
级难题。“如去年竣工投产的滇
西北至广东±800 千伏特高压
直流输电工程，输送容量 500 万
千瓦，是南方电网公司建设的最
长直流输电线路， 总长约 1950
公里， 跨越了 4 个省区 3000 多
条次公路、铁路，线路施工没有
对交通和老百姓的正常生活造
成任何影响，实现工程零事故投
产。 ”南方电网超高压公司基建
部副主任董言乐表示，其中新松
换流站海拔达 2350 米， 电气设
施抗震设计达 9 级，攻克了高海
拔和高地震烈度叠加带来的多
项世界级难题。

自主化率几乎为零的时代已
然远去 ，如今 ，西电东送工程中多
项技术领先全球。

据了解 ，2018 年 5 月开工 、目
前尚在建设中的乌东德电站送电
广东广西特高压多端直流示范工
程 （简称 “昆柳龙直流工程 ”），打
破两点一线的输电方式 ， 采用运
行更为灵活的多端直流系统 ，把
云南的水电分别送到广西柳州和
广东惠州。 工程集目前最复杂、最
前沿的电网技术于一体 ， 创造了
多项世界第一。

据介绍，昆柳龙直流工程有重
大示范意义 ， 不仅可促进粤桂用
能结构向清洁化转型 ， 还可带动
我国大容量柔性直流关键设备的

自主研发，提升我国电力装备的国
际领先地位。

“2000 年以前为如何用上电而
努力 ，2000 年以后则是如何用好
电。 ”《中国电力工业史》编委会专家
覃桂平表示， 广东电力发展已由供
求平衡阶段迈向高质量发展阶段。
如今， 西电东送全年输送清洁能源
超 1900 亿千瓦时，广东每三度电就
有一度电是来自西部的清洁水电，
每年减少广东耗煤 6525 万吨，减排
二氧化碳 17357 万吨， 减排效果相
当于近千万亩森林的净化效果。

2021 年 ， 昆柳龙直流工程将
全部建成投产，届时每年将向粤港
澳大湾区输送云南清洁水电 200
亿千瓦时。

茂名石化
中国石化集团茂名

石 化 公 司 创 建 于 1955
年，是新中国自主建设的

第一家炼化企业。 第一代创业
者克服重重困难，1958年3月成功试

产出人造石油；同年8月，露天矿破土
动工， 直接促成了1959年茂名撤县建
市。 这座城市因油而兴，也为新中国
成立初期解决广东和西南地区能源
紧缺困难奠定基础。 1998年，茂名石化
成为国内首座千万吨级炼油企业。

大亚湾核电站
1987 年开工建设，1994 年正式投

入商业运行，是中国内地第一座百万
千瓦级大型商用核电站、改革开放之
初最大的中外合资项目。 大亚湾核电
站的建设和运行，实现了我国核电建设

跨越式发展、后发追赶国际先进
水平的目标。

中科炼化一期工程
计划今年底建成的该“巨无霸”项目

创多项纪录： 设计为1000万吨/年炼油
系列生产装置、80万吨/年乙烯系列生
产装置，总投资400多亿元，是中国石化
目前最大的在建炼化项目；装置国产化
率超过90%，为国内行业最高；用工人数
定 员 为 国 内
同 规 模 最 精
简；工业环保
设 计 标 准 为
国际最高；项
目 生 产 工 艺
技 术 为 全 球
最先进。
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在南海西樵一家名为宜奥家
居的压缩打卷车间内， 机器把一
张张厚厚的床垫压扁、打卷、抽真
空。 这些床垫会通过海运送往世
界多个国家，供当地消费者选购。
而早在上世纪 90 年代初期，宜奥
就开始研发利用压缩打卷技术来
降低运输成本， 是国内最早应用
此技术的床垫生产商。“一个大货
柜可容纳约 40 张普通床垫，床垫
打卷压缩后可容纳超过 400 张，
运输成本减少至原来的 1/10。 ”
宜奥家居常务副总经理谭俊说。

真空海绵发泡技术也是宜奥
的独门秘诀。谭俊表示，海绵需经
高温发泡才能有弹性， 普通海绵
往往在发泡过程中添加含二氯甲
烷的化学降解剂， 以迅速降低海
绵内部温度； 但二氯甲烷经人体
吸入后会代谢活化，转变为甲醛。
针对这一问题，宜奥投入两亿元，
用了一年多时间， 成功研发出领
先行业的真空发泡海绵技术。 通
过不断创新和自主研发， 宜奥出
口量长期位于国内首位， 寝具产
品远销 40 多个国家和地区。

顺着宜奥一路北上，在 40 公
里外的三龙湾三山新城内， 一家

专门做种植牙的安齿生物科技有
限公司已成长为口腔修复领域的
“独角兽”企业。 在年轻博士后陈
贤帅的带领下， 企业团队不断攻
坚克难， 突破欧美技术垄断，在
2011 年率先在口腔修复领域引
入金属 3D 打印技术， 并在全球
首创“3D 打印个性化拟牙种植
体”。新技术的应用使原先需九个
月的修复时间，缩短到三个月，大
大降低治疗费用、提升患者体验。

如今， 安齿公司拥有知识产
权 187 项，其中专利 158 项，占国
内牙科种植体领域 40%，列同类
企业榜首， 实现了行业内生物医
疗器械制造、 精密加工与 3D 打
印技术的世界领先。

宜奥、 安齿的成长是佛山企
业发力智能制造、 迈向高质量发
展的缩影。这其中，既有当地完整
产业链与完善配套措施的助力，
也有政府政策的“加持”。 针对不
同创业个人或团队， 佛山在不同
阶段都有相关扶持政策。 如陈贤
帅团队就曾被评为“佛山市科技
创新创业团队·世界一流水平团
队”，获得省、市 、区各级政府近
4500 万元扶持。

中流击水，奋楫者进。 在佛山，
美的、碧桂园等越来越多龙头企业
通过转型升级发展壮大。 作为制造
业大市，佛山的转型升级也备受瞩
目。 不久之前，央视财经频道《对
话》栏目重磅打造的“中国产业地
标”系列节目播出，佛山作为首站
高调亮相。 数据显示， 过去 40 年
来， 佛山经济实现了跨越式增长，
GDP 从 1979 年 的 14.1 亿 元 到
2018 年的 9935 亿元， 居全国第十
七、全省第三，突破万亿指日可待。

经济总量的飞跃，得益于产业
的不断升级转型。 截至今年上半
年，佛山三次产业结构调整为 1.5:
57.5:41.0。 以制造业为突破口，寻

求高质量发展路径，佛山已成为具
有样本意义的城市，给国内其他工
业城市以参考示范。

以顺德为例，机器人产业正成
为新标签。 美的通过其收购的机器
人巨头库卡打造智能制造科技园，
碧桂园也进军机器人领域 ， 斥资
800 亿元布局“机器人谷 ”……在
顺德区经济促进局局长吴显强看
来， 本地巨大的制造业升级需求
形成了庞大市场，不仅吸引世界机
器人巨头“抢滩”，也催生一批本土
企业， 供应链协同效应正在形成。
未来五年，顺德机器人产业有望突
破 2000 亿元。

以制造业立市的佛山是全国

唯一的制造业转型升级综合改革
试点城市， 在粤港澳大湾区城市
群中独具特色。“目前，佛山正构
建先进制造业创新体系。 将佛山
打造成为具有国际竞争力的先进
制造业基地， 大力培育发展先进
制造业集群。 以提升产业竞争力
为目标，坚持以企业为主体、市场
为导向、创新为动力，以信息化与
工业化深度融合为重要支撑 ，推
动企业实行全方位的技术改造。 ”
佛山市委书记鲁毅认为， 佛山经
济发展正处于结构调整期， 也将
长期处于战略机遇期， 佛山要把
各方智慧集中到佛山高质量发展
上来。

日前，佛山市 2019 年
下半年重大项目集中开工
投产活动举行， 总投资额
3247.38 亿元 的 222 项
重大项目在佛山五区遍地
开花。 以大项目为抓手，佛
山乘着粤港澳大湾区建设
东风， 争当全省地级市高
质量发展的领头羊。

数十年砥砺奋进，佛
山也正“华丽转身”、续写
华章———从传统制造业大
市加速迈向“智造”强市，
全力打造面向全球的国家
制造业创新中心。

城市高质量发展谋蝶变

羊城晚报记者 郑诚
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北京大学国家发展研究院经济学
教授周其仁：

对标国际一流
来一场“品质革命”︻
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北京大学国家发展
研究院经济学教授、著名
经济学家周其仁长期关
注佛山发展。 这些天，他
正带领着佛山部分企业
家在国内外一些城市进
行调研。 在他看来，佛山
需通过高质量发展，大力
推动制造品质的提升。

周其仁表示，佛山具
有浓厚的工业文化底蕴，
在推进经济高质量发展
中，佛山企业一定要聚焦
品质，提升品质，对标德
国、 日本等国际一流标
准，来一场“品质革命”，
不断增强佛山的制造业
产业水平， 塑造佛山的
制造业形象。

他建议， 企业根据

不同的行业、 产业探索
出 不 同 的 品 质 竞 争 招
数， 如坚持产品品质的
独到性， 掌控市场的定
价权。 坚持“让价可以，
让质不行”的经营理念，
与好企业为伍， 专营高
端市场， 不参与低价竞
争等。 全社会要形成好
品质消费观念， 构建政
府、行会、企业有机一体
的全员培训体系， 大力
提升智能制造水平 ，解
决产品品质的一致性 、
稳定性难题。 “要让佛山
企业普遍能够达到的标
准高一点， 打造我们的
‘护城河 ’，（让高标准 ）
成为佛山和其他地方拉
开竞争的一个壁垒。 ”

●今年上半年，佛
山 地 区 生 产 总 值
4795.17 亿元，增
长 6.9%， 增幅分别
高于全国、 全省平均水
平， 也高于去年佛山同
期水平。 其中， 第一产
业增加值 70.82 亿
元，增长 4.8%；第二
产 业 增 加 值
2757.55 亿元， 增
长 6.4%； 第三产业
增 加 值 1966.80
亿元， 增长 7.8%。
三次产业结构调整为
1.5:57.5:41.0

� � � � ● 今 年 1 月 至 5
月， 全市实现先进制造
业 增 加 值 883.22
亿元， 增长 7.9%，
增幅高于工业平均增速
1 个百分点。 实现高技
术 制 造 业 增 加 值
104.97 亿元，增长

6.6% ， 增幅高于去
年同期和今年一季度

●佛山市首批标杆
高企 50 强 2017 年的
营收总额达 1580.7
亿 元 ， 占 当 年 全 市
2547 家高企总营业额
的比重接近三成。 入选
企 业 规 模 均 达 到
2000 万元以上，有
29 家达到 10 亿以上
的大型骨干企业。50 强
企业中， 上市企业占比
48%。 这些企业中，科
技 人 员 数 共 计 2.3
万人，占比超过当年全
市高企科技人员的五分
之一； 投入研发费用占
全市当年高企研发投入
额的 26.6% ； 共获
得 发 明 专 利 1353
件， 占全市高企当年发
明 专 利 授 权 数 的
35.1%

●大手笔投资，222 项重大项目遍地开花
●结构调整期，凝聚智慧助力高质量发展

制造名城转型
迈迈向向智智造造强强市市

佛佛
山山

企业转型升级尝甜头

中科炼化一期工程 郎树臣 摄

佛山机器人产业引领
智能制造升级（资料图片）


