
本报讯近日，中国船舶集团有限公司旗下风
帆有限责任公司研制的第四代驻车电池成功上
市，标志着中船风帆在卡车驻车空调电池领域取
得又一项重大突破。

为进一步满足客户需求，中船风帆针对第三
代驻车电池的实车使用工况，将延长低电压充电
深循环寿命及容量平台作为攻关重点，在产品结
构、深循环动力电池技术研究、电池耐振性等方面
进行优化，有效提高了产品质量和性能，将其升级
为第四代产品，并已研制出10型该系列产品。

改进后的富液式驻车空调电池采用抗电解液
分层技术，能够有效减少低电压充电条件下电解
液密度分层的现象。实验表明，该产品100%深循
环寿命次数超过240次，且循环过程中放出的容
量维持在较高的平台，驻车时间更长。这意味着第
四代驻车电池具有更强的深循环能力、更大的容
量、更长的使用寿命，能够为用户带来更好的使用
体验。 渊邸双喜冤

赵芸 顾晓慧

新闻纵览

08
2024.10.11

聚焦海洋装备产业链全景

责任编辑/刘 颖
版面设计/王 琳
责任校对/郭佳泰

应用
电话院010-59517988 传真院010-59517982 电子信箱院news@csn.sina.net / news@chinashipnews.com.cn

APPLICATION INDUSTRY天地

本报讯近日，中国船舶集团有限公司旗下
中船科技股份有限公司所属中船风电风光氢储
试验场项目取得重大突破，场内可再生能源发
电、离网制氢及氢能消纳三大核心技术环节全
面贯通，燃料电池系统成功发电。这一创新实践
将有力解决孤岛、边疆等偏远地区电网线路接

入难和清洁能源电力消纳难等现实问题，为可
再生能源耦合氢能技术的多元化、智能化应用
开辟了广阔前景。

上述燃料电池系统的成功发电，标志着以
中船风电为主导的项目团队已全面打通风光氢
储微电网系统，突破了多能互补系统容量优化、

动态响应机制及智能调度控制等核心关键技
术，为有效应对可再生能源固有波动性对电力
系统调峰、消纳及运行稳定性形成的挑战提供
了科学路径，为可再生能源与氢能深度耦合的
技术孵化树立了新标杆。

当前，高比例新能源接入成为新型电力系
统发展的必然趋势。以锂电池为代表的电化学
储能系统储能时间短，难以解决长时间尺度下
新能源出力与负荷需求的不平衡问题。而氢储
能作为长时储能的重要方式，将成为未来新型
电力系统的重要组成部分。早在两年前，中船风
电就聚焦源网荷储一体化与多能互补领域持续
开展科技创新攻关，先后完成了中央引导地方
科技发展专项“风储一体化控制关键技术研究
及示范应用”等重大科技项目，为风光氢储
100%可再生能源稳定控制和经济运行技术研
究打下了坚实基础。此后，中船风电科研团队提
出了构建“源网荷储氢”一体化微电网示范体系
的设想，依托中国船舶集团旗下七一八所、七一
二所、风帆储能等单位在氢能、储能领域的产业
积淀，集聚清华大学、电磁能技术全国重点实验
室等外部优势资源，在试验场所在地政府等有
关部门的大力支持下，以“企校地”三方联合方
式共同开展了关键技术攻关及示范验证。

据了解，中船风电风光氢储试验场坐落于甘
肃敦煌北戈壁滩，在新能源科技研发与示范方面
拥有得天独厚的风力、日照等自然条件。自2023
年8月启动建设以来，试验场仅用几个月时间便
实现了离网制氢系统的成功运行，并对多工况条
件下系统波动性进行了严格测试，验证了系统在
高效率、宽功率运行及快速负荷响应等方面的卓
越性能，整体指标达到国内领先水平。试验场项
目团队始终坚持问题导向，直面高比例新能源系
统电力电量平衡和安全稳定运行等核心难题，创
新采用交直流混合微电网组网技术和锂电—燃
电混合储能模式，以电解制氢技术灵活调节能源
供需，将氢燃料电池和锂电池共同作为调峰载体
和后备电源，并采用中船风电自主开发的风光氢
储微电网能量管理系统对“源网荷储氢”多能系
统进行多尺度协调控制，真正意义上实现了全天
候、无间断、100%清洁能源离网供电，将该领域
的技术探索推向了新高度。

下一步，中船风电将继续深耕新型储能前
沿领域，以自有清洁能源项目为载体，深入推进
技术成果在大规模风电制氢项目中的实践运
用，在加快构建新型电力系统、有效推进经济社
会全面绿色转型方面发挥示范引领作用。

渊高素梅冤

自2022年新一轮太湖
生态清淤工程启动以来袁中
国船舶集团有限公司旗下
第七〇二研究所采用创新
技术袁将太湖淤泥脱水固化
处理袁制备成既可用作园林
绿化原料袁也可用于制造生
态环保建筑材料的免烧陶
粒遥这不仅让可以填满9000
个标准泳池的太湖淤泥有
了野出路冶袁更为淤泥资源综
合再利用找到了一条环保
可靠的绿色发展之路遥

中国船舶集团中船风电要要要

风光氢储燃料电池成功实现离网发电
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太湖淤泥去哪里钥

2022年，新一轮太湖生态清淤工程启动，计划
用9年时间清淤3456万立方米，其中“十四五”期间
完成清淤不少于1352万立方米。据介绍，此轮清淤
项目最大的难题就是为太湖淤泥找“出路”。
“以往太湖清淤产生的淤泥大部分被运至堆场

堆存，未实现资源化利用。但目前可供使用的新排
泥场越来越少，无法满足清淤淤泥堆放的需求。新
一轮太湖清淤工程淤泥的去向问题亟待解决。”七
〇二所所属江苏东方生态清淤工程有限公司总经
理倪守高说。

据悉，淤泥经过干化处理后，传统的消纳路径
主要包括矿山宕口生态修复、低洼圩区填高等，但
受空间资源、地理条件限制，目前上述方案已无法
满足淤泥处置需要。为此，无锡市加快实施太湖梅
梁湖东岸、宜兴湖西沿岸2个湖滨湿地带试点项目，
力求通过湿地建设，为淤泥消纳拓展空间。

为妥善处置湖体中“产出”的大量淤泥，东方清
淤公司在已有成果的基础上，围绕当前太湖淤泥深
度削减的形势，以及淤泥资源化利用且实现闭环处
理的重大需求，针对太湖淤泥由水下转移至岸上导
致的环境胁迫、堆存困难及二次污染等实际问题，
以开辟太湖淤泥变害为利的新途径为目标，研发和
集成太湖淤泥资源化利用关键技术与装备，并开展
示范应用。

2022年，东方清淤公司成功中标“太湖生态清
淤（二轮二期）工程无锡市区2022年度工程梅梁湖
湖区施工二标段项目”，中标金额1.08亿元。2022年
5月，无锡市政府与七〇二所就太湖淤泥资源化利
用等事项签订框架协议。根据协议，东方清淤公司
与有关高校、研究所积极开展技术合作，进而在淤
泥资源化和陶粒设计制备方面积累了丰富经验、形
成了坚实的理论基础，并建立了规模达3万立方米
的河湖清淤淤泥制备免烧陶粒的中试线。

东方清淤公司开展的“太湖之光”科技攻关项
目是以太湖清淤淤泥为主要原料，采用免烧技术，
制备“强度高、保水保肥、无毒无害”且具有不同特
点或功能的免烧陶粒。倪守高表示，将太湖淤泥转

化为具有经济价值的免烧陶粒，不仅可有效解决太
湖淤泥处置难题，同时可实现太湖淤泥的高附加值
资源化利用，取得良好的经济效益与社会效益。目
前，该公司技术人员正开展进一步研究，优化陶粒
的颗粒大小及颜色，以增强其观赏性及推广效果。

淤泥市场在何方钥

与传统的页岩陶粒生产过程相比，淤泥经高压
机械脱水固化后制成免烧陶粒可大幅减少碳排放
量。“我们正积极拓展淤泥制成的陶粒的使用场景，
使它产生高附加值。”倪守高介绍，该公司已在胡埭
镇振胡路大修项目、隐秀路人非混行道改造项目中
选取试验段，用陶粒替代碎石或与碎石配比进行试
应用。相关检测结果显示，上述路段均满足规范要
求。此外，该公司还用陶粒代替砾石、碎石，作为地
表覆盖物应用于园林绿化。

倪守高表示，此项技术的创新点主要是利用太
湖清淤淤泥为主要原料，完成淤泥免烧陶粒的组成
优化和配合比设计，实现太湖清淤淤泥的资源化综
合利用；采用免烧结的环境友好方法，在节约能耗
的同时制备出满足相关要求的免烧陶粒；采用固化
剂凝结、蒸汽养护制备技术优化陶粒性能。

通过努力，东方清淤公司已成功缩短“淤泥变
陶粒”的时间，使其由原先的30天压缩至72小时。

尽管淤泥制备陶粒技术已经实现飞跃，但提升
其市场接受度还有一段路要走。“首先，淤泥免烧陶
粒作为一种新的资源化利用产品，在应用等方面还
缺乏较长时间的数据积累，且此类产品目前没有统
一的标准。其次，现在很多企业都在研究把淤泥做
成各类生态建材，但受到房地产市场等因素的影
响，产品需求不稳定。”倪守高说。

同时，除了攻克相关技术，要实现太湖淤泥“化
废为宝”还要算好“经济账”。业内人士指出，每年仅
太湖疏浚就可产生几百万立方米淤泥，而全国港
口、航道以及湖泊疏浚更会产生大量淤泥，但我国
淤泥处理及资源化利用的法规和政策尚不完善。

目前，太湖淤泥制备免烧陶粒的成本相对较
高。下一步，东方清淤公司将进一步降低处置成本，
实现效益最大化。倪守高透露，该公司已设计出年
产6万立方米陶粒的生产线，每天可处置100~150
立方米淤泥，预计年底完成生产线建设及调试工
作。

清淤之路怎升级钥

早在十多年前，东方清淤公司就开始了太湖清
淤工作。2023年，该公司在无锡市实现了全市首次
太湖水源地取水口生态清淤工作，通过采用国内领
先的“生态清淤+淤泥无害化处理一体化”技术，确
保源水水质稳定，实现了水源地水质安全。

倪守高介绍，生态清淤的目的是改善水体生态
环境，在环保清淤作业过程中控制水体扰动和污染
扩散，是快速削减水体内源污染最直接有效的方
法。

目前，东方清淤公司的清淤工程分两步进行。
首先，由环保清淤船进行清淤，再通过淤泥脱水机
械实现淤泥泥浆的无害化、减量化处理。这一作业
过程无二次污染，是淤泥安全处置和资源化利用的
前提条件。其次，根据富营养淤泥、重金属污染淤
泥、建筑泥浆的不同淤泥的特性，该公司开发了多
种淤泥机械脱水工艺，形成成套技术体系，进而根
据处理对象的污染特征，选择对应的淤泥机械脱水
工艺。该工艺采用高度集成的模块化施工技术，所
有设备通过模块化设计形成高度集成、轻量化组装
的标准设备群，具有灵活机动、占地小、转场快等特
点。

实现淤泥资源化不仅可以解决淤泥的“出路”
问题、巩固清淤成果，还能使淤泥清除工作获得一
定的收益，推动淤泥的持续清除，进而形成“生态清
淤—脱水固化处置—淤泥再利用”的良性循环，建
立河湖清淤的长效动力机制，实现河湖内源污染的
有效治理。

倪守高介绍，东方清淤公司的淤泥处理规模目
前为每年120万立方米。“现在太湖淤泥的污染因子
相对以前来说较少，所以可以做回填的利用。在此
基础上，我们延伸技术领域，对淤泥进行二次利用，
使其变身陶粒，为其走通资源化、绿色低碳之路进
行了有效探索和研究。”

目前，东方清淤公司已申报组建“无锡市生态
清淤及淤泥资源化利用工程技术研究中心”，以进
一步推进生态清淤技术创新和设备升级、淤泥资源
化利用多样化研发和科技成果产业化工作。未来，
该公司还计划实现各类免烧陶粒及陶粒制品的组
合应用，探索不同场景下的应用模式，打造应用示
范区，推动淤泥制备陶粒的高效利用。

中国船舶集团中船海装———

助力辽宁平价海风项目
全容量并网发电

本报讯近日，大连庄河海上风电Ⅳ2项目最
后1台“海装造”机组顺利并网，标志着辽宁省首个
平价海上风电项目实现全容量并网发电。

该项目装机容量20万千瓦，安装25台中国船
舶集团有限公司旗下中船科技股份有限公司所属
中船海装研制的8兆瓦（MW）平台海上机组。项
目并网投运后，年上网电量可达6.3亿千瓦时，相
较同等规模的燃煤发电厂，每年可节约标煤约
19.1万吨，减少污染物排放226万吨，对辽宁地区
加速能源转型、推动高质量发展具有重要意义。

8MW平台海上机组是中船海装推出的国内
首款平价海上机组，平台功率覆盖8～10MW，匹
配210～236风轮直径，通过采用机组和基础一体
化、多目标协同优化、多场耦合海上风电机组自适
应控制等方案，大大提高了机组安全性及可靠性。
与此同时，中船海装针对该项目所在地区的风资
源条件和环境特点，采用一体化结构设计，实现机
组与项目的最优匹配，显著降低了综合成本，助力
业主实现最佳投资收益率。 渊李静 高旭冤

中国船舶集团七一二所———

车载直流高速断路器
销量创新高

本报讯近期，随着中国船舶集团有限公司第
七一二研究所自主研发的车载直流高速断路器成功
相继应用于宁波地铁6号线、8号线，里水有轨电车，
合肥地铁6号线、7号线，南昌地铁3条延长线，北京地
铁13号线，印尼地铁等项目，七一二所该业务的单年
业绩首次突破1000万元大关，超额完成全年目标。

车载直流高速断路器作为城轨牵引系统的核
心元器件，长期被国外品牌垄断。七一二所紧跟市
场需求，较早布局该产品的自主可控工作，克服重
重困难，成功研制具有完全知识产权的产品，并通
过在武汉地铁、宁波地铁、广州地铁等项目逐步试
装，进而实现在宁波地铁、南昌地铁、合肥地铁等项
目整线装车。随着该产品得到越来越多业主的认
可，其也成为七一二所新的业务增长点。

目前，七一二所车载直流高速断路器产品已
迈入批量装车的成长期，为国产车载直流高速断
路器实现全面自主化替代创造了有利条件。该所
将抓住核心部件自主化的契机，潜心研究、积累经
验，为我国地铁车辆、机车车辆实现关键部件全自
主化作出积极贡献。 渊袁潇冤

中国船舶集团中船陕柴———

完成徐大堡核电项目
3号堆机组发运

本报讯日前，中国船舶集团有限公司旗下陕西柴
油机重工有限公司承制的徐大堡核电项目3号堆4台
核应急柴油发电机组全部完成发运，赢得客户好评。

作为国内主要的核应急柴油发电机组及成套
设备供应商，中船陕柴为徐大堡核电站提供了3
号、4号机组应急柴油发电机组设计、设备供应、文
件编制、运输、技术服务及现场安装、试验配合、设
备验收、维修维护和人员培训等全方位服务，体现
了中船陕柴的技术实力及其在项目管理、质量控
制和客户服务方面的综合能力。

项目执行中，中船陕柴进一步强化“整体·协
同”理念，与监管单位、工程公司、业主、监造大力
配合，积极协调资源，有序推进设备制造、验收和
发运工作。同时，中船陕柴在机组设计上充分考虑
了核电站的环境特点及特殊要求，使其具备在紧
急情况下快速启动的性能，从而为核电站的安全
运行提供坚实的保障。 渊马俊武冤

中国船舶集团中船风帆———

第四代驻车电池上市

淤泥制备陶粒应用于公园绿化

淤泥制备陶粒应用于道路铺设 淤泥制备陶粒应用于公园绿化
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