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随着全球经济的高速增长，人类对电力发展的需
求愈发高涨。在电力行业飞速发展的同时，还有一群
人，时刻关注着稳定的电力供应和“绿色”电网给人民
生活带来的便利与舒适。

广东电网有限责任公司电力科学研究院正高级工
程师周永言就是这群人里的一份子。30多年来，他始终
专注于电力绿色发展，开展电力绝缘介质和环境保护等
方面的工作，在电网环保技术领域挑起了行业大梁，为我
国电力行业温室气体减排、大气污染物控制、变压器绝缘
油腐蚀性研究、噪声污染防治等方面作出了重要贡献。

从六氟化硫设备缺陷/故障诊断、温室气体六氟化
硫检测和循环利用到新型环保绝缘气体研发，从新型
绝缘故障类型的首次发现到绝缘缺陷诊断及处理技术
的开创，从低频噪声扰民到超静音控制技术的首创，从
带领科技研发到组织成果转化，他跑遍了大大小小的
故障现场，解决了一个个行业难题，还开拓了不少新领
域，培养了一批电力环保领域的新鲜“种子”，让绿色环
保事业历久弥新。

1900 年，两位法国化学家
合成了一种人造惰性气体——
六氟化硫，该气体于 1947 年开
始提供商用。其介电强度是
空气的两倍多，稳定性强，具
备良好的绝缘性能和灭弧性
能等特性，被广泛应用于电力
工业。随着六氟化硫电气设
备的大量投入使用，针对该气
体运用的技术监督力度也在
日渐强化。

大型六氟化硫电气设备
“病症”多发，一旦演变成突发
性故障，将造成极大的社会危
害和经济损失。为解决这一重
大问题，周永言带领团队迎难
而上，发明了“毛细管柱/TCD-
FPD 气相色谱”定量分析六氟
化硫关键组分的方法，在国内
首次建立了成套六氟化硫全组
分分析技术，大幅提高了气体
成分检测范围、灵敏度和准确
性，研发了高灵敏全组分在线
监测仪，为设备故障诊断和气
体品质控制提供了技术保障。
此外，他们还突破了六氟化硫
电气设备故障化学诊断技术瓶

颈，构建了化学诊断平台，显著
提高了六氟化硫电气设备运行
可靠性。在周永言的带领下，
团队成功诊断出重大潜伏性设
备缺陷 10 余起，交流电气设备
缺陷 10 余起，减少供电损失和
节约成本超2亿元。

然而，六氟化硫的电气设
备故障只是“风险”之一，作为
一种良好的绝缘灭弧介质的同
时，又是一种具有严重温室效
应的气体，六氟化硫的温室效
应潜能值约为二氧化碳的 23,
900 倍，大气寿命约为 3200 年。
可以说，它的长期、潜在“风险”
持续存在，针对六氟化硫在大
气中稳定时间长、温室效应指
数高的特点，周永言组织团队
开展了六氟化硫回收、再利用
研究。他们研制了小型实验室
处理装置，实现回收气体回用
挂网运行，攻克了六氟化硫温
室气体成分检测和循环利用系
列技术难题，先后开发出了三
代大容量、高效、无污染回收处
理装置，主持建设了国内规模
最大、技术最先进、管理最完善

的六氟化硫回收处理基地。该
基地实现了有毒气体的无害
化、无污染循环应用，被评为

“国家重点环保实用技术示范
工程”，其成果获广东省科技进
步一等奖。

除了开发六氟化硫回收处
理装置外，周永言还提出要寻
找新型环保绝缘气体替代六
氟化硫，从根本上解决六氟化
硫产生的温室问题。他建立
了六氟化硫绝缘替代气体分
子库，对新型潜在绝缘气体进
行筛选、合成，系统地研究了
新型潜在绝缘气体的绝缘性
能与缓冲气体的协同效应及
分解特性。经过多年的不懈
努力，终于找到了一种全新的
环保绝缘气体，该气体安全无
毒，温室效应潜能值在 20 以
下，其温室效应潜能值比六氟
化硫降低了约 99.9%，介电强度
增长了 1.4倍，显示出了优越的
综合性能。为实现碳减排，建
设绿色电网提供了有力的技术
支持。

变压器是输配电的基础设
备，其正常的运行工作依赖于
绝缘材料组成的绝缘系统，一
旦绝缘系统有所损坏，就会导
致变压器发生故障。2005 年，
深圳供电局的 5 台变压器连续
被绝缘击穿，周永言从中取出
铜导线和绝缘纸，发现其中有
大量黑色物质存在，严重威胁
了绝缘设备的安全运行。在毫
无文献资料参考的情况下，他
带领团队在实验室埋头研究，
经过无数次的检测分析和模拟
验证，成功发布了一种新型绝
缘故障类型，建立了国家标准
检测方法，研发出了一种添加
钝化剂的防治技术，荣获广东

省科技进步二等奖。
此外，周永言还带领团队

开创了基于绝缘油中新特征物
的变压器绝缘缺陷诊断及处理
技术，研发了新型吸附剂及现
场处理装置，荣获全国电力科
技创新一等奖。

在日常生活中，我们常听
到“大气污染治理”、“水污染治
理”等名词。其实在电网环保
方面，有一个词更为特殊，那就
是——“噪声污染治理”。输变
电设备运行产生的低频噪声穿
透力强、治理难，其常规解决方
法无法从根本上解决噪音问
题。为此，周永言带领团队从

“人体主观烦躁度”出发，研发

噪声“靶向”控制技术，以“达标
且不扰民”为目标，应对我们看
不到却真实存在的低频噪声环
境风险。

他们首创了多噪声源识别
与分离、主观烦恼度评价、低频
噪声靶向控制等系列技术和产
品，建立了“基于声品质的输变
电噪声污染控制技术与产品体
系”，形成了集“噪声检测-识
别-评价-产品-治理”为一体
化的全链条技术成果体系，有
效解决了电网低频噪声超标的
核心技术难题。该成果成功应
用于广东首批超静音配电房和
变电站，效果显著。

敢为人先，首创电力设备故障处理技术

迎难而上，攻克六氟化硫电气设备难题
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为响应国家科技创新驱动
需求，周永言积极尝试促进成
果转化与科技研发的融合。自
2016 年起，组织推动广东电网
有限责任公司科技成果转化，
完善电力行业科技成果孵化配
套服务，推进南方电网首个孵
化器建设及相关硬件平台的构
建，强化科技同生产对接、创新
成果同市场对接、研发人员创
新劳动同转化收益对接，加强
科技项目立项阶段时的可转化

引导，提高成果转化应用率，促
进科技成果向实际生产力转
化，全面盘活存量成果资源、试
点推广应用评价。2019 年，他
组织广东电网有限责任公司
87 项成果完成市场化转化，其
中，智能巡检机器人、低频噪声
治理、10kV 多腔室空气避雷
器、智能充电桩等八项创新转
化产品销售额达 1.25 亿元，构
建了成果转化、智能制造产业
链，为竞争性业务发展提供高

质量科技供给。2020 年组织
开展分层转化、属地孵化，打通
科技成果研发、转化全链条，促
进科技成果精益化转化，完成
60 余项转化合同签订，销售收
入2.13亿元。

“我是一名电力人，也是一
名党员，我深知自己的责任和
使命，我坚信只要我们多做研
究、多点创新、多点付出，就能
为绿色电网作出贡献！”

乐于探索，为电力环保贡献智慧
周永言，中共党

员，长期从事电力行
业的绝缘介质和环
境 保 护 等 方 面 工
作。现任广东电网
有限责任公司电力
科学研究院正高级
工程师、电力行业化学标准化委员会委员、广东省传热介
质标准化委员会主任委员、广东省特种设备协会特聘专
家。主持完成省部级科研项目3项，参与国家和省部级项
目7项，累计获授权发明专利21项，发表论文30余篇，主持
和参与制修订国家标准、电力行业标准和地方标准16项，
获省部级科技奖励9项。
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