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■ 本报记者 李建 周琳子 汪子芳

在呼啸的海风中，我们沿着60厘米
宽的狭窄栈道行进10多分钟后，来到乐
清市围垦区外侧海域的滩涂。只见一
望无垠的光伏“方阵”全部迎面朝南，仿
佛郁郁葱葱的“绿电森林”，场景蔚为壮
观——这是浙江省“千项万亿”工程之
一、去年7月投运的乐清湾光伏项目，项
目用海面积约 3000 亩，一年可发电 3.4
亿千瓦时，满足 13.6 万多户居民一年的
用电需求。

同样位于乐清的乐清湾共享储能电
站与这个光伏项目强强联合，为区域新
能源消纳、电力保供发挥了重要作用。

今年上半年，浙江省光伏装机达到
5947 万千瓦，超过煤电，成为浙江第一
大电源。近日，我们来到乐清湾光伏项
目和乐清湾共享储能电站，跟着运维人
员一起查看清洁能源的生产。

一屏掌控三千亩光伏
“先把头盔戴上。”上午9时左右，当

我们刚走完栈道踏上光伏控制区域，光
伏运维团队负责人陈克（化名）就递来了
安全帽和工作服。换装完毕，陈克带我
们走进光伏电站中控室，占据一面墙的
智慧大屏立刻吸引了我们。20 多个实
时画面同时接入，虽然身处室内，但电站
内外的情况一览无遗。

我们想马上开始工作，但陈克说别着
急，你们先要接受安全教育。他郑重地提
醒我们：“已进入工作区域，必须与带电设
备保持安全距离，因光伏区位于海面上，
进入光伏区还需要穿救生衣。”接着，他又
为我们宣读了《外来作业人员进场安全告
知》：“必须服从现场负责人的指挥，不准
随意进入危险区域和操作区域⋯⋯”

这严阵以待的模样让我们有点紧
张，陈克解释，电站内分布着很多高低压
设备，工作人员必须做好安全防护。

安全教育完毕，我们在光伏电站内
的工作体验总算要开始了。这么大面积
的光伏电站，要从哪里入手呢？

看着我们摩拳擦掌的样子，陈克招
呼我们在中控台前坐下来。只见中控台
前方的智慧大屏上，光伏组件、逆变器、
箱变、开关柜、主变、GIS 等设备的实时
运行状况一目了然。

“在这么大面积的滩涂上开展运维
工作，这个智慧大屏就是我们的千里
眼。”陈克指着屏幕解释，“通过数字化手
段，我们可通过中控室的监控后台检查
各类高低压电气设备的运行状态。”

我们注意到，其中一块屏幕上显示实
时发电量的一串数字正在不停变化着。
时间来到上午10时30分，这串数字一路
上涨超过了 60 万千瓦时。“每天早上 10

时开始到下午2时是发电高峰，也是数值
增长最快的时候。”陈克介绍，今年发电高
峰，最多一天能发电160万千瓦时。

不只是晴天，雨天也能发电。我们看
到电脑记录的发电数据，近期雨天的发电
量，也能达到每天20万至40万千瓦时。

“如果设备需要检修，通过中控室能
够实现对每一台光伏设备的开关启停，
确保工作人员在不带电情况下安全作
业。”陈克介绍。

人工巡检“望闻问切”
“虽然有智能设备，但人工巡检作为

辅助方式还是必不可少，有助于全面了
解情况、及早发现问题。”陈克说，“穿上
救生衣，跟我们巡检去。”

穿上救生衣后，陈克等 4 位运维人
员拿上工具箱，带领我们沿着格栅板铺

就的检修通道向滩涂走去。透过格栅，
我们看见下方的滩涂距我们约有3层楼
高的距离，难免有些心慌。陈克边走边
介绍：“这里有近 50 万块光伏板、61 个
箱变、610 个逆变器⋯⋯我们团队每天
都要巡检，平时每两周巡检全覆盖。现
在正值迎峰度夏期间，我们加大了巡检
力度，每周都要巡检全覆盖。”

不一会儿，我们接近光伏“方阵”，陈
克告诉我们：“巡检就是望闻问切，先仔
细观察，看看光伏组件表面有没有无明
显覆盖的杂物或裂痕。再闻闻空气中有
无焦味或者其他不正常的味道，再仔细
听听设备运行声音是否正常。”我们睁大
了眼睛细细查看，这片区域光伏组件都
好好的，空气中也没闻到焦糊味。“这里
设备运转正常。”陈克说。

接着，我们继续行进，看到一个大约
8 米长、5 米宽、2 米高的白色铁皮箱。

“这是箱式变压器，简称箱变。”陈克为我
们科普：“你们看到光伏阵列下方的金属
盒了吗？那是逆变器，光伏组件将太阳
光能直接转换为1300伏直流电，逆变器
再将其换为 800 伏交流电，交流电再通
过箱变升压到35千伏，最后经过主变压
器升压到220千伏并输送到电网。将交
流电压从 35 千伏升至 220 千伏是电力
输送系统的关键环节，可以减少损耗、大
幅提升输电效率。”

陈克打开箱变上的锁，指着里面的
断路器说：“这是连接逆变器的电路保护
装置，我们巡检时都要测一下断路器接
口处的温度，千万不要触碰。”

他递给我们一人一把红外测温仪，
按照他的指导，我们打开测温仪开关各
自对准一个接口，测温仪距离测量点约
40 厘米。只见测量点出现了红色光斑，
不一会儿，测温仪屏幕上的温度显示为

50℃左右。我们把10个接口测了一遍，
结果大致相同。“正常。如果数值明显高
于箱内大气温度，比如偏高 10℃就有问
题，需要排查。”陈克说。

在巡检了一批光伏板、箱变等设备
后，我们赶往当天最后一个巡检点——
主变压器。这里的设备分布范围实在太
广，到达主变压器时，我们腿都酸了。这
个约两层楼高的庞然大物发出“嗡嗡”低
鸣声，陈克介绍：“这是正常运转状态。
你们再看刻度表：油位 6，油温 57℃，正
常。如果有问题，油温读数会进入刻度
表上的红色警示区，一看便知。”

此时接近下午 4 时，我们共巡查了
约 7 万块光伏板、8 个箱变，设备均在正
常运行。

尽管海风扑面，但滩涂上阳光猛烈，
我们穿着长袖工作服和救生衣，早已大
汗淋漓，头顶似乎都在冒烟。但运维人

员早已习惯了这样的节奏和环境。

“超级充电宝”做战友
完成光伏电站的巡检后，我们又来

到乐清湾共享储能电站——它是浙江省
“十四五”第一批新型储能示范项目，由
浙江正泰新能源开发有限公司投资建
设，去年6月投运。

“光伏电站容易受日照时间和强度
等因素影响，会导致电网负荷曲线波
动。”国网乐清市供电公司发展建设部主
任林余杰介绍。如何有效缓解电网压
力，削峰填谷以优化电力供需？电网侧
储能电站提供了解决方案。乐清湾共享
储能电站就像一个“超级充电宝”，是光伏
发电项目的“亲密战友”。它接受浙江省
电力调度机构的统一调度，一天可储存电
量、日最大放电量均为10.5万千瓦时，可
满足约1.5万户家庭一天的用电需求。

在储能电站的一大片空地上，我
们见到了这个“超级充电宝”的核心部
件——21 个白色电池仓和 21 台储能变
流器，它们都装在硕大的铁皮柜中，每个
电池仓都是标准集装箱大小，足有 4.3
吨重。这些大家伙看似平平无奇，但我
们很快见识到了它们的厉害。

我们来到储能电站中控室，正好是
19 时 45 分。桌上的调度专用电话铃声
响起，浙江省电力调控中心发来指令，要
求储能电站满容量放电。只见工作人员
在 电 脑 上 输 入 账 号 、密 码 后 ，填 上

“52.5MW”这个上限数字，再点击“执
行”按钮，储能电站就开始缓缓释放能
量。直至 21 时 45 分放电完毕，两个小
时共放电5.25万千瓦时。

林余杰介绍，当天 2 时至 14 时，乐
清湾共享储能电站已完成两次充电、1
次放电。“这里每天充电、放电各两次，用
电低谷和新能源发电高峰时段充电、用
电高峰放电，有力保障了乐清当地新能
源消纳和电网安全稳定运行。”

“光伏+储能”应用场景，全面提高了
乐清市的新能源装机总量和电网的弹性
调节能力，预计到 2027 年，乐清市新型
储能规模将进一步扩大至30万千瓦时。

记者走进乐清光伏发电站和共享储能电站，看它们并肩作战保供电——
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■ 本报记者 王伊然
实习生 杜晨宇 曾思丹

“只恨日本帝国主义害我许多同学
不舒服。”1944 年 10 月 24 日，浙江省湘
湖师范学校（简称湘湖师范）的学生赵仙
富在日记里写下这样一句话。他还写到

“国家需要有智识的青年从军”。
赵仙富的身份没有更多记载，但他

的日记是湘湖师范抗战兴学专题档案的
重要组成部分。这份专题档案前不久由
松阳县档案馆转交到浙江省档案馆进行
修复。

浙江省档案馆去年启动“百件珍贵
红色档案抢救修复活动”，一批珍贵红
色档案得到系统性修复，还有一些红色
档案仍在修复中。这些跨越岁月长河
的历史见证如何得以延续生命？近日，
我们走进省档案馆，体验档案修复师的
日常。

没有把握不能贸然行动
上午10时，宽敞明亮的工作室静悄

悄。四张偌大的工作台上有序摆放着各
种工具，修复师正埋头工作。这里是“档
案修复保护传习展示室”，一件件破损档
案正是在此地重获新生。

赵咪咪是湘湖师范抗战兴学专题档
案修复的主要参与者之一。刚打照面，
她就告诉我们传习室的规矩“红线”：水
杯和手机一律不允许带入。“绝对保障档
案实体安全和信息安全。”

工具众多，赵咪咪给我们一一讲解：
“这个是用来测试纸张厚度的”“这个是
蒸锅，湿揭的时候会用到”“这是显微镜，
可以对纸张纤维进行分析”⋯⋯

离门口最近的工作台，两位修复师
正在忙碌，桌面上摆放的就是80多年前
湘湖师范学子赵仙富的日记。只见黑色
的毛笔字娟秀工整，偶尔有红色字迹批
改标注。修复师介绍，日记纸张脆化严
重，还伴有残缺、褶皱等问题，修复难度
较高。

湘湖师范是浙江省立第一所乡村师
范学校，在抗战期间坚持流亡办学。第
六任校长金海观立誓“学校绝不因国难
而解散，决不上最后一课”。于是，抗战
期间，学校七迁校址，组织抗日宣传，动
员师生参军，培养了大量教育人才，还被
当时的上海《每日译报》誉为浙江战时模
范学校。

这本在岁月长河里逐渐斑驳的日
记，见证了抗战时期湘湖师范独具特色
的办学理念和勇敢无畏的抗争精神。说
到这，修复师手上的动作越发地轻柔了。

“红色字迹有没有测试过？”赵咪咪
问其中一人。

“蘸取热水测试（红色字迹）无洇化，
也不溶于酒精，但如果用热水浸泡会洇
化扩散。”对方回答。

我们听得一头雾水。赵咪咪解释，
纸张去污之前，要先对字迹、印章等进行
脱色测试。墨迹属于耐久性字迹，遇到
冷水热水都不会掉色、不会扩散洇化。
但是，红墨水、蓝墨水属于不耐久字迹，
修复之前要小心测试。

说话间，这位修复师取宣纸条沾上
热水，覆盖于红墨水字迹的边角处。宣
纸拿开时未沾染上红色，红色字迹也没
有洇开。“这就说明热水不会让红色墨
迹洇化。”但是，当她将沾了热水的宣纸
长时间停留在字迹上时，红色字迹开始
扩散。

“既然出现了洇化现象，这张档案就
不能直接清洗。我们可能会使用固色
剂，也可能选择不清洗，一切都根据具体
情况来。总之，化学试剂的使用要慎之
又慎。”赵咪咪说，这属于修复中的疑难
杂症了，没有把握不能贸然行动。

纸上进行“显微外科手术”
赵咪咪告诉我们，整个专题档案共

73页，目前已经修复了一半多。
“每张纸的破损程度不同，修复难度

也不一样。”修复师给我们展示一张档案
纸，脆化、褶皱、四边机械磨损都很严重：

“比如这张，多种病害并存，四周也需要
接边，尤其耗时。”

看来这项工作挑战性较高，我们有
点跃跃欲试。“对于小白，自然不可能让
你修复那么难的档案。”赵咪咪笑道。拿
着一张破损的类似表格的空白模拟档
案，让我们开始了修复体验。

工欲善其事，必先利其器。“喷壶、棕
刷、羊毛刷、镊子、竹刀、手术刀⋯⋯要用
到的工具还是比较多的 。”赵 咪 咪 笑
道。我们注意到竹刀的刀柄上刻着一
个“咪”字，果然这把竹刀就是赵咪咪自
己做的。“制作工具是基本功。我们的
竹刀、竹起子都是自己做的，棕刷也是自
己开锋打磨的，自己的工具用起来才得
心应手。”

与中医的“望闻问切”类似。“拿到档
案的第一步，就是评估档案的受损情况
和修复方式，根据具体病况制定修复方
案。”赵咪咪传授要点，虫蛀、霉变、撕裂
都是常见的病害。她指着模拟档案说，

“这一份病况比较单一，主要是虫蛀和破

洞。今天带你们体验修补这项比较基础
的修复技艺。”

先备好浆糊和补纸。浆糊是修复师
用小麦淀粉调配的，用作黏合剂。修复
过程中颜色宁浅勿深、宁薄勿厚。目前，
档案馆里藏有90多种纸张以供选用，如
果遇到特殊颜色的档案，还需要修复师
自行调制。

工具齐全后，赵咪咪先演示一遍。
我们模仿她的样子，拿起喷壶，向对面水
平喷出，让水雾随着重力下落。档案变
成半湿润状态后，我们再用毛笔蘸一些
浆糊，涂在破洞的边缘，接着撕下一块略
大的补纸，保持档案和补纸的帘纹一致，
粘贴在破洞处。

按照要求，补纸跟搭边大约两毫米，
不能超过三毫米，多余的部分要用竹刀
和镊子去除。对于我们来说，这一步最
为惊心动魄：半湿润的档案纸很软，镊子
用力稍一过度，就有可能在纸上戳出洞，
每次检查都得屏住呼吸。

当然，档案修复远不止修补。揭裱、

托裱、下墙、裁切⋯⋯每一步都需要极致
的耐心和专注，修复师的工作就是在纸
上进行显微外科手术。我们这才理解，
为什么修复室里如此安静。

与时间赛跑
“您修复过的最难的档案是什么

呀？”连续填补两个洞后我们感觉有些疲
惫，基础的修补都这么难，那些难度大
的档案究竟有多难？我们好奇地询问
赵咪咪。

“每一个都很难。”她脱口而出。
新人时期的赵咪咪上手很快，“会

修”在当时的她看来不是一件难事。但
是，“越往后修，就感觉越慌，到后来甚至
不敢下手了。”再回过头看自己之前的作
品，她的眼光变得挑剔。

档案是最直接、最原始的历史记录，
填补了我们对以往的回忆和想象。

“入行越久，对档案越抱有敬畏心。”
赵咪咪介绍，破损档案一般是多种问题

的结合，试错成本高，每一步都要精打细
算，避免档案二次受损。

据了解，依托区域性国家重点档案
保护中心，省档案馆目前已完成珍贵红
色档案修复 1210 页，累计编发案例 6
个。革命军人牺牲证明、南下干部证明
书、民国时期的抗战专著、民国时期的结
婚证书⋯⋯工作中，修复师会遇到各种
类型和材质的档案，而档案馆修复的总
原则是最小干预，同时“一件一策”，根据
具体情况制定抢救性修复与预防性保护
相结合的方案。

“就是与时间赛跑。”这是每个修复
师最真切的感受。

“不知是什么的牵连，在这样的工
作繁冗中，我还时刻地惦念着你。”这是
抗战时期革命者林勃写给恋人的遗书，
也是镇海区档案馆的珍贵馆藏。在百
件珍贵红色档案抢救修复活动中，省档
案馆的修复团队被这封绝笔书信深深
打动。林勃是镇海的一位抗日战士，曾
经积极宣传抗日思想，参与浙东敌后
武装斗争，并且在抗战中结识了他的
恋人。

遗憾的是，遗书纸张字迹褪色严重，
有一大部分字无法辨认。为了寻求字迹
恢复的办法，镇海区档案馆工作人员专
门赴陕西师范大学求教于中国档案技术
保护专家。但是，经多方专家会诊，至今
仍然无解。

省档案馆技术保护处处长雷飞告诉
我们，修复人才的紧缺日益凸显。除了
组建全省档案修复集训队，省档案馆还
与浙江省档案学会联合推出全省档案技
术保护学术沙龙，筹办全省档案修复技
能竞赛，全面加强对基层档案馆同行的
培训。“争分夺秒，希望把红色档案利用
好，把红色基因传承好。”

在省档案馆，记者体验档案修复师的日常——

巧手匠心，“复活”红色记忆

王伊然 扫一扫 看视频

汪子芳

李 建 周琳子

修复师一同工作。 受访者供图 记者（右）体验修复工作。实习生 曾思丹 摄

乐清湾光伏电站。 通讯员 黄慧慧 摄乐清湾光伏电站。 通讯员 黄慧慧 摄

记者（右）为箱式变压器测温。 共享联盟·乐清 周林炯 摄 “超级充电宝”的电池仓。 共享联盟·乐清 周林炯 摄


