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中国国际核电工业展览会每两年举办一次，至今已举办十一届，是世界核能领域规模较大、影响力较强的专业展会。核电展已成为核能行

业成果展示、产品推介、交流经验及促进合作的重要平台，为全面展示我国核电行业发展水平，了解学习先进技术与管理经验，促进中外核能合

作与交流，推动核电“走出去”发挥了积极作用。作为核电行业两年一度的盛会，第十二届中国国际核电工业展览会有哪些特点和亮点？不用听

说，记者向你一一介绍。

发布“华龙一号”工程进展及“玲龙一号”研制成果，集中展示第四代核能技术成果

第十二届核电展，你约了吗?
◆本报见习记者孙浩

近年来，我国在核
电建设方面的突飞猛进
令世界瞩目。

由中国核能行业协
会主办的第12届中国
国际核电工业展览会4
月 27日~29 日在北京
举办，并对外发布了包
括具有自主知识产权的
第三代核反应堆“华龙
一号”示范工程的进展
以及多用途模块化小型
反应堆“玲龙一号”的研
制成果。此外，具有第
四代核能技术的5种堆
型研究成果也首次对外
集中展示。

上一届核电展，我国自主三
代核电品牌“华龙一号”初次亮
相，曾经惊艳了无数小伙伴。而
本届核电展，再次迎来了核电出
海军团中新的一员——“玲龙一
号”。

记者在展览会现场看到，多
用途模块化 小 型 反 应 堆“ 玲 龙
一 号 ”成 为 观 展 者 关 注 的 焦
点 。 据 介 绍 ，“ 玲 龙 一 号 ”是 中
核 集 团 自 主 研 发 、安 全 性 达 到
第三代核能技术水平的革新型
小 堆 ，采 用“ 一 体 化 ”的 反 应 堆
设计技术和“非能动”的安全系
统 ，具备比较完善的严重事故预
防与缓解措施。

中核新能源 有 限 公 司 副 总
经 理 陈 华 介 绍 说 ，小 型 堆 是 国
际 发 展 核 能 的 新 趋 势 ，它 拥 有
更高的安全性和更好的灵活应
用 性 ，所 以 很 多 发 达 国 家 都 在
积 极 开 发 。 目 前 ，中 核 集 团 主
要 在 进 行 三 类 小 型 堆 的 开 发 ，
一 是 当 天 发 布 的“ 玲 龙 一 号 ”；
二是正在积极开发海上的浮动
核 电 站 ；三 是 开 发 可 用 于 北 方
城 市 采 暖 控 热 的 专 用 堆 型 ，业
内称为“泳池堆”。

这 三 种 小 型 堆 中 ，“ 玲 龙 一
号”的进展最快，已在 2014 年完
成开发。据他介绍，“玲龙一号”
是世界上首个通过 IAEA 安全审
查的小堆技术，目前已有多个国
家正在为引进这项技术与中方进
行磋商。

据 工 作 人 员 介 绍 ，“ 玲 龙 一
号”可以进行海水淡化、为工业企
业供电、作为分布式电源为海岛
供电。同时，它还很适宜用在一
些大堆无法使用的场景，比如为
一些电网承受能力较差的中小国
家供电，毕竟大堆的功率是比较
高的。

他表示，未来还可以将这种
小堆技术应用 在 浮 动 式 核 电 站
上 ，可 以 为 海 上 钻 井 平 台 供 电
供热。目前俄罗斯已经有这样
的 浮 动 式 平 台 ，只 要 把 船 开 到
沿海的小城市周边就可以为这
座 城 市 供 电 。 当 需 要 换 料 时 ，
就 把浮动船整体开回工厂，并派
另 一 艘 浮 动 船 去 替 代 它 开 展
工作。

●“玲龙一号”

惊艳亮相

“自 1 月 10 日英国政府同意
受 理 华 龙 一 号 通 用 设 计 审 查

（GDA）以来，中广核正在有序推
进华龙一号 GDA 的相关工作，而
英国布拉德维尔 B 核电站的参考
电站——防城港二期也在按计划
推进，目前已经完成 3 号机组第
二 节 筒 体 壁 板 的 吊 装 。”4 月 27
日，中国广核集团华龙一号 GDA
首席技术官毛庆在核电展期间的
新闻发布会上介绍了华龙出海的
最新进展。

据毛庆介绍，华龙一号 GDA
将 以 防 城 港 3 号 机 组 为 参 考 电

站，预计 5 年完成。一旦完成全
世界最为严格也是难度最大的设
计审查，中国自主三代核电技术
在 全 球 核 电 市 场 上 影 响 力 将
大增。

就“华龙一号”英国 GDA 进
展，毛庆表示：“我们计划在 11 月
前正式向英国当局提交 PSR（核
电站现状定期审查）初步审查报
告，完成 GDA 第一阶段全部审查
工作。”

据毛庆介绍，英国的核安全
监管审查的理念与中国、欧洲、美
国有所不同，其核安全要求并没
有固定的标准或者限值，而是需
要被审查方证明其设计满足合理
可行尽量低原则、最佳可行技术
原则以及最佳实践原则。为此，

我们必须要提供大量的论证分
析、报告等，去说明华龙一号设计
是先进的、安全的、成熟的、可靠
的，这比单纯证明满足某一限值
要求要难得多。

英国通用设计审查周期长、
难度大、投入大，受到全球的关
注。“华龙一号技术首次大型的海
外审评选在英国，使得华龙一号
GDA 会受到全球媒体和世界各
新兴市场国家的高度关注，成为
向全世界展示华龙先进性的窗
口。”毛庆说。

根据英国核安全监管规定，
采用在英国没有使 用 过 的 技 术
新 建 核 电 厂 ，在 项 目 建 造前应
进 行 GDA。“GDA 的 启 动 ，意 味
着我国自主三代核电技术落地英
国布拉德维尔项目迈出了关键一

步。”毛庆表示，“这也是华龙一号
走向世界的重要一步。华龙一号
一旦通过 GDA，将 产 生 良 好 的
示 范 效 应 ，更 多 国 家 会 由 此
增 强 对 华 龙 一 号 的 信 心，提升
华龙一号在国际市场的影响力
和 竞争力，推动华龙一号的国际
市场开发。”

毛庆介绍，“华龙一号”国内
示范项目防城港 3 号机组的设备
采 购 技 术 规 格 书 出 版 率 已 达
100%，核 岛 土 建 施 工 图 出 版 率
突 破 60% 。 设 备 采 购 方 面 ，全
厂 设 备 采 购 包 签 约 完 成 率突破
80%，核岛设备采购包 100%合同
签订。“目前，防城港二期的采购
国产化率达到 90%，高于国家对
华龙一号示范项目 85%的国产化
目标。”

本 届 核 电 展 展 览 面 积 达
13650 平 方 米 ，来 自 俄 罗 斯 、法
国、英国、美国、日本、韩国、西班
牙、瑞士、捷克和中国等多个国
家的逾 200 家核电企业、科研院
所等参加了展览，充分展示了各
自在核电、核燃料、核电设备等
领域的研发、设计、建造、运行、
维护、电气与自动化、核安全等

方面的先进技术与创新成果。法
国、英国、捷克等国都以国家展团
的形式参展。

在本届核电展上，“第四代核
能系统主题展 ”展 区 无 疑 吸 引
了国内外的目光。中国原子能
科 学 研 究 院 、中 国 核 动 力 研 究
设计院、清华大学核研院、中科
院 核 能 安 全 技 术 研 究 所 、中 科

院 上 海 应 用 物 理 研 究 所 等 单
位 ，在 这 里 共 同 展 示 了 我 国 在
第四代核能系统研发方面所取
得的成果。

据了解，高温气冷堆是指用
气体作冷却剂，出口温度高的核
反应堆，是目前世界最安全的核
反应堆堆型之一。由清华自主研
发、我国具有完全自主知识产权

的高温气冷堆是国际公认的第四
代先进核能系统，具有安全性好、
堆芯不会融毁及温度高、用途多
等优势。

国家重大科技专项高温气冷
堆核电站示范 工 程 总 设 计 师 张
作 义 介 绍 ，目 前 我 国 已 突 破 高
温 气 冷 堆 的 全 部 核 心 技 术 ，并
有 多 个 世 界 首 创 ，如 世 界 首 个
规模化陶瓷包覆颗粒球形燃料
元 件 生 产 厂 、首 个 电 磁 轴 承 主
氦 风 机 等 。 反 应 堆 压 力 容 器 、
蒸 汽 发 生 器 等 主 设 备 也 已完全
国产化。

●华龙出海 稳步前行

在核电展现场，中国核能电
力股份有限公司（以下简称中国
核电）主导编制的《公众沟通通用
指南》正式发布，这也是我国核电
业界首部为公众沟通“量身订做”
的工作指南。

发布会一开始，首先播放了
一段街头采访的录像，当被问及
对 核 电 所 持 态 度 时 ，部 分 答 案
是“我支持核电，这个是未来的
发 展 趋 势 ，但 要 保 证 安 全 问

题 ”，但 更 多 的 答 案 则 是“ 我 不
支持核电，因为会有辐射、有污
染，很吓人”。尽管我国核电有
着 30 多 年 安 全 良 好 运 行 的 业
绩，目前又是世界上最大的核电
在建国家，但是公众对于核电仍
然了解不深，甚至存有误解。在
工业项目公众参与度越来越高的
今天，公众沟通工作越来越必要且
重要。

我 国 的 核 电 事 业 取 得 了 长

足的发展，然而近年来，核电以
及产业链上的其他核相关项目
在推进过程中的遭遇却让我们
意 识 到 ，公 众 沟 通 工 作 还 存 在
标准不规范、实施效率低、资源
不 匹 配 、品 牌 不 明 显 等 诸 多 问
题。

基于上述情况，中国核电组
织编制《公众沟通通用指南》旨在
为各核电厂开展公众宣传、公众
参与、信息公开和舆情管理等工

作提供指导依据。翻开这部手
册，里面涵盖了公众宣传、公众参
与 、信 息 公 开 、舆 情 管 理 4 个 环
节，科普讲座、公众开放日、信息
公开等 16个标准流程。

在 16 个 标 准 流 程 介 绍 中 ，
有 很 多 二 维 码 ，扫 描 后 即 可 登
陆入云平台。这个平台是一个
大 数 据 库 ，里 面 涵 盖 了 核 电 领
域 公 众 沟 通中的所有资源。使
用者可以随时扫描二维码，以获
取海量的支持。

中国核电此时发布公众沟通
手册和标准流程，无疑是一个里
程碑式的节点，或许它并不完善，
但是一个新的起点。

作为本届核电展的重要活动
之一，4 月 28 日，以“发展核能，应
对全球气候变化”为主题的“第二
届世界核能发展论坛”在中国国
际展览中心举办。

“截至目前，中国大陆在运核
电机组已达 36 台，在建核电机组
达到 20 台，在世界范围内遥遥领
先。核能为推动我国经济发展、
减少二氧化碳排放，为建立清洁、
低碳、安全、高效的现代能源体系
做出了重要贡献，发展核能对于

应对全球气候变化意义重大。”中
国核能行业协会理事长，中核集
团 总 经 理 、党 组 副 书 记 钱 智 民
表示。

他说 ，核 能 为 应 对 全 球 气
候 变 化 做 出 怎 样 的 贡 献 ，取 决
于 未 来 世 界 核 能 界 的 共 同 努
力 ，取 决 于 核 能 的 安 全 性 能 否
进一步提高并被公众进一步接
受 ，取 决 于 核 能 的 经 济 性 能 否
进 一 步 提 高 并 被 社 会 选 择 ，也
取决于今后核能能否多样化发

展并取得突破。
论坛参 与 者 围 绕 如 何 通 过

发 展 核 能 实 现“ 巴 黎 协 定 ”目
标 、我 国 核 能 行 业“ 十 三 五 ”发
展 规 划 、核 电 及 核 燃 料 循 环 发
展战略、核能安全、科技创新为
核能发展注入新活力等作专题
发 言 ，同 时 就 中 法 企 业 在 英 国
项 目 上 的 机 遇 与 挑 战 、核 电 与
公众沟通等热点话题进行圆桌
讨论。

中国国家能源局、国家原子

能机构、国家核安全局以及捷克
工业贸易部、英国国际贸易部等
各国政府相关部门，国际原子能
机构、经合组织核能机构、世界核
电运营者协会等国际组织，中核
集团、中广核集团、俄罗斯国家原
子能公司等世界核能领域企事业
单 位 的 相 关 领 导 参 加 了 本 次
论坛。

世界核 能 发 展 论 坛 每 两 年
举 办 一 次 ，是 促 进 中 外 核 能 界
沟 通 的 重 要 窗 口 和 品 牌 ，对 推
动世界核能界共商核能发展现
状 和 未 来 、对 加 强 世 界 核 能 技
术交流合作以及推动全球核能
事 业 健 康 发 展 发 挥 了 积 极
作用。

●第四代核电技术首次集中亮相

●首份《公众沟通通用指南》发布

●第二届世界核能发展论坛召开，关注气候变化

核讯快览

本报讯 环境保护部华东
核与辐射安全监督站（以下简
称华东站）福清监督组近期组
织 现 场 监 督 员 分 3 队 ，同 时
对 福 清 核 电 厂 1-3 号 机 组 多
个 运 行 人 员 值 班 岗 位 开 展 夜
间突击检查。

本次现场检查在凌晨 4 点
正式开始，这一时间点是人员
生理状态最疲惫的阶段，容易
产生精神松懈。

现场监督员冒着大雨同时
对福清核电厂 3 台运行机组的
主控室、隔离办、电站配套设施

（BOP）等 值 班 岗 位 开 展 突 击
检查，随后进入 3 号机组控制
区对核岛三废系统值班室进行
了检查。检查情况表明相关岗

位的运行值班人员工作情况良
好，未发现脱岗现象，未发现相
关人员的违规行为。

此次夜间突击检查，贯彻
了环境保护部“三不”“三直”的
工作要求，通过直插现场、不打
招呼、直接检查的方式，落实了
华东站党组从严监管的要求。
夜间突击检查进一步丰富了现
场监督手段，体现了核安全监
督工作应常抓不懈。通过加强
对薄弱环节的监督，督促营运
单位持续提升机组安全运行，
构筑了牢固的核安全屏障。

华东站将继续以核电厂监
督指针（POG）为指引，丰富监
督方式，继续保障福清现场安
全运行。 王劲

华东站对福清核电开展突击夜查
未发现存在脱岗及违规行为

据新华社电 据俄军工新
闻网报道，研制海底核能充电
站是一个要在 2020 年前完成
的俄联邦北极开发计划项目，
由红宝石海洋技术中央设计局
与俄未来研究基金共同研制。

据未来研究基金理工研究
项目组主任利特维年科介绍，
这种充电站通常无人操控伺服，
其外形犹如一个小型核潜艇，但
不能自主移动。充电站内有多
个舱段，分别设有功率达24兆瓦
的一个核反应堆、涡轮发电机、
电能传输分配设备、蓄电装置、
全站操控系统和向海面发送信
息的数据传输系统。

红宝石海洋技术中央设计
局 的 首 席 设 计 师 托 罗 波 夫 表
示，上述充电站的建站设施和
组网装备均由一种长约 18 米、
可潜至水下 400 米深处的微型
潜艇运到海底。预计每座这种

充电站可在海底连续自动工作
30 年，每隔 330 多天需接受一
次人工维护服务。

据报道，这些充电站的主要
“顾客”是负责勘探海底矿藏、监
测水下油气运输管道的无人潜
航器。此外，俄国防部正主持研
制海底声呐监测网，其主要设备
是探测水面、水下和低掠海面的
各种目标的“和声”潜航器。

这是俄国防部研制的一种
由潜艇投放并回收的水下无人
潜航器，多个这种潜航器可下沉
到海底并联网组站。这种潜航
器也需停靠上述充电站“加油”。

据悉，上述充电站已通过
俄相关部门依据国际原子能机
构 核 安 全 标 准 实 施 的 技 术 验
证，目前正在俄“克雷洛夫”国
家科学中心接受测试。如一切
顺利，首座充电站将于 2020 年
启用。

本报记者刘立平 通讯员
陈颖昭 袁卫国娄底报道 湖南
省娄底市环保局近日对一枚废
旧放射源顺利收储，消除了环
境安全隐患。

由于历史遗留问题，娄底
市公路局办公楼储物间有一枚
闲置多年的放射源。经实地查
看，这一放射源系市公路部门
上 世 纪 90 年 代 购 置 的 一 台
MT-5012D 型 核 子 密 度 含 水
量仪器，用于无损检测公路路
面紧实度，由湖南省交通科学
研究所和长沙公路核子仪器实
业公司制造，经湖南省劳动卫
生职业病防治研究所监检。

据省环保厅辐射环境监督
站副调研员方雄伟介绍，根据

《放射性同位素与射线装置安

全和防护条例》（中华人民共和
国国务院第 449 号令），国家对
放射源和射线装置实行分类管
理。根据放射源对人体健康和
环境的潜在危害程度，从高到
低将放射源分为Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ
类、Ⅳ类、Ⅴ类。

娄底市公路局的这台核子
密 度 含 水 量 仪 器 属 Ⅳ 类 放 射
源。Ⅳ类放射源为低危险源，
基 本 不 会 对 人 造 成 永 久 性 损
伤，但对长时间、近距离接触这
些放射源的人可能造成可恢复
的临时性损伤。

根据娄底市实际情况，这台
核子密度含水量仪器由专业人
员用铅箱屏蔽后交湖南省环保
厅辐射环境监督站收贮，暂时存
放于湖南省城市放射性废物库。

本报讯 环境保护部华北
核与辐射安全监督站（以下简
称华北站）机械二处近日对东
方电气集团东方锅炉股份有限
公司（以下简称东锅）进行了综
合性检查。

针对东锅在整改后的核质
保体系运转情况和核安全设备
活动情况，检查组分两组对东
锅自贡厂区和德阳厂区的制造
活动和焊考活动两套体系进行
深入系统检查。尤其是对日常
监督管理中的薄弱环节如工艺
评定、不符合项管理、物项验收
与质量控制以及缺陷处理等环
节进行重点检查，从细节入手，
直至问题核心。西南片区驻厂
办 充 分 发 挥 日 常 驻 厂 监 督 优
势，为提高此次综合性检查针
对性打下了良好基础。

在检查方式上，检查组在
严格执行监督检查工作程序，
并对各要素全覆盖的基础上，
持续对人员能力、监造情况和

采购物项控制等方面予以关注
和检查，采取有针对性的手段
推动和督促持证单位发现薄弱
环节，切实加强管理，提升质
量。机械二处继续扩大岗位能
力测试范围，在 2016 年测试结
果的基础上，对原测试不及格
人员、现质量保证人员以及焊
接工艺人员进行了新一轮岗位
能力测试。另外，华北站还对
工程总承包单位日常监造活动
进行了检查，并对东锅关键物
项现场质量核查活动也进行了
见证和访谈。

在主设备监督工作中，华
北 站 始 终 坚 持 问 题 和 风 险 导
向，加强核安全风险防范化解，
通过做好规定工作、创新自选
动作和多种监督方式有效结合
的监督思路，及时发现被监督
单位潜在问题和推动顽疾有效
解决，督促企业找出问题根本
原因并加以有效解决，使本次
检查达到了预期效果。李艳芹

华北站对东锅开展综合性检查
重点是日常监管薄弱环节和缺陷处理环节

娄底妥善处置一枚闲置放射源
安全隐患得以排除

俄将部署海底核能充电站
外形如核潜艇，可在海底连续自动工作 30年

图为核电展现场。 本报记者邓佳摄

图为“玲龙一号”模型图。
韩皓南摄


