
沿着盘旋的扶梯拾级而上，
两旁是错综复杂的管道和各种仪
器设备，我们扶着扶手小心前行，
有的地方需弓身低头才能通过，
直到上到一个平台，顿时豁然开
朗 ，我 们 来 到 了 安 全 壳 的 内 部
——反应堆厂房。

眼前 这 个 圆 柱 形 密 闭 空 间
高 65 米，直径 40 米。中间是反
应 堆 压 力 容 器 ，好 像 一 台 超 大
号 的“ 高 压 锅 ”，工 作 时 内 部 压
力是 15.5 兆帕，约相当于 155 个
大 气 压 ，堆 芯 中 的 核 燃 料 发 生
核 裂 变 反 应 产 生 热 能 ，一 回 路
的 水 流 经 反 应 堆 堆 芯 ，带 走 核
裂变反应产生的热量。反应堆
左 右 各 有 一 台 蒸 汽 发 生 器 ，它
是 反 应 堆 厂 房 最 大 的 设 备 ，将
反应堆一回路的热量传导给二
回路水，二回路水产生蒸汽，蒸
汽再驱动汽轮发电机发电。每
台 蒸 汽 发 生 器 配 两 台 主 泵 ，主
泵 相 当 于 人 体 的 心 脏 ，驱 动 一
回 路 水 循 环 ，并 通 过 蒸 汽 发 生
器 将 一 回 路 热 量 传 递 给 二
回路。

“你们看到的这个安全壳外
层是混凝土，厚度将近 1 米，内
层是钢板。”海阳核电项目业
主 单 位—— 山 东 核 电 有 限
公司运行部主任工程师、
高级操纵员王俊鹏说。

据 王 俊 鹏 介 绍 ，作

为第三代核电技术，AP1000 安全
系统最大的特点是基于非能动的
设计理念。非能动理念广泛应用
于各行业，在现有运行的压水堆
核电站中均有一定的应用。它利
用重力、压缩气体、温差形成流体
密度差产生的自然循环等自然力
实现安全功能，最大程度消除了
安全系统对交流电源和能动部件
的依赖性。

在发生地震等突发事件下，
AP1000 基于纵深防御的理念，在
事故发生后 72 小时内，仅仅通过
非能动安全系统设置而无需操纵
员干预，就能够维持堆芯完整性
和乏燃料池的冷却。 72 小 时 至
7 天 内 ，可 通 过 电 厂 的 备 用 水
源和备用电源来维持堆芯完整
性 和 乏 燃 料 池 的 进 一 步 冷 却 ；
这也给能动系统电源的重新恢
复和水源的补充提供了足够的
时间，从而在 72 小时或 7 天后，确
保堆芯完整性和乏燃料池的长期
冷却。

事实上，AP1000 的核岛结构
设计具有很大的抗震裕度，且从
地质条件来看，三门核电站和海
阳核电站均不具备发生海啸的条
件。即使发生类似日本福岛第一
核电站丧失所有厂外电和所有厂
内柴油发电机的事件，从分析来
看，AP1000 的设计也可保证堆芯
和乏燃料池的冷却。
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核核核讯快览

三门、海阳核电站于 2009 年
开工建设，原计划 2013 年投入商
运，由于延误未能如期装料运行。

据专家介绍，造成延误主要
有两方面原因：一是福岛事故因
素。日本福岛核事故后，国内所有
核电站需要接受安全检查和评估，
项目在设计、设备制造、工程施工等
环节都放慢了进度。二是设计进
度和设备供货延误。作为 AP1000
全球首批建设项目，没有参考电站，
美国西屋公司负责核岛设计，存在
数量较多的设计变更。依托项目
设计寿期60年，与以往核电40年寿
期相比，设备标准更高。国内外
制造企业有一个学习过程，特别
是主泵、爆破阀等部分关键设备

的研制耗时较长，交付延误。
专家表示，核电站是设备众

多、建造要求严格的大型系统工
程，设计修改是经常发生的，所以
在国际原子能机构（IAEA）和各
国的核安全法规中对设计修改都
有单独的规定。哪怕那些已建
造、运行过的核电厂设计，在建造
过程中也会有 5000 项~6000 项的
设计修改。

“一项新技术研发，总是要通
过模拟实际工况的反复试验来进
行验证，这是工程技术界普遍的
常识。三代核电是技术创新，因
而通过反复的试验验证来证明其
完全满足实际运行工况，正是负
责任的表现。”章金平说，“在处理

主泵、爆破阀问题的过程中，中美
两国技术人员正是秉承了这种理
念，反复试验、反复论证，相应地，
也花费了大量时间，造成了工程
拖期。到 2016 年 1 月，主泵、爆破
阀问题已全面解决。”

目前，三门核电 1 号机组、海
阳核电 1 号机组的设计、调试及
装料前的准备工作已通过国家核
安全局的严格审查，技术上已具
备装料条件。

“对于全球首批 AP1000 核电
机组的装料运行，我们充满期待，
相信经过一次次的打磨和锤炼，
AP1000 已准备好扬帆起航，破浪
前行。”山东核电有限公司副总经
理颜岩表示。
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◆本报记者郭婧

对大多数人来说，对于核电
站的第一印象可能来 自 于 远 远
望 去 那 巨 大 的 穹 顶 式 圆 柱 形
安 全 壳 ，但 是 其 内 部 构 造 如
何 并 不 清 楚 。 前 不 久 ，我 们
有 幸 在 全 球 首 批 AP1000 机 组
装 料 之 前 ，进 入 三 门 核 电 1 号
机组和海阳核电 1 号机组的安全
壳内部，换一个视角观察这个“庞
然大物”。

进入核岛之前，先给我们播
放视频短片了解安全须知。戴上
安全帽和护目镜、换上防护鞋后，
我们每人拿到一张与 身 份 证 对
应 的 实 物 保 护 区 参 观 证 ，由 工
作人员带领进去。每经过一道
门 岗 都 需 要 刷 参 观 证 才 能 进
入 ，有 的 门 岗 需 要 访 客 和 工 作
人员一人刷参观证一人输密码
两人同时操作才能进入。经过
防卫措施一道比一道严格的五
道门岗之后，我们终于来到了核
电站的核心——核岛内部。

核岛内部有如迷宫一般，一
个通道连着一个通道。工作人员

强调，不要随意触碰两旁的开关
和把手。进厂房之前需要先更
衣，我们按照工作人员的指示，换
下自己的衣物，穿上干净的全套
工作服，从头到脚“全副武装”之
后再进去。参观结束后，所有换
下的衣物都要放到指定的地点回
收处理。

换上工作服后，工作人员给
每个人衣服胸 前 的 口 袋 里 别 上
了一个车钥匙大小的电子式个
人 剂 量 计 ，用 于 辐 射 工 作 场 所
个人剂量监测。“虽然现在还没
有 装 料 ，但 现 场 已 具 备 装 料 条
件 ，现 场 工 作 流 程 按 照 装 料 情
形 进 行 ，所 以 需 要 给 你 们 佩 戴
电子式个人计量计。”三门核电
有 限 公 司 党 委 副 书 记 、新 闻 发
言人章金平说。

在这里，和我们身着同样装
束的工作人员正有条不紊地忙碌
着。“我们要求所有员工都按照装
料后的操作规范开展工作，这也
是落实核安全文化的要求。”章金
平说。

除了固有安全性的提升，作为
世界首批 AP1000 核电机组，三门
核电站和海阳核电站机组装料运
行前需要经过多次监督检查，运行
后也将处于严格的安全监管之下。

1984 年，我国设立了国家核
安全局，依法对我国民用核设施实
施独立的核安全监管，确保核安全
决策不受任何核电发展部门和单
位的影响。我国采用全过程监管、
分阶段许可的方式。核电厂安全
重要构筑物、系统、设备的设计必须
经过国家核安全局的技术审评。
只有确认满足相关法规标准要求
后，国家核安全局才颁发相应许
可证。在核电厂厂址选择、建造、

装料、运行和退役等各阶段，都必
须在通过评审并获得国家核安全
局颁发的许可证后，才能开展这
一阶段各项核安全相关活动。

正是在这样严密的核安全监
管下，我国现役核电机组一直保
持着良好的安全运行业绩，迄今
未发生国际核事件分级（INES）2
级和以上级别的运行事件。在世
界核电运营者协会（WANO）综
合排名中，我国在运的核电机组
各项性能指标均处于全球中上水
平，部分机组处于世界先进水平。

以三门核电站为例。自 2008
年 8月三门核电厂 1号机组核岛基
坑负挖验槽到 2017年 7月，国家核

安全局和华东核与辐射安全监督
站对三门核电厂1号机组共进行了
68次核安全监督检查，期间共提出
442项核安全管理要求，各项管理
要求均已落实完成。另外，国家核
安全局派出的现场监督员，常驻现
场，对三门核电厂建造的全过程
进行傍站式监督。

章金平表示，为提高应急人
员响应能力，每年三门核电站都
发布年度培训计划和演习计划，
按计划实施应急培训和应急演
习。从 2014 年 1 月开始到现在，
三门核电已累计组织实施了各类
应急演习 72 项，参演人员达 3000
余人次。

核岛初体验

五道大门安保严

非能动设计

自然力实现安全功能

68次监督检查

安全监管标准从高从严

反复试验验证

安全第一进度第二

图为工作人员向记者讲解 AP1000 机组全新的安全机制及其优势。 郭婧摄

本报讯《核安全法》的颁布与
实施，是我国国家安全领域法治工
作的重大进展，是我国核安全监管
体系和监管能力现代化建设的重
大进展。今年是《核安全法》实施
年，做好《核安全法》宣贯工作是各
地区监督站的年度重点工作内容。

环境保护部东北核与辐射安
全监督站（以下简称“东北监督
站”）党组高度重视《核安全法》宣
贯，精心准备宣贯方案并及早组织
实施，当前已完成辖区内 3场宣贯
活动，覆盖来自各类涉核单位十余
家的330多名高级管理人员和技术
人员，取得了良好的效果。

积极开展宣贯，确保宣
讲对象全覆盖

东 北 地 区 是 我 国 老 工 业 基

地，核能与核技术利用事业起步
较早。位于葫芦岛市的徐大堡核
电厂址是我国最早的核电厂址之
一。黑吉辽三省共有重点核技术
利 用 单 位 13 家 ，铀 矿 冶 企 业 两
家，城市放射性废物库 3 座，核材
料持有单位 1 家，核安全监管工
作风险点多、任务重。

东北监督站作为环境保护部
的派出机构，长期以来，有效开展了
核设施和核技术利用单位核与辐
射安全监督，有力指导和督查了黑
吉辽三省核与辐射安全监管工作，
确保了东北地区的核与辐射安全。

东北监督站党组书记、主任
冯建平认为，《核安全法》颁布实
施是核行业的一件大事，宣贯《核
安全法》是今年的一件要事，辖区
内相关部门要按照部署做好宣贯

和实施，进一步强化法制思维，严
格执行《核安全法》。

为 深 入 贯 彻 落 实《核 安 全
法》，东北监督站安排核安全与环
境专家委员会委员等专家以讲座
形式开展宣贯，对辖区内核电厂
及场内持证单位实现全覆盖，对
应急响应相关地市的环境保护部
门主要负责人全覆盖，对本单位
监督人员全覆盖。

区分重点，消除具体工
作中存在的困惑

讲座结合东北地区特点，针
对宣贯对象实际因材施教。在宣
贯时，区分各主体对《核安全法》
的关注重点，既讲清楚出台《核安
全法》的背景、思路、内容等，又讲
清楚宣贯受众的核心需求。例如

在红沿河核电厂宣贯时，强调要
重点关注和识别运行阶段核安全
风险；在徐大堡核电厂宣贯时，强
调要切实按照《核安全法》相关要
求，做好自身核安全组织、文化建
设，为后续工程建设、运行打好基
础；对监督员宣贯时，精析法条，
强调监督员要吃透《核安全法》，
确保监督执法符合法律要求。讲
座之后，安排了问答讨论环节，加
深了人们对法律的理解，并消除
了人们在具体工作中存在的一些
困惑。

东北监督站党组成员、纪检
组组长扈黎光在宣贯活动中说
道 ，“ 历 时 4 年 半 时 间 ，《核 安 全
法》完成了从立项到发布的全过
程，体现了我国立法能力的强化
和立法效率的提高。”

东北监督站开展的系列宣贯
活动得到了辖区内各持证单位的
积极欢迎和良好反馈。大家普遍
感到，宣贯活动组织有序、内容全
面、深入浅出，既讲清楚了法律的
核心要义，又对具体法条做了清
晰诠释，同时根据具体事例明确
了法律的要求。

辽 宁 红 沿 河 核 电 厂 闫 术 表
示，通过这次宣贯，作为安全质保
人员，更加清楚了自身核安全相
关责任重大，法律清晰界定了各
方权利，让营运单位后续开展安
全运行、核安保、公共宣传等工作
时能更有的放矢。

中核辽宁核电有限公司王爽
认为，徐大堡项目作为待核准项
目，通过这次宣贯，一方面明确了
营运单位的责任，坚定了建设徐
大堡核电的信心；另一方面，进一
步明确了后续加强核安全文化建
设的思路。

“东北监督站将继续按照环
境保护部相关部署和宣贯计划，
扎实做好下一阶段《核安全法》的
实施和宣贯，并及时总结经验和
成果。”冯建平表示。 粟俊杰

本报记者张铭贤石家庄报
道 近日，河北省环保厅印发

《河北省 2018 年辐射环境管理
工作要点》，今年河北将持续推
进监管能力建设，不断完善辐
射环境监测体系，开展辐射环
境现状调查，确保全省辐射环
境安全。

据了解，今年河北将配合
国家完成 9 个辐射环境自动监
测点位建设任务，9 个点位分
别分布在承德、唐山、廊坊、保
定、沧州、衡水、邢台、邯郸、雄
安新区。同时，为保障雄安新区
辐射环境安全，河北今年将完成
雄安新区新增水源放射性监测
点位3个、土壤放射性监测点位
3 个、白洋淀新增水样放射性
点位 1 个的选点工作。此外，

河北还将完成现有国控大气辐
射环境监测网 4 个自动站的监
测工作，确保上传国家环境保
护部门的数据准确、及时。

为摸清辐射环境家底，河
北将组织开展第二次污染源伴
生放射性矿污染源普查、饮用
水水源放射性水平调查以及雄
安 新 区 辐 射 环 境 现 状 调 查
工作。

为强化应急管控，提升处
置能力，河北将积极探索不同
级别、不同类型放射源失控情
况下的演练，建立出现特殊状
况 下 如 何 有 序 控 制 的 保 障 体
系；强化辐射事故应急响应备
勤，增强突发性辐射污染事故
的 预 警 应 对 和 应 急 事 故 处 理
能力。

河北将建9个辐射自动监测点位
今年计划开展辐射环境现状调查

本报讯 山东省淄博市日
前出台《淄博市辐射事故应急
预案》，进一步健全全市辐射事
故应急机制，增强应对辐射事
故 的 预 防 、预 警 和 应 急 处 置
能力。

按照预案，淄博将辐射事
故分为特别重大辐射事故（Ⅰ
级）、重大辐射事故（Ⅱ级）、较
大辐射事故（Ⅲ级）和一般辐射
事故（Ⅳ级）4个等级。

企事业单位发生辐射事故
或判断可能引发辐射事故时，
应立即向当地环保、公安等部
门报告相关信息。事故发生地
环保部门在发现或者得知辐射
事故信息后，应当立即进行核
实，对辐射事故的性质和类别
做出初步认定。特别重大、重
大、较大辐射事故发生后，市政
府力争在 20 分钟内向省政府
电 话 报 告 、45 分 钟 内 书 面 报
告，最迟不超过 3 小时。特殊
情况下，事故发生地镇及区县
政 府 向 上 一 级 政 府 报 告 的 同
时，可直接报省政府。

预案明确规定，根据辐射
事故的性质、严重程度、可控性
和影响范围等因素，应急响应
分为一级响应、二级响应、三级
响应和四级响应。辐射事故已
经或者可能涉及相邻行政区域
的，事故发生地政府及其环保
部门应当及时上报上一级政府
及其环保部门，并通报相邻区
域同级政府及其环保部门。

淄博市提出，建立和完善
部门联动机制，针对不同类型
辐射事故的特点，充分发挥部
门 专 业 优 势 ，共 同 处 置 辐 射
事 故 。 根 据 不 同 辐 射 事 故 响
应 级 别 ，各 级 政 府 负 责 本 辖
区 辐 射 事 故 的 应 对 处 置 工
作 ；严 格 落 实 企 事 业 单 位 辐
射 安 全 主 体 责 任 。 各 级 政 府
及 其 有 关 部 门 充 分 利 用 现 有
资 源 ，完 善 辐 射 事 故 应 急 响
应 体 系 ，加强应急能力建设，
强化应急演练和培训，落实值
班制度，快速、高效处理处置突
发辐射事故。

王学鹏 毕霄燕程芳

淄博出台辐射事故应急预案
增强预防、预警和应急处置能力

宣贯《核安全法》提高核安全意识
东北监督站已完成辖区内 3场宣贯活动，覆盖各类涉核单位 330多名高级管理人员和技术人员

我核核核你

本报讯 日前 ，湖 北 省 宜
昌 市 环 保 局 和 兴 山 县 环 保 、
公 安 等 部 门 积 极 协 作 ，成 功
将 兴 山 县 聚 源 港 埠 有 限 公 司
的 一 枚 钴 -60 放 射 源 安 全 收
贮 ，消 除 了 放 射 源 环 境 安 全
隐患。

这一放射源属于Ⅱ类密封
放射源，存储于兴山县聚源港
埠有限公司，在兴山县峡口镇
香 溪 河 右 岸 泗 湘 溪 村 建 设 的
滚 装 车 辆 检 查 系 统 中 。 由 于
兴 山 县 码 头 岸 线 规 划 调 整 ，
这 家 公 司 码 头 已 停 止 建 设 ，
企 业 安 检 车 间 处 于 断 电 封 闭
状 态 ，存 在 放 射 源 安 全 风 险

隐 患 。 在 宜 昌 市 环 保 局 和 兴
山 县 环 保 、公 安 等 部 门 共 同
督 促 和 协 调 下 ，兴 山 县 聚 源
港 埠 有 限 公 司 与 生 产 厂 家 丹
东 市 阳 关 仪 器 有 限 公 司 签 订
了 放 射 源 收 储 服 务 协 议 ，并
成功收储了这枚放射源。

宜昌市环保局高度重视安
全生产工作，多次组织安全生
产大检查、安全生产“大排查大
整治”等专项活动，扎实开展环
境 安 全 风 险 隐 患 排 查 整 改 工
作，并建立跟踪督办和销号管
理制度，推进环境安全风险隐
患排查治理工作的落实。

孙瑾

消除放射源环境安全隐患

宜昌安全收贮一枚放射源

备受瞩目的全球首批AP1000核电机组已具备装料条件。作为中
美两国最大的能源合作项目，AP1000机组从引进、消化吸收到建造调
试全过程受到广泛关注。不久前，记者实地走访了第三代核电
AP1000自主化依托项目所在地——浙江三门核电站和山东海阳核电
站，深入核岛内部，并与业主单位有关专家交流，带领读者一起揭开
AP1000的神秘面纱。

不知不觉中，《中国环境
报》核与辐射专版已开设 3 年
有余。时间虽然不算长，但西
北边陲新疆“天山行动”辐射
事故应急综合演习报道中有
我们的身影，华龙穹顶吊装现
场我们亲眼见证，大亚湾、田
湾等重大科普宣传活动中我
们倾力参与……

通过开设核与辐射专版，我
们建立起政府、专业机构和公众
交流的平台，在他们之间搭建起
信息沟通与联系的桥梁，增进了
社会公众对核与辐射安全的了
解和支持，提升了全社会对核安
全的信心。

《中国环境报》核与辐射
专版现设有以下栏目：今日说
核、核心看点、核讯快览、我核你
等。在 2018 年，核与辐射专版
将继续密切关注并报道核与辐
射领域的重要方针政策出台与
实施，重大活动和热点事件等，
向公众传递权威、专业、准确的
声音和信息。

为 更 好 地 做 好 核 与 辐 射
专版宣传，我们欢迎业内专家
学者、核与辐射从业人员、系
统管理人员以及广大读者踊
跃投稿。

文 章 内 容 可 围 绕 核 与 辐
射领域工作动态、核安全文化
建设实践、政策 法 规 解 读 、公
众 宣 传 良 好 实 践 等 国 内 、国
际 核 电 热 点 话 题 ，进 行 深 度
分 析 和 探 讨 ，字 数 不 超 过
3000字。

作品须为作者原创，内容
真实。年底，我们将根据来稿
数量和质量情况，评选“2018年
度中国环境报核与辐射专版优
秀作者”，以资鼓励。

来稿请寄：北京市东城区
广渠门内大街 16 号环境大厦
1206 室 ，或 发 电 子 邮 件 至
zghjbhaq@163.com

联系电话：010-67164834
联系人：孙浩
中国环境报社新闻专题部
2018 年 3月 22日

征 稿 启 事


