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核讯快览

本报讯 国家科技重大专项
——全球首座高温气冷堆核电示
范工程首堆一回路冷态功能试验
近日一次成功。

据悉，不同于其他堆型的冷
态功能试验，高温气冷堆核电示
范工程冷态功能试验采用压缩空
气作为试验介质，分台阶加压至
最高试验压力 8.9MPa 进行一回
路压力边界强度性能试验，然后
降至 8.0MPa 保压 24 小时以上测
量一回路泄漏率，同时考察一回
路压力容器在压力作用下的变形
和位移，并对支承系统的有效性
作出初步判断。

试验结果表明，示范工程首
堆各项指标均满足设计要求，有
效检验了示范工程核岛设备制造
和安装质量的可靠性，为加快高
温气冷堆产业化推广，实现全球

第四代核电技术引领迈出了关键
一步。

为 确 保 冷 试 节 点 的 顺 利 实
现，中核能源公司迅速理顺全年
工作计划及重难点，大力采取施
工激励措施，加强现场施工管理，
充分调动现场项目部和施工单位
的生产积极性。

围绕冷试先决条件和全年工
作目标，现场项目部开启全员全
时段工作模式，带领现场施工团
队顺利完成三壳组对、主氦风机
安装、电缆敷设 、燃 料 装 卸 系 统
改造、反应堆厂房封闭、应急柴
油 机 安 装 等 重 大 工 程 节 点 目
标 ，一 回 路 压 力 试 验 相 关 系 统
全 部 按 期 移 交 调 试 ，为 实 现 示
范工程首堆冷试目标提供了有
力保障。

杨明山 杨江东李旺 王盼

全球首座高温气冷堆
核电示范工程首堆冷试成功

第四代核电技术迈出关键一步

本报讯 生态环境部西南核
与辐射安全监督站近日对四川省
部分新建自动监测站问题整改完
成情况开展现场验收核查。

自动监测站是实现大气辐射
环境连续自动监测的重要工具，
在区域环境辐射水平实时掌控、
突发核与辐射事故应急预警等方
面发挥着重要作用。

根据国家核安全局《加快推
进国控大气辐射环境自动监测站
建设项目现场验收和问题整改》
有关要求，为确保 2018 年和 2019
年国控大气辐射环境自动监测站

（以下简称“自动站”）建设项目
10 月底前具备全面验收条件，开
展了此次验收核查活动。

现场核查过程中，核查组详

细询问了自动监测站问题整改完
成情况，并依据国家、行业相关标
准对外围硬件设施状态、仪器设
备功能、系统运行和数据传输等
方面进行了逐项验证核查。核查
组经过核查，认为四川省新建自
动监测站问题整改到位，基本满
足全面验收条件。

核查组强调，各级生态环境部
门要提高思想认识，高度重视自动
监测站建设、验收及日常运维管理
工作。要充分发挥职能作用，协调
联动，形成合力，确保自动监测站高
质量建设，满足国家要求。要按照
时间节点完成验收工作，同时积极
做好后续安全稳定运行各项准备，
为打赢打好污染防治攻坚战贡献
力量。 黄聪

西南站对四川自动监测站整改验收开展核查
新建自动站问题整改到位，基本满足全面验收条件

河北省承德市生态环境局近日联合双滦区政府，在承德钢铁集团
有限公司开展承德市“核安—20”辐射事故应急演习。通过演习，进一
步提升了各相关部门和企业的应急响应及处置能力。下一步，承德市
将进一步加强辐射应急队伍能力建设，加大仪器设备和防护用品的投
入，强化风险意识，切实提高辐射事故应急管理水平。

张铭贤 王晓生摄

本报讯“华龙一号”全球首
堆中核集团福清核 电 5 号 机 组
近 日 首 次 达 到 临 界 状 态 ，标 志
着机组正式进入带功率运行状
态 ，向 建 成 投 产 迈 出 了 重要一
步。

核电站核反应堆临界类似常
规火电厂锅炉的点火过程，也如
同心脏起搏。临界后，作为反应
堆的“心脏”——堆芯将开始持续

“跳动”，反应堆处于带核平衡运
作状态。

经国家核安全局批准，生态
环境部华东核与辐射安全监督站
核查释放，5 号机组开始反应堆
达临界操作。通过稀释一回路硼
浓度和提升控制棒操作，反应堆
首次达到临界状态。

在机组临界过程中，福清核
电及各参建单位坚持“安全第一、
质量第一”的原则，发扬严慎细实
的工作作风，严格按照技术规程
操作，全过程平稳有序，系统运行
参数正常。

“华龙一号”是我国完全具备
自主产权的三代核电技术，是我
国 核 电 走 向 世 界 的“ 国 家 名
片 ”。 目 前 ，中 核 集 团“ 华 龙 一
号”海内外工程进展有序进行，
建设工程安全和质量处于良好
受控状态。

据 了 解 ，2015 年 5 月 5 日 国
家核安全 局 颁 发 福 清 核 电 厂 5
号 机 组 建 造 许 可 证 ，2015 年 5
月 7 日 福 清 核 电 5 号 机 组 核 岛
基 础 浇 灌 第 一 罐 混 凝 土

（FCD），“ 华 龙 一 号 ”全 球 首 堆
终 于 生 根 落 地 。 2020 年 9 月 10
日 ，福 清 核 电 5 号 机 组 顺 利 完
成 177 组 燃 料 组 件 装 载 ，标 志
着“华龙一号”进入主系统带核
调试阶段。

在首次临界后，中核集团将
继续以严慎细实工作作风确保核
安全，为后续关键节点保驾护航，
稳步推进“华龙一号”全球首堆并
网、商业运行。

罗楠 何成希 张晓华余平

“华龙一号”全球首堆首次达到临界状态
标志着机组正式进入带功率运行状态
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欧盟推出氢能战略 重点发展“绿氢”
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巨量核污水从哪里来？

排放入海方案经过多方博弈

2011 年的“3·11”特大地震至今仍让
很多日本人心有余悸。这场发生在西太
平洋地区的里氏 9.0 级地震不仅造成了数
以万计的百姓伤亡和近 20 万人撤离，其
引发的海啸还冲毁了福岛第一核电站的
自备发电机，让核电站控制系统失灵，致
使当时正在运行的 3 座核反应堆温度骤
升，引发核燃料与炉心金属设施融化成
大量核垃圾。

自事故发生以来，为降低反应堆温
度 ，东 京 电 力 公 司（以 下 简 称“ 东 电 公
司”）需要每天向炉内注入大量冷却水，
加上由于炉壁破损，地下水、雨水不断渗
入，大量含有氚、铯 134、铯 137、碘 129、锶
90、钴 60 等的污染性核污水正在源源不
断地产生。

2014 年，污水增加速度达到 540 吨/
天，在有关管理机构采取了建设地下水
旁流系统、防渗墙、地表硬化层等措施，
并在液体处理系统建成后改用净化水冷

却堆芯后，污水增加速度目前已降低至
每天 150 吨，并有望在 2025 年降至每天
100吨。

虽然将来的核污水产生量能够得到
控制，但前期已经形成的巨量核污水却
成为了大麻烦。为储存它们，截至 9 月
底 ，东 电 公 司 在 核 电 站 厂 区 内 建 设 了
1044 座储水罐。目前，储水量已达到 120
多万吨（足以装满 500 多个奥运会标准游
泳池），而污水储罐建设将于 2020 年底结
束，总储水能力上限为 137 万立方米。届
时，新产生的污水将无处可存，并会影响
核电站拆除工程。

为抛出这个“烫手山芋”，早在 7年前，
日本经济产业省、环境省就开始研究核废
水处理方案，并不断放出风声试探公众的
接受程度。眼下，储水罐“爆满”之期即将
来临，9 月 26 日，新任首相菅义伟在上任
10天后视察福岛核电站时宣布，政府将尽
快制定核废水处理方针。

实际上，针对核污水去处，东电公司
曾提出 5 种处理方案：增加储罐及容量、
在其他地方设置储罐、固化后进入地下、
处理后排入大海、以水蒸汽形式排入大
气。既然排入海洋并非唯一选择，那日本
政府为何还要冒天下之大不韪？

答案很简单，日本政府一委员会在今
年 2 月发布报告：“排入海洋或大气是最
现实的选择”，同时被认为是最安全、最经
济的方法。

经济，不难理解，就是成本最低。法
国作为世界上最依赖核电的国家，每年需
花费数十亿美元处理核污水。日本经济研
究中心估计，福岛核事故的最终清理费用将
高达 6600 亿美元，约合日本 GDP 的 13%。
在新冠肺炎疫情拖垮“奥运景气”之后，日本
很难再因为核污水去投入大笔资金。

安全的考量则在于，福岛厂区的储存
能力已近极限，新增储罐难度太大，从卫
星地图上可以看到厂区密密麻麻的蓝色
或白色圆形罐体。至于埋入地下，除了成
本高昂之外，也很难保证做到零泄漏。再
加上这些核污水从产生至今已发生过多

次外泄，如 2013 年 7 月 22 日和 8 月 20 日
的近百吨高辐射核污水泄漏至太平洋，被
定性为国际核事件分级表中的第三级事
件。种种因素交织，让日本政府即使备受
指责也要痛下决心拆除这颗“定时炸弹”。

但事情没那么简单，迎面而来的首先
是来自本国的反对力量。日本全国渔业
合作联合会会长岸宏称：“如果核废水排
入大海，势必对当地渔业生产造成影响，
并会对日本渔业带来极大祸根”。

当地渔民表示，目前捕鱼量仅为核电
事故前的 13%，且福岛水产品难以融入国
内流通体系，上市价格明显偏低，国际上
仍有 19 个国家禁止进口日本东北地区的
海产品或要求提供检测证明。因此，日本
全国渔业合作联合会已向日本农林水产
省提交抗议书，明确反对海洋排放计划。

其次是国际方面的讨伐声浪。韩国
原子能安全委员会委员长严在植表示，核
污水排放入海必然会导致放射性元素在海
洋中扩散。多名联合国人权专家也敦促日
本不要将这些核污水排入大海，以免影响
到沿岸其他国家，污染人类的食物链。

处理后排放，真的毫无可能吗？

其实，为了降低核污水中的放射性物
质，2015 年，日本开始投入使用“多核素去
除装置（ALPS）”。随后，又建立了二次净
化处理系统，它们能将锶、铯等 60 余种放
射性物质浓度降至一定的标准值以内，但
放射性物质氚基本除不掉。

一位长期从事核电设计的工程师告诉
记者，核污水能否排放，关键取决于污水中
的放射性元素浓度是否符合排放限值要
求。核污水处理是一项世界性难题，水体
排放也是大部分核电站的选择。根据我国

《放射性废物分类标准》，放射性废物分为
低水平、中水平、高水平放射性废物，以及
极短寿命放射性废物、极低水平放射性废
物。

极低水平放射性废物的放射性浓度很
低，即使外排入环境，影响也十分有限。这
类废物在满足一定标准的情况下，可被划
入豁免废物或解控废物范畴。

根据东电公司报告，福岛核污水经过
处理后，铯 137 浓度降至 0.185 Bq/L（Bq，
衡量放射性活度的单位），锶 90 浓度降至
0.0357 Bq/L。但对于氚，目前没有太好的
办法，处理后的氚浓度为 730000 Bq/L。

“这实际上是能够满足豁免废物标准
的。同时，如果核污水保持每天 100 吨的
增量，按照氚含量 730000 Bq/L 来计算（忽
略氚的衰变），每年排放的氚总量是 5.66×
10^13 Bq，也低于我国《核动力厂环境辐射
防护规定》（GB6249）中对于液体排放废弃

物 的 年 排 放 量 控 制 值 7.5 × 10^13 Bq（单
堆）。并且氘进入海水后会被很快稀释，不
容易被海洋动物和海底沉积物吸收，是一
种危害较小的放射性元素。”这位工程师表
示。

也就是说，如果东电公司能够将每年
核污水的排放量控制在标准范围内的吨
数，并在充分搅拌的情况下缓慢外排，对环
境的影响比较有限。且由于洋流方向和近
海环流等原因，对我国的影响会更小。民
众为了放心起见，可以尽量少吃或不吃来
自相关海域附近的水产品。但考虑海水蒸
发等其他因素，核污水排入海洋后仍会进
入全球循环，带来的长期影响难以评估，一
旦造成严重后果将难以挽回。

当排放入海已毫无退路，各方应当怎么做？

有分析认为，福岛核电厂周边一些地
区至今仍被日本政府指定为“暂时不可居
住地区”，与其让这些土地荒废，为何不在
这里扩建新的储存罐呢？尤其是放射性
物质氚的半衰期约为 13 年，下一个 10 年，
目前保存在福岛核电厂内的核污水放射
性将降低 50%。日本研究机构可充分利
用这段宝贵时间，开发新的放射性污水处
理 方 法 ，也 可 以 通 过 国 际 合 作 加 速 这 一
过程。

对此，业内专家表示，这的确是一个选
择，但是谁也不能保证这十几年内不再发
生不可抗的自然灾害，从而使密集的储水
罐大量破裂，让未经处理的高放射性浓度
废水流入太平洋，后果或将更加严重。

除了氚之外，处理后的污水中一些其
他放射性同位素同样需要高度警惕，包括
碳 14、钴 60 和锶 90。虽然这些同位素的含
量远低于氚，但它们在不同污水处理罐中
的含量可能存在很大差异，需要更长时间

衰变降解，且与海洋生物如鱼类具有很强
的亲和力，对人类具有潜在毒性。例如，碳
14 在鱼体内的生理浓度可能是氚的 5 万
倍。而钴 60 能在海底沉积物中富集，浓度
可能会上升 30万倍。

这个听起来很棘手，但并非不能解决。
“需要根据污水中剩下的放射性同位素制订
新计划。即使经过了二次污水处理，为了评
估处理过的放射性污水释放后带来的后续
影响，仍需要对污水的每一种同位素含量进
行全面核算。”一位业内人士表示。

更重要的是，鉴于东电公司曾有瞒报、
虚报事故严重性的前科，信用度存疑，“在
核污水外排之前，希望国际上能够成立由
多个国家共同组成的，专门监督此次外排
过程的组织，以更大的透明度和更有力的
协作，确定污水各项放射性元素指标确实
处理合格，并按照既定标准排放，不能只听
日本的一面之词。”他补充道。

截至记者发稿前，据日本共同社报道，

日本政府相关人士 10 月 23 日透露，关于东
电公司福岛第一核电站核污水净化后的处
理水处置方针，政府已决定放弃在本月内
敲定，预计协调工作仍需要一些时间。关
于处理水的处置方针，经济产业相梶山弘
志表示，要根据来自市民、地方政府及相关
团体意见，“有必要进一步深化探讨”。

据了解，福岛核事故发生后，经过对核
安全监管机构大刀阔斧的改革，目前日本
在核能领域已形成了政府机关、核电企业、
相关社会团体组成的三层关联组织机构体
系。同时，日本正计划将全国核能电力来
源比例进一步提升，并将核能作为未来国
家重要发展战略。

可以预见的是，相关博弈仍将激烈进
行。不管怎样，核污水的处理需要进行慎
之又慎的考量，制定细之又细的对策。希
望日本能妥善处理核污水，并且，未来在加
大核能利用的同时要确保其安全，不要再
一边鞠躬致歉，一边让全世界买单。

日本福岛县，一位老渔民一脸无
奈地望着大海：“我们这些人的意见，根本

就没有人听。”近日，日本或将决定将123万
吨放射性核污水排入大海的消息，让本就不景
气的日本东北地区渔业雪上加霜。而几千公里
之外的中国，正在一家进口超市选购海产品的顾客
表示，如果排放方案最终敲定，那么她在日后购物
时会尽量避免吃来自日本的海鲜。

据日本共同社等多家日本媒体报道，日本政府
已基本决定，将福岛第一核电站净化后含有放射
性物质氚的核污水排放入太平洋。如此巨量的
核污水从哪里来？是否只有排入海洋这一条
途径？又会对环境造成哪些影响？

①②②

图①为日本首相菅义伟在
上任 10 天后视察福岛第一核电
站核污水处理情况。

图②为福岛第一核电站内
已摆满储水罐。
图片源自日本《朝日新闻》网站

制图：刘伟龙
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