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近日，安徽省滁州市首场核技术利用辐射安全与防护网络在线考
核顺利举行，共 300人参加了此次考核。

通过首场考核，有效检验了滁州市辐射安全与防护考核准备情况，
提升了核技术利用单位从业人员辐射安全重视程度，扩展了相关专业
知识考核范围，为下一步更好地开展核技术利用辐射安全与防护网络
培训考核工作奠定了坚实的基础。 王铖摄

核与辐射监测是一项专业性很强的工
作，这就需要从业人员始终保持学习的自主
性与自觉性。负责自动检测站运维的柏久
明，为了更好地掌握自动站故障处理技术，经
常查阅研究设备资料，一有机会便向专家请
教；从刷烧杯开始学起的刘海鹏，通过向书本
学、向同事学、向实践学，考下了几乎全部的
辐射监测项目上岗证。

正是平日苦练过硬本领，关键时候才能
“拉得出、测得准、打得赢”。黑龙江省核与
辐 射 安 全 执 法 局 先 后 圆 满 完 成 了 福 岛 核
电站泄漏应急及 6 次东北边境辐射环境应
急 相 关 任 务 ，有 力 保 障 了 东 北 地 区 边 境 安
全 。 2011 年 获 原 环 境 保 护 部 核 与 辐 射 安
全 监 管 工 作 先 进 集 体 ；2013 年 获 原 环 境 保
护 部 辐 射 环 境 监 测 能 力 达 标 单 位 等 荣 誉
称号。

“召之即来、来之能战、战之必胜。为了
提升各级辐射事故应急处置能力，每年开展

应急演习，以练代战，确保纳入辐射应急的人
员熟悉应急程 序 及 岗 位 要 求 。”王 胜 军 说 。

“ 特 别 是 在 2016 年 ，我 们 承 担 并 圆 满 完 成
了 原 环 境 保 护 部 组 织 的 东 北 边 境 辐 射 事
故 综 合 演 习 任 务 。 通 过 这 次 演 习 ，强 化 了
全 省 各 级 、相 关 部 门 的 边 境 风 险 意 识 、部
门 联 动 意 识 ，提 升 了 应 急 响 应 能 力 、舆 情
应对能力。

居安思危，思则有备，有备无患。黑龙江
省核与辐射安全执法局始终紧盯全省 64 个
国控监测点和 37 个省控监测点组成的辐射
环境监测预警体系，定期进行辐射应急事故
调度平台的试联试通，确保畅联畅通。对应
急车辆、监测设备定人管理，定期维护……即
使在今年新冠肺炎疫情期间，仍然始终坚持
例行日巡视制度，对出现故障的自动站及时
进行自主维修，保障了疫情期间自动站的稳
定运行，扛起了维护百姓健康与核安全的“双
重使命”。

他们像战士一样他们像战士一样，，守卫着东北边境守卫着东北边境
——记黑龙江省核与辐射安全执法局

◆本报见习记者李欣

本报综合报道 俄罗斯国立
核能研究大学与埃及艾因夏姆斯
大学合作，研究把核废料用作反
应堆燃料的可能性。相关论文发
表在《核能年刊》上。

在运行中的核反应堆中，会
积累所谓的锕化物——一种长半
衰期放射性同位素。目前，全世
界处理锕化物，或者是将其当成
加工过的核燃料成分送往仓库，
或者是把它与裂变产物一起埋入
放射性废料长期填埋场。但锕化
物会在地下不停地释放辐射和
热，对核能发展来说是个问题。

国立核能研究大学核物理与
工程学研究所副所长、俄核协会
理事会成员格奥尔基·季霍米罗
夫教授介绍说，填埋锕化物的可
能替代方案是，使它发生突变（在
核反应堆中煅烧），如果能在技术

上成功实现，核工业危险废料中
的锕化物将转变成有益的核能。
许多国家都在考虑这种前景。突
变把锕化物变成稳定的核素、短
衰期裂变产物或者具有实际用处
的有益放射性同位素。相应地，
锕化物的突变能够减少高放射性
废料的数量，并降低其在长期储
存情况下的散热和放射性毒性。
此外，在锕化物突变时释放的能
量也可能被用来发电。

研究人员在文章中透露，他
们研究了不同负载下中子增殖有
效系数和堆芯反应性系数的变
化、中子谱位移、锕化物临时进
化、主要核素储备的临时进化以
及突变系数。他们计划研究增添
锕化物对安全参数的影响，其中
包括两个反应堆中的温度反应性
系数和滞后中子的有效比例。

俄研究填埋核废料替代方案
研究把核废料用作反应堆燃料的可能性

核讯快览

本报讯 生态环境部华东核
与辐射安全监督站（以下简称“华
东监督站”）近日联合中核国电漳
州能源有限公司（以下简称“漳州
能源”）组织检查组对中国核工业
二四建设有限公司（以下简称“二
四公司”）漳州项目部民用核安全
设备安装活动开展监督检查。

为进一步推进核安全治理能
力和治理体系现代化，落实《核安
全法》相关要求，进一步强化核电
企业落实主体责任，促进核电厂
安全运行经验交流，华东监督站
于 2020 年 10 月在上海组织召开
了 2020 年度华东地区核电厂经
验交流会，会议提出了“落实主体
责任、加强承包商管理、深化战略
合作”的八项建议行动。

本次联合监督检查活动即是
落实上述行动建议，探索建立营
运单位内部安全质量部门与华东
监督站开展联合监督检查的机
制，也是推动落实营运单位主体
责任，加强承包商管理的具体举
措。

检查组重点关注了漳州核电
厂 1 号、2 号机组钢衬里施工过程
中质保体系运转、法规制度及许
可证条件遵守以及过程控制和质
量管理等情况。

对 施 工 过 程 文 件 、程 序 、记
录、不符合项处理进行了抽查，与
有关技术和管理人员进行了对
话，对部分射线检验底片进行了
随机复验。对钢衬里预制车间、
拼装场地、焊材库进行了现场检
查，并抽选了部分已授权的质检
人员进行考试 。 检 查 组 针 对 技
术 规 范 文 件 执 行 、焊 工 焊 材 管
理 、无 损 检 验 人 员 配 置等方面
提出了进一步要求，检查达到了
预期目的。

下一步，双方将深入总结本
次检查的成果，进一步探索联合
监督检查的模式，推动营运单位
主体责任的落实，加强对建设承
包商的管理，将压力层层传递到
各合作单位，推动现场安全质量
水平提升，确保漳州核电的建设
质量。 王艺澔

华东站与漳州能源开展联合监督检查
重点关注法规制度及许可证条件遵守等情况

本报讯 记者从贵州省生态
环境厅获悉，贵州省核与辐射环
境风险防范排查专项行动近日高
质量完成。此次专项行动发现，
通过行政约谈、行政处罚等方式，
使核技术利用单位深刻认识核与
辐射安全工作的紧迫性和艰巨性，
切实履行辐射安全主体责任。

专项行动前期，贵州省生态
环境厅辐射处将全省划分为 3 个
片区实施监督管理。借助此次检
查机会，每个片区负责人现场指
导核与辐射项目审批、许可等工
作，针对不同种类、不同用途的放
射源和射线装置，逐一讲解生态
环境部监督检查技术程序，提升
市（州）级人员监管技能，推进核
与辐射安全监督执法工作标准
化、规范化，增强了核技术利用单
位辐射安全防范意识，提高了管
理水平。

此次专项行动以放射源安全
为检查重点，覆盖核与辐射各行
各业，采取问题台账管理、跟踪督
办整改进展、加强后续监管等措
施，实现辐射安全隐患“发现—整
改—防反”闭环管理，确保将辐射
安全切实管住、管好、管到位。

专项行动采取交叉检查的方
式，盘活全省核与辐射监管力量，
形成执法合力。这不仅有利于各
市（州）在监督检查中相互学习交
流、取长补短，更有利于公平、公
正执法，对提高辐射安全执法效
果，确保核与辐射安全具有重要
意义。

下一步，贵州将持续保持监
管高压态势，加快推进“四个一
批 ”专 项 行 动 ，充 分发挥行政约
谈、严惩等措施的优势，切实达到

“查处一批、整改一批、震慑一批，
提升一批”的执法效果。 孙浩

贵州开展核与辐射环境风险防范排查
以放射源安全为检查重点，覆盖核与辐射全行业

“能吃苦耐劳，能连续作战，能打硬仗。”副局长王胜军用3个“能”字
概括黑龙江省核与辐射安全执法局这支队伍。这个位于我国最北方的
核与辐射安全管理机构，一直承担着黑龙江省核与辐射安全监管、核与
辐射环境监测、应急等工作任务。

由于地理位置特殊，龙江大地拥有漫长的边境线。不同于内陆省
份，这里的辐射监测点位数量多，分布广，从“北极”漠河到“东极”抚远，
遍布27个自动监测站和100余个监测点位。

责任重，任务重。确保边境地区的核与辐射安全，是黑龙江省核与
辐射安全执法局每一位工作人员的使命和担当。2011年，日本福岛核
电站发生泄漏事件，黑龙江省核与辐射安全执法局及时出动，深入前沿，
密切关注，开展监测，连续一个多月昼夜奋战一线，第一时间监测出抚远
地区气溶胶中人工放射性核素碘-131，及时为国家决策提供可靠依据。

黑龙江地理位置十分特殊，
它孕育了中国最东端的抚远和中
国最北端的漠河。有的人可能一
生都无法到达的两极，对于柏久
明来说，“说去就去”成为他的工
作常态。

零下 32 摄氏度，是漠河白天
的最高气温。普通人在这个时候
都尽量待在室内避寒，而肩负着
监测任务的柏久明，拿着铁锹、设
备，来到户外进行土样采集。“哐
哐哐”……随着铁锹一铲一铲向
大地砸去，每一铲都像砸在钢板
上。由于土样冻层很深，柏久明
用尽全身力气一铲，才让土层露
出一个白点。

两个多小时过去了，柏久明
终于将这个点位的土壤样品采集
完毕。这时已经累得连铁锹都拿
不动的他，只稍作休息，便又驱车
奔赴自动监测站进行维护。由于
监测设备零件太小，戴着手套无
法操作，柏久明只好摘下手套，在
严寒中徒手操作。日积月累，他
的手上出现了严重的冻疮，时而

复发，疼痛难忍。“一代人有一代
人的使命，一代人有一代人的担
当。这一个个冻疮像一枚枚军功
章，记录着我们核安全‘守护人’
的担当。”柏久明说。

2017 年，黑龙江省迎来了每
十年一次的污染源普查（伴生放
射性矿普查）。500 家，是柏久明
负责检查的伴生矿普查企业数
量。龙江大地山高林茂，有些企
业藏在大山深处。翻山越岭、爬
坡过坎，连续 40 多天，白天在现
场监测，晚上整理数据和资料，柏
久明编写了一份详实严谨的普查
总结报告，圆满完成了省第二次伴
生放射性矿污染源普查任务。

每年，在柏久明的带领下，核
与辐射科室采集自动站各类样品
500 余个，每天分析审核上报自
动站监测数据 40000 余组。在科
室全体人员的不懈努力下，黑龙
江省自动站数据获取率始终保持
优异的成绩，从未出现数据问题，
为全省辐射环境监测提供了安
全、可靠的保障。

从“东极”到“北极”，都留下过他们的足迹

“一线采样人员要与恶劣环境做斗争，
我 们 坐 实 验 室 的 谈 不 上 辛 苦 。”实 验 室 负
责 人 刘 海 鹏 轻 描 淡 写 地 介 绍 着 自 己 的 工
作 。 但 事 实 上 ，实 验 室 的 工 作 并 没 有 刘 海
鹏说的那么轻松。据 2019 年数据统计，黑
龙 江 省 拥 有 全 国 最 少 的 辐 射 监 测 人 员 ，却
承 担 着 水 中 和 气 溶 胶 中 铅 -210、钋 -210，
气溶胶、沉降物中锶-90，铯-137、水氚、气
氚等多项监测任务。

“全局上下克服人手 不 足 的 困 难 ，坚 持
所 有 监 测 项 目 自 主 完 成 。 平 均 一 名 监 测
人 员 负 责 6 项 以 上 的 监 测 项 目 ，但 他 们 始
终坚持精益求精，严把数据质量关，连续 5
年 通 过 技 术 中 心 组 织 的 全 部 项 目 考 核 。”
王胜军说。

关键时刻站得出来，顶 得 上 去 。 在 第
六 次 东 北 边 境 辐 射 环 境 应 急 中 ，刘 海 鹏 刚
刚 接 手 负 责 综 合 信 息 室 ，γ 谱 仪 只 有 他 一
人 能 熟 练 操 作 。 面 对 无 人 替 换 的 情 况 ，刘

海鹏坚持别人换岗他不换。“每 6 个小时更
新一次数据，包括监测、分析、上报、核实，
时间紧，任务重，前 3 天总共只睡了 7 个小
时 。”那 时 的 紧 迫 感 ，刘 海 鹏 仍 记 忆 犹 新 。
最 终 ，在 8 天 时 间 里 ，共 完 成 116 个 样 品 的
监测，上报数据 322 组，圆满完成了应急工
作。

繁重 的 工 作 ，让 刘 海 鹏 对 家 人 多 了 一
份 亏 欠 。 在 第 四 次 东 北 边 境 辐 射 环 境 应
急 前 夕 ，刘 海 鹏 正 在 老 家 探 望 病 危 的 奶
奶 。 监 测 任 务 下 达 后 ，领 导 考 虑 到 刘 海 鹏
的 特 殊 情 况 ，并 没 有 通 知 他 。 但 他 从 新 闻
中 得 知 此 事 ，第 一 时 间 向 单 位 请 缨 。 在 取
得 家 人 理 解 后 ，他 毅 然 告 别 病 榻 上 的 奶
奶 。 然 而 ，在 他 投 身 应 急 任 务 的 第 二 天 ，
奶 奶 便 与 世 长 辞 。 虽 然 有 内 疚 与 遗 憾 ，但
刘 海 鹏 说 ，“ 这 是 辐 射 监 测 人 应 该 履 行 的
职责，无论换成是谁，在那种情况下，都会
舍小家为大家。”

关键时刻站得出来，顶得上去

用专业与忠诚守卫龙江大地

近日，新一代“人造太阳”
装 置 —— 中 国 环 流 器 二 号 M
装置（HL-2M）在成都建成并
实现首次放电，标志着中国自
主掌握了大型先进托卡马克装
置的设计、建造、运行技术，为
我国核聚变堆的自主设计与建
造打下坚实基础。

中 国 环 流 器 二 号 M 装 置
是我国目前规模最大、参数最
高的先进托卡马克装置，是我
国新一代先进磁约束核聚变实
验研究 装 置 ，采 用 更 先 进 的
结 构 与 控 制 方 式 ，等 离 子 体
体 积 达 到 国 内 现 有 装 置 两 倍
以 上 ，等 离 子 体 电 流 能 力 提
高 到 2.5 兆 安 培 以 上 ，等 离 子
体 离 子 温 度 可 达 到 1.5 亿 摄
氏度，能实现高密度、高比压、
高自举电流运行。这是实现我
国核聚变能开发事业跨越式发
展的重要依托装置，也是我国
消 化 吸 收 ITER（国 际 热 核 聚
变反应堆计划）技术不可或缺
的重要平台。

这 一 项 目 于 2009 年 由 国
家原子能机构批复立项，由中
核集团核工业西南物理研究院
自主设计建造。作为核工业主
管部门，国家原子能机构通过
强化科研投入和研发能力建设
等，全力推动核聚变相关基础
研究与应用研究。近年来国家
原子能机构创新管理模式，赋
予科研院所自主权和决定权，

持续稳定支持核聚变基础性、
前瞻性研究，催生了一大批原
创性、前沿性成果。

此前，中核集团先后研发
了多种类型的磁约束聚变研究
装置，建成了中国环流器一号、
新一号和二号 A 装置等三大国
家重要科研设施，并取得了系
列重大科研成果，树立了中国
核 聚 变 研 究 史 上 的 一 座 座 丰
碑，为我国聚变能的发展奠定
了坚实的科学工程技术与人才
基础。

在 HL-2M 装置建设过程
中，核工业西南物理研究院联

合国内多家研制单位，在装置
物理与结构设计、特殊材料研
制、材料连接与关键部件研发、
总装集成等方面取 得 了 多 项
突 破 ，实 现 了 可 拆 卸 线 圈 结
构，提升了控制运行水平，增
强 了 装 置 物 理 实 验 研 究 能
力 ；攻 克 了 高 镍 合 金 双 曲 面
薄 壁 件 大 型 真 空 容 器 模 压 成
型 和 焊 接 变 形 控 制 等 关 键 技
术 ；掌 握 了 具 有 国 际 先 进 水
平 的 异 形 铜 合 金 厚 板 材 制 造
成 型 工 艺 ，实 现 了 高 强 度 膨
胀 螺 栓 组 件的自主国产化；研
制成功国际先进水平的国内首

台大型立轴脉冲发电机组。以
HL-2M 装 置 建 设 为 牵 引 ，西
物院掌握的特种材料、关键设
备、极端条件精密制造等关键
技术，已形成“同步辐射”效应，
在航空、航天、电子等前沿领域
实现创新应用。

HL-2M 装置是实现我国
核聚变技术高质量发展的重要
依托，将使我国堆芯级等离子
体物理研究及相关关键技术达
到国际先进水平，成为中国携
手世界核聚变能开发的国际合
作平台。面向全球，它将吸引
和集聚国际核聚变高 端 人 才 ，
培 养 造 就 一 批 具 有 国 际 水 平
的 核 聚 变 科 技 领 军 人 才 与 高
水 平 的 创 新 团 队 ，形 成 一 批
具 有 国 际 影 响 力 的 标 志 性 科
技成果。

据介绍，我国核能发展实
施“热堆—快堆—聚变堆”三步
走战略中，将聚变能作为解决
能源问题的最终一步。开发核
聚变能不仅是解决我国能源战
略需求问题的途径，而且对我
国未来能源与国民经济的可持
续发展具有重大战略意义。目
前，国家原子能机构正在研究
布局一体化核聚变研究创新体
系，打造国家级核聚变创新研
究平台、国内外专家学者交流
平台、青年科学家成长平台，全
面促进我国核聚变事业由并跑
向领跑迈进。

我国核聚变发展取得重大突破
新一代“人造太阳”装置——中国环流器二号 M 装置建成并实现首次放电

◆本报记者孙浩

图为中国环流器二号 M 装置（HL-2M）。 中核集团供图

图 为 柏 久
明 在 自 动 站 开
展现场检查。

黑龙江省
核与辐射安全
执法局供图

本报讯 近 日 ，我 国 自 主 设
计制造的首艘 INF3 级乏燃料运
输专用船完成研制交付使用，标
志着我国已经具备乏燃料海运能
力，成为为数不多的具备这项技
术和能力的国家之一。这一船舶
将服务于我国核电站的乏燃料运
输，为保障乏燃料运输安全，服务
核能发展做出贡献，进一步夯实
我国乏燃料运输保障能力。

交船仪式上，中核环保党委
书记、董事长吴秀江表示，这一船
舶的研制成功，将有效提高我国
乏燃料运输能力、物流保障水平。

乏燃料运输专用船采用双底
双壳船体，设有多道水密横向舱
壁、舷侧防撞加强结构；在动力方
面，采用双主机、双螺旋桨、双舵
机、双独立机舱的冗余设置；在辐
射防护方面，采用重混凝土、聚乙
烯、淡水屏蔽舱相结合的设计。此
外，船舶设置了大容量货舱独立冷
却系统、多通道的复合通讯系统、
先进可靠的入侵探测和安保系统。

据了解，INF 规则由联合国
国 际 海 事 组 织（IMO）制 定 。
INF3 级是国际上安全等级最高
的运送放射性物品的船舶，适用
于载运核电站的各种乏燃料组
件。《乏燃料运输船舶法定检验规
则》和《辐照核燃料运输船检验指
南》对船舶的船体结构、辐射防护
与监测等提出了明确的要求。

王宇翔苏东亮

我国首艘自主
研制乏燃料运
输专用船交付
服务于我国核电站乏燃料运输


