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10月中旬的江苏省南京市，深秋的空气中透着一
丝凉意。在中核华兴南京滨江智能建造研发基地的
车间内，却是一派“热火朝天”的场景。来自全国核
能系统 32 家单位的 129 名选手，拿起手中的焊枪，在
弧光与焊花之间，展开一场关于精度与责任的较量。

这里正在进行的是 2026 年全国行业职业技能
竞赛——第五届全国核能系统焊接职业技能竞赛。
这项竞赛自 2016 年创办，2020 年被列入国家级二类
职业技能竞赛。发展至今，已经有 7 名获奖选手被
授予“全国技术能手”的荣誉称号，成长为行业技能
的领军人才。

此次活动由生态环境部（国家核安全局）指导，
中国核能行业协会、中国就业培训技术指导中心主
办，中国核工业集团有限公司承办，中国核工业建设
股份有限公司、中国核工业华兴建设有限公司协办，
生态环境部核与辐射安全中心、中机生产力促进中
心有限公司特别支持。

一张“核级”考卷如何出炉？

拖着装满“家当”的工具箱，踏入厂房内一间间
摆满焊接工具的小隔间。在这些“考棚”里，“核级焊
工”将施展他们的拿手绝活。

只见选手们头戴焊接面罩，检查焊枪状态是否
完好，深吸一口气，随着大赛裁判长江光的一声指
令，比武擂台的序幕正式拉开。

很快，整座车间笼罩在专注的氛围里，耳边只剩
下焊接声和打磨声，眼前焊花飞溅，发出金色耀眼
的光。

事实上，早在比赛的前一天，这场比武的序幕已
然拉开。

参赛选手准备工作的第一关是“组对”。虽然谐
音相同，这个“组对”可与人们印象里的比赛选手“组
队”不同。

“我们焊接行业里的组对，其实有另一层意思。
它是指把两个试件，通过点焊的方法连接在一起，通
过加工留下符合要求的焊缝。”中核华兴钢结构分公
司焊接管理分部负责人刘国凯介绍。

等真正踏上“战场”，参赛选手面临的是另一番
考验。

竞赛项目设置理论考试和实际操作技能考试
（含过程控制考核）两大环节，实际操作技能考试分
为通用比赛项目（三项）和专用比赛项目（三项）两个
部分，覆盖核电建造、制造、检修各个领域。

大赛裁判长江光介绍：“此次比赛的通用项目设
置贴近核电生产实际，对受限空间下操作提出了更
高要求。专用项目侧重管件相贯，焊缝空间走向复
杂，对焊接精度要求极高。”

如 何 出 一 套 最 科 学 、规 范 的“ 核 级 ”实 操“ 考
卷”？在一次次头脑风暴中，考官们经历了不断推敲
与打磨的过程。

“最开始，通用考试策划的是焊一个组合件，把
各种焊接方法都集成到一体，但是这种方式难度系
数较大。后来，国家核安全局给予了我们命题指导，
通用考试项目被拆分为三个散件，跟焊接实际场景
更贴近，也让更多选手有机会参与。”中核华兴焊考
中心常务副主任路书永告诉记者。

在钢管与障碍板之间比拼“绣花功夫”

一道关键焊缝，背后是千百次的训练和工艺验
证。“核级焊工”想摸清里面的门道，掌握娴熟的技
巧，需要经历一场又一场体力与耐力的赛跑。

其中，最考验焊工功力的，莫属仰焊环节。
仰焊，顾名思义，焊件在上方，焊工需要仰头进

行操作。焊件一经电弧加热，金属便熔化成一汪滚
烫的液态铁水，凭借自重往下坠。这时，选手必须克
服铁水重力的影响，一面快速把焊条往前方送，一面

用专业的焊接手法，把铁水“顶”上去。
现场设置的“碳钢障碍板对接

仰焊”环节，在原有难度
上 进 一 步

升级。选手们在仰焊的基础上，还需要通过一道特
别的障碍板阻碍。

同样受到限制的，还有选手们的视野。
在“三面加障碍不锈钢管对接焊”项目的工位

上，参赛选手们纷纷侧躺在钢板底下，在离地面只有
几十厘米的狭小空间内，拿起焊枪，展示“绣花功夫”。

在这道关卡中，焊接管道受到来自管道上侧、旁
侧以及地面的三重障碍“夹击”。焊工的焊枪能够得
着焊接点，眼睛却看不到点位。

面临这种难题，应该怎么办？
新时代青年先锋、中核华兴（青年）创新工作室

带头人邱天告诉记者：“选手先把一面小镜子塞进视
线盲区，通过镜面反射来‘看’焊缝。这时镜子里看
到的动作全是反的，眼睛告诉大脑要往左摆，手却得
往右走，要克服我们的焊接习惯。”

这样的场景，恰恰是把核电施工现场最真实的
难题“搬”进了赛场。

焊工们在反应堆厂房、设备廊道、管道夹层施工
时，经常遭遇空间受限、视线遮挡的情景。这时，更
需要“核级焊工”牢牢把好核电焊接质量关，守牢核
安全最前端的防线。

今 年 的 赛 场 上 ，多 了 张 新 面 孔—— 协 作 机 器
人。参赛选手需要和它们“打”好配合战，通过编程、
机器人焊接的过程，打磨出一道道完美的焊缝。

“这次新尝试，正是立足核电工程高端制造与特
种焊接核心需求，达到以赛促学、以赛促练、以赛促
研的目的。通过培育高素质核电智能焊接技能人才
队伍，加快核电传统焊接工艺智能化转型升级。”路
书永介绍。

在获得这项专用比赛第一名、来自中核华兴的
参赛选手张明军看来，想应用好机器人，关键在于操
纵机器人的人。

“在考试过程中，我把机器人想象成了人的手，用
手工焊应该是怎样的焊法？如何控制熔池？应该在哪
些地方调整焊接角度？在脑海中先演示一遍焊接过
程，机器是死的，但人是善于灵活变通的。只有理解了
焊接的核心工艺，才能更好地操作机器人。”张明军说。

给焊缝“体检”，对每一条焊缝负责

随着比赛结束的指令下达，选手们放下焊枪，摘
下面罩。这时，比赛的评定工作进入下一个环节，焊
完的试件带着余温，被监考人员重新打乱顺序，迅速
封存，运往检测区。

在这里，一道焊缝要经历重重“体检”，才能拿到
最终的分数。

第一关是目视检验。
在外观评定区里，每两名外观评定组成员组成

一组，检验其中一项参数。其中，一人负责测量，一
人负责记录。他们一手拿着放大镜，一手拿着专门
用来测量焊缝的检验尺。

“焊缝余高多少？焊缝宽度差如何？焊件有没
有出现咬边和背面凹陷的情况？”对十余项参数，12
名外观评定组的成员需要结合目视检验评分标准，
依次测量、把关。

下一个环节，则是射线检验。
“这个检验过程类似医院‘拍片’。外观检测是

人肉眼能看到的，但是焊缝内部质量看不到。焊缝
内部有没有裂纹、气孔？我们需要用射线来验证一
下，这就跟去医院检查五脏六腑有没有毛病，道理是
一样的。”路书永说。

面对射线不好捕捉的“疑难杂症”，金相检验便
派上用场。

刘国凯介绍：“比如在斜三通管焊接环节，马鞍
形的焊缝走位太特殊，X 光拍不全，就需要用到理化
检测。在加工车间里，用锯床把焊件切下一小块，进
行磨平、抛光，加上化学试剂腐蚀，金属的‘断层面’
就暴露无遗，未熔合、细微的裂纹，都能看清楚。”

一道焊缝，之所以要经过如此严苛的把关，正源
于人们对核安全的敬畏，对核电建造质量底线的坚
守。全国核能系统焊接职业技能竞赛，还将为培育
核电工匠持续发力。

于毫厘之间于毫厘之间，，开始一场开始一场““核级核级””较量较量
———记第五届全国核能系统焊接职业技能竞赛—记第五届全国核能系统焊接职业技能竞赛

◆◆本报记者程小雨本报记者程小雨

◆程小雨

走过不少核电基地现场的我，来到核电建
造焊接车间，却是头一遭。

跃入脑海中的第一词是“震撼”。
这是我看过最“燃”的比赛现场之一。在

踏入中核华兴焊接竞赛车间的那一刻，只见焊
花不时迸溅，金属灼烧的热浪弥散开来。“核级
焊工”们拿起焊枪，起弧、落弧，整套动作干脆
利落，一气呵成。

以往，核电站出现时，总似一座“庞然大
物”浮现在眼前。建造现场塔吊高耸、钢筋林
立的场景，给人以森严的秩序感，光是看见，便
油然而生对核安全的敬畏之情。“核级焊工”所
焊的工件，小而巧，细致的匠心潜藏在一道道
焊缝背后，与印象里结构宏大的核电站，构成
一种极为鲜明的反差。

每每在感叹核电基地的宏伟壮观时，我却
没曾想到，一座座大国重器，正是从眼前毫厘
不偏的精密焊件起步，从图纸落地成现实。

核电基地固若金汤的秘诀，与“核级焊工”
手里的那把“金刚钻”密不可分。

走过一个个比赛车间，从手工焊、氩弧焊、

二氧化碳气体保护焊的基础焊接手法学起，听
现场技术高手讲解比赛每一道考题需要克服
的障碍。

伴随在现场了解的专业知识越多，我越对
“核级焊工”这项职业，多一分打心底的佩服。

有时，焊接管道上侧和下侧都出现障碍
物，便要求焊工保持焊枪位置不动，迅速转个
身位，换个方向接着焊；有时，出现特别靠近地面
的焊接点，需要挖个坑下去，人躺在坑里接着焊；
有时，碰到两种熔点不一样的焊接材料，则要一
点点控制力道和角度，让焊缝严丝合缝……更别
提，“核级焊工”们需要时刻保持精神高度紧张的
状态，面对来自车间里的炙热温度，不断往外冒
的火星，以及呛鼻的味道。而这些，不过是他
们每天日常工作的场景。

在采访中核华兴参赛团队领队陈阳时，他
说的一句话让我印象很深：“每天面对这些焊
缝，当然会枯燥的。不过，有时焊上一件完美
的‘作品’，一天的心情都会变好。”

这些来自焊接的乐趣也好、自豪也罢，其
实背后都是出于对焊工这份职业、对核电建造
质量严格把关的责任感和使命感。为期 4 天
的比赛画上了句号，但工匠精神永不落幕。

“来自中国核工业华兴建设有限公司代表
队（以下简称中核华兴）的李文杰、邓凯文、周
伟，在第五届全国核能系统焊接职业技能竞赛
中，获得通用比赛团体冠军。”

颁奖台上，星光瞩目。
“每一道焊缝的质量，是焊工的脸面。”邓

凯文在获奖后这样说。

和“看不见的缺陷”死磕到底

“裁判吹哨的那一刻，先让自己心态放平
稳。高手过招，拼技术，更拼心态。”李文杰说。

在通用比赛团体的比赛中，由每家单位派
出 3 名选手组成团队，每个人都要连续完成 3
个项目，留给选手的考试时长，总计只有 130
分钟。任何一个细小的缺陷，都可能让名次拉
开差距。

中核华兴团队在赛上所展现出来的“稳”，
是 3 个多月来，在每天十多个小时的训练中一
点点“打磨”出来的。

焊缝外观是否平直、均匀，从外观方面尚
且能够判断；内部是否存在气孔、未熔合等缺
陷，则必须通过射线检测“验明正身”，而这正
是核能焊接考试中的严格之处。

为了让仰焊焊缝的外观成形更完美，周伟
和队友围绕“断弧焊”这项高难度操作，开展了
一场漫长的“死磕”。“一遍遍重复，把焊条角
度、燃烧时间都找准。练到每一步操作，都在
脑海中形成准确的肌肉记忆。”周伟介绍。

复盘每一道焊缝

训练靠手上练，更靠脑袋悟。
“谁的焊缝高低差了几毫米，哪里宽窄不

一，都要摆出来讲清楚。”周伟说。
经验是在分析中不断碰撞出火花，一步步

积累下来的。
在通用项目二——异种钢管对接两面障

碍焊训练中，队员们接连遇到了一个怪现象：

明明手持焊枪稳稳起弧，电弧却总向同一侧偏
移，焊缝成形随之受到影响。

中核华兴焊工教练陈阳告诉记者，这是因
为焊接过程中产生了磁场，电弧就像碰到了吸
铁石，容易被吸向磁场一侧，形成电弧偏吹。

破解这一难题的关键，在于提前预判。
“把焊条角度向反方向预设一个偏移量。电

弧受磁场牵拉后，反而会刚好偏到我们想要的位
置，重新回到理想的焊接轨迹上。”陈阳说。

出现问题，立马解决。在中核华兴这个大
家庭，参赛选手之间更像是“良性竞争”的伙
伴。“谁都不会藏着掖着，大家都毫无保留地分
享经验。”邓凯文说，“一句话，就能帮队友少走
很多弯路。”

赛场归来，把高标准带回核电一线

训练过程中，李文杰常默默地和自己较劲。
“看到别人能焊到 40 多分，我落后了，就

主动去学别人的焊接手法，分析自己到底是哪
儿有问题。”李文杰说。

一个缺陷点，李文杰往往要列出十几种可
能原因，再一点点纠偏，从手法、参数和操作习
惯中找出解决问题的根源。

赛场上，选手比的是毫厘之间的技艺；赛
场外，“核级焊工”们更要践行“严、慎、细、实”
的工作作风，牢牢扛起核安全责任。

邓凯文在三澳核电项目施工一线从事核
岛钢衬里、安全壳等相关焊接工作。“现场施工
和比赛不一样，工况更复杂，风速、温度都在
变，必须更快适应。”邓凯文说。

实现设备质量“零缺陷”，是周伟不断追求
的目标。

“下一步，是把比赛中练出的技艺、积累的
经验，用到接下来的核电建造一线场景中。”周
伟说。

赛场外，重整工装，迈开脚步，这些“核级
焊工”将再次举起焊枪，以高标准的焊接质量，
对履行核安全使命，作出最坚实有力的回答。

“焊缝的质量，是焊工的脸面”
◆本报记者程小雨

细微之处的坚守

本报讯 山东省潍坊市生态
环境局安丘分局近日联合卫健部
门，在安丘海吉亚医院开展辐射
事故应急实战演练，以实景模拟、
实战实操的方式，锤炼应急队伍
的处置本领。

本次演练模拟医院放疗治疗
工作结束后，设备突发故障导致
放射源卡源无法正常归位的辐射
事故。事故发生后，医院工作人
员第一时间发现异常，迅速启动
院内辐射事故应急预案，严格按
照规范流程开展现场警戒、人员
疏散和隔离，同步排查现场人员
情况，并向生态环境、卫健主管部
门上报。

接到报告后，各部门迅速响
应、联动集结，赶赴现场开展联合
处置。工作人员携带专业辐射监
测设备，对事故区域开展全方位
辐射剂量监测、风险研判，精准锁
定风险范围，严格落实辐射防护、
污染源管控等处置措施，高效完
成卡源故障排查、设备复位、现场
安全核验等工作，全过程规范有
序、配合默契、处置有序，最终成
功排除辐射安全隐患，圆满完成
本次演练任务。季英德 陈恒洁

实景模拟 实战实操

安丘开展辐射

事故应急演练

本报讯 陕西省核与辐射安
全监督站（以下简称陕西省辐射
站）近日联合陕西省放射性废物
收贮管理中心组织开展辐射事故
应急监测专项实训。

本次实训坚持实战化、实景化
练兵原则，采用真源实操模式，模
拟某单位放射源丢失突发的场景。

参 训 人 员 分 组 开 展 协 同 作
业，按照分区划片、由外及内、地
毯式排查的工作思路，通过监测
数据精准测算源项距离、研判疑
似点位，并利用便携式核素识别
仪开展精准甄别，高效完成放射
源核查认定，规范落实全流程应
急监测操作。

下一步，陕西省辐射站将持
续常态化开展实战化实训，不断
筑牢辐射环境安全应急保障体
系，为科学高效处置突发辐射事
故、守护辐射环境安全提供坚实
支撑。 胡静

真源实操 实战实景

陕西举办辐射

应急实训

本报讯 生态环境部华南核
与辐射安全监督站（以下简称华
南监督站）近日委托中国核安全
与环境文化促进会（以下简称文
促会）组织开展核安全文化自评
估。

为保障评估工作全面、科学、
有效，文促会组建了由监管系统
资深专家、地区监督站监督骨干
和行业单位技术骨干构成的评估
团队，通过全员问卷调查、前置文
件审查、队内集中研讨等方式，明
确评估重点、优化评估方案，为评
估顺利实施夯实了工作基础。

本次评估是华南监督站强化
自身建设的重要实践，对压实各
级核安全责任、健全管理体系、提
升监管公信力具有重要意义。通
过评估，全站人员进一步深化了
对监管机构核安全文化建设重要
意义的认识。华南监督站将持续
加强现代化监管体系构建工作，
以自身过硬标杆引领营运单位压
实主体责任，在站内进一步凝聚

“以强化自身核安全文化建设筑
牢核安全防线”的思想共识。

下一步，华南监督站将继续
严抓整改落实，坚持系统引导、严
格锻造、精心培育，推动核安全文
化深度融入监管工作全流程，为
实现以高水平核安全保障核事业
高质量发展提供坚实的文化支
撑。 张文斌

华南监督站开展

核安全文化自评估
推动监管刀刃向内

记者手记

核讯快览
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