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提高核设施营运单位防灾减灾处置保障能力水平

华北监督站开展田湾核电站防灾减灾专项检查

核讯快览

本报见习记者邢彭廉江报
道 广东廉江核电一期工程 2 号
机组核岛日前完成第一罐混凝
土浇筑（FCD），进入双机组建设
新阶段。

记 者 一 行 来 到 2 号 机 组 核
岛前，只见车辆穿梭，施工作业
有序。国家电投湛江核电党委
书记、董事长张震告诉记者，廉
江核电项目在国内首次采用海
水二次循环冷却技术，每台机组
配置一座逆流式自然通风高位
集水塔，塔高 218.7 米，零米直径
约 175 米，单塔淋水面积为 2 万
平方米，是世界首个核电超大型
高位集水海水冷却塔。冷却塔
在国内多用于火力发电行业，在
核电领域的应用将进一步提升
核电项目环境友好度，为我国核
电厂址开发建设提供重要示范
和借鉴。

廉江核电项目不仅在冷却
技 术 上 实 现 了 首 创 ，在 建 设 方
式上也进行了创新。“核岛在施
工时采用‘模块化’拼接建造方
式，将整个建筑分成多个模块，
在 工 厂 制 造 或 拼 装 完 成 后 ，再
转移到施工现场进行组装。”国
家电投湛江核电副总经理李强
介绍道。

面 对 重 达 1000 吨 建 筑 模
块 的 吊 装 和 转 运 难 题 ，廉 江 核
电 项 目 将 首 创 利 用 横 跨 反 应
堆 厂 房 的 大 型 龙 门 吊 作 为 工
程 建 设 的 主 吊 机 ，代 替 传 统 的
大 型 履 带 吊 。“ 相 较 于 履 带 吊 ，
大 型 龙 门 吊 安 全 性 更 好 ，抗 风
能力强，可抵抗 17 级台风。吊
机 为 门 式 结 构 ，转 场 方 便 快
捷 ，从 驻 留 场 地 移 动 至 吊 装 位
置不超过 30 分钟，工作稳定性
和 安 全 性 更 好 。 同 时 ，检 修 维

护 简 单 ，无 需 改 变 工 况 ，可 大
大 节 约 运 维 及 管 理 成 本 。”李
强介绍道。

据了解，廉江核电项目是国
家电力投资集团有限公司在广
东开发建设的首个核电项目，项
目规划建设 6 台百万千瓦级核
电机组，总装机 862 万千瓦，其
中一期工程 2 台机组装机规模
为 125 万千瓦，计划于 2028 年建
成 投 运 。 届 时 年 发 电 量 约 200
亿千瓦时，可满足 400 万户居民
1年的用电量。

“ 预 计 6 台 机 组 全 部 建 成
后，年发电量可超过 700 亿千瓦
时 ，每 年 可 减 少 标 煤 消 耗 约
2007.6 万 吨 ，减 排 二 氧 化 碳 约
5260.1 万吨、二氧化硫约 17.1 万
吨、氮氧化物约 14.9 万吨，减排
效应相当于种植阔叶林约 14.8
万公顷。”张震说。

廉江核电一期工程进入双机组建设新阶段
在国内首次采用海水二次循环冷却技术

本报讯 生态环境部辐射
环境监测技术中心（以下简称
技术中心）近日与韩国核安全
研究院在浙江省杭州市召开第
六次中韩环境放射性监测技术
比对交流会议。

会上，韩国核安全研究院
分享了韩国环境放射性监测经
验，技术中心介绍了中国辐射
环境监测现状，双方就目前共
同关注的海洋放射性监测情况
进行了深入探讨。

会议还重点讨论了第六次
放射性监测技术比对数据处理
和评价方式、比对结果，明确了
第七次环境放射性监测技术比

对的内容和交流计划，交换了
监测年报等相关资料。此外，
双方共同签署了合作备忘录。

会议期间，与会人员参观
了技术中心实验室、数据中心
和秦山核电基地监督性监测系
统 前 沿 实 验 室 及 自 动 监 测 子
站等。

技术中心与韩国核安全研
究院之间的持续合作，对提升
双方环境辐射监测能力具有重
要意义。今后，双方将继续分
享在辐射环境监测领域的经验
和成果，加大放射性监测技术
和信息交流力度。

胡丹

第六次中韩环境放射性监测技术比对交流会举办
双方深入探讨海洋放射性监测情况

第六次中韩环境放射性监测技术比对交流会举办
双方深入探讨海洋放射性监测情况

本报讯 为 督 促 核 设 施 营
运 单 位 全 面 落 实 核 安 全 主 体
责任，提高防灾减灾处置保障
能力和水平，根据生态环境部
关 于 做 好 防 灾 减 灾 工 作 的 有
关通知要求，生态环境部华北
核与辐射安全监督站（以下简
称华北监督站）近日组织开展
田 湾 核 电 站 防 灾 减 灾 专 项
检查。

检查涵盖自然灾害应急预
案执行、应急物资库房管理、防
汛防台风应对、应急响应人员准
备等领域，囊括田湾核电站运行
和扩建机组。

华 北 监 督 站 充 分 发 挥 驻
场 监 督 优 势 ，一 是 深 入 现 场 、
逐项核对，根据各项自然灾害
现场处置方案进行逐一检查，
重 点 关 注 应 急 物 资 储 存 和 维
护 管 理 ；二 是 备 战 防 汛 、设 施

核查，现场检查防汛防台风应
对准备情况，查看防汛防台风
物资储备库，核查防汛救灾设
施 的 可 用 性 ；三 是 实 地 交 流 、
人员摸底，现场查看田湾核电
站 消 防 车 辆 及 设 备 的 维 护 保
养情况，与常备消防人员进行
面对面交流，了解消防人员日
常训练演习状态。

面对自然灾害隐患和即将
来临的汛期，华北监督站将始
终 秉 持“ 时 时 放 心 不 下 ”的 责
任感，坚持核安全与防灾减灾
齐 抓 共 管 、有 机 结 合 ，重 点 关
注田湾核电站自然灾害应急演
习等工作的开展情况，督促营
运 单 位 真 演 实 练 、未 雨 绸 缪 、
预防先行，采取有力有效措施
提升防灾避险能力，确保核安
全绝无一失。

林颂杰

安徽省宣城市生态环境局近年来从抓源头严准入、抓监管优
服务、抓整改提效能入手，强化核与辐射安全监管，消除安全隐患、
确保安全可控，以高水平辐射安全保障高质量发展。图为宣城市
监测中心工作人员正在开展现场监督性辐射监测。

周明助摄
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本报讯 为进一步提升辐
射监测监督工作专业化水平，
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）
日前在阳江核电厂监督性监测
系 统 前 沿 站 组 织 监 测 实 操
实训。

此次实操实训围绕“辐射
监 测 监 督 需 要 什 么 ，就 专 门
研 究 、学 习 什 么 ”的 思 路 要
求 ，邀 请 广 东 省 环 境 辐 射 监
测 与 核 应 急 响 应 技 术 支 持 中
心（以下简称省监测中心）技
术 骨 干 系 统 梳 理 、回 顾 核 电
厂 辐 射 环 境 监 督 性 监 测 系 统
和 核 电 厂 监 督 性 监 测 方 案 ，
并 在 阳 江 核 电 厂 监 督 性 监 测

系 统 前 沿 站 环 境 和 流 出 物 实
验室开展实训。

广 东 省 监 测 中 心 的 专 业
技 术 人 员 手 把 手 教 ，华 南 监
督 站 监 督 人 员 面 对 面 学 、实
打 实 练 ，切 实 提 升 辐 射 监 测
技能。

华南监督站高度重视辐射
环境及流出物监测能力建设，
制定能力建设方案和能力提升
十大行动，持续优化资源配置，
与 地 方 辐 射 监 测 专 业 机 构 合
作，提升监督人员辐射监测能
力和专业化水平，为切实保障
华南地区核与辐射环境安全打
下扎实基础。

梁昊飞

手把手教面对面学实打实练

华南监督站开展核电厂监督性监测培训

本报讯 为深入贯彻全国
生态环境保护大会精神，推动
生 态 环 境 部 各 地 区 核 与 辐 射
安 全 监 督 站 之 间 加 强 工 作 交
流，共享监督经验，贯通许可
审评、监督执法工作，第五次
重 点 监 督 工 作 交 流 活 动 日 前
在四川省成都市举办。

交流会上，各地区监督站
介 绍 了 第 四 次 重 点 监 督 工 作
交 流 活 动 议 定 事 项 完 成 情 况
和 2024 年第一季度工作推进
与重要监督发现问题情况；参
会人员围绕“核设施操纵人员
负面行为清单及记录”“废旧
放射源的整备处置、运输和管
理”“核设施生态环境保护监
督 ”等 议 题 进 行 深 入 交 流 研
讨；生态环境部核设施安全监
管司、辐射源安全监管司对交

流 研 讨 过 程 中 提 出 的 问 题 进
行了现场解释和作答。

通过交流研讨，各地区核
与辐射安全监督站之间共享了
一线监督经验，达成了共识，明
确了后续工作思路。

参会人员表示，要严字当
头，依据法律法规，不断推动营
运单位落实安全主体责任；结
合监督工作实际，优化监管策
略、健全监管体系、加强信息共
享，推动出台核设施操纵人员
负面行为清单及记录、规范放
射源信息填报、支持鼓励废旧
放射源回收利用；以生态环境
保护为抓手，强化核设施流出
物和环境监测监督，抓早抓小、
防微杜渐，防范化解生态环境
安全风险。

刘思捷

优化监管策略健全监管体系加强信息共享

第五次重点监督工作交流活动成功举办

华能山东石岛湾核电运行部获颁第28届中国青年五四奖章集体

全球首座第四代核电站有群硬“核”青年

图为华能石岛湾高温气冷堆示范工程运行部员工在主控室现场。 孙文湛摄

◆本报见习记者程小雨

“4 月 29 日，共青团中央、全国青联发布关于颁授第 28 届
中国青年五四奖章的决定。华能山东石岛湾核电有限公司运
行部榜上有名，获颁第 28届中国青年五四奖章集体。”

当耳畔的欢呼与手机里隔着屏幕的祝贺纷至沓来时，华
能山东石岛湾核电有限公司运行部主任陈立强的思绪却倒回
2007 年，他作为第一批建设者初来石岛湾的日子。

“用青春见证世界先进核电技术划时代的跨越是幸运
的。”从目睹 2012 年 12 月 9 日高温气冷堆核电站示范工程（以
下简称示范工程）浇筑的第一罐混凝土，到亲历 2023 年 12 月
6 日示范工程正式投入商运，陈立强回忆一路过程，“好像一
辆呼啸着前行的火车，‘逢山开道，遇水搭桥’，经历种种。”

作为建设国家科技重大专项——高温气冷堆核电站示范
工程的主力军，华能山东石岛湾核电公司运行部是一支平均
年龄仅为 32岁的年轻队伍。

这支年轻队伍和其他同事们一起，在示范工程建设中承
担了反应堆首次装料、首次临界、双堆满功率运行、瞬态试验、
168 小时商运考核等一系列重大操作任务。在示范工程成为
全球首座投入商业化运行的第四代核电站这一成就的背后，
闪耀着华能核电人矢志不渝的科技报国梦想。

当一群青年决定掌握第四代先进核电技术

从“0”到“1”的首创

攀登示范工程至高点

“不怕没有电、不怕没有水、
不 怕 没 有 气 、不 怕 没 有 人 。”华
能石岛湾核电公司运行值长李
源用“四不怕”向记者直观总结
第 四 代 先 进 核 电 技 术 的 特 点 ，

“在最极端的情况下，即使反应
堆 突 发 故 障 或 遭 遇 自 然 灾 害 ，
一 切 操 作 系 统 都 失 灵 的 情 况
下，不依靠任何外界干预，反应
堆仍然可以依靠自身的物理特
性，保持安全状态。”

作为最早一批示范工程的探
索者，李源与石岛湾核电缘分的
起点始于“200 号”——这是北京
市昌平区燕山脚下清华大学核能
与新能源技术研究院的代号。他
还记得初次来到“200 号”，固有
安全性的 10 兆瓦高温气冷实验
堆（HTR-10）出 现 在 眼 前 的
样子。

“只在课本里提到过的高温
气冷堆，第一次实实在在地在我们
面前展开了蓝图。面对参与国家
科技重大专项的机会，不心动是假
的。”“黄金人”王远磊谈起选择加
入示范工程建设的最初契机。

2008 年，华能山东石岛湾核
电公司运行部开始招收第一批生
产备员，这支为高温气冷堆最早
期培养的人才队伍，在清华大学

度 过 了 为 期 6 年 的 学 习 实 践
时光。

“前脚刚走出大学来到工作
岗位，后脚又踏入了大学，甚至培
训强度比校园时代更大。跑操、
晚自习一个不落，每天 6:30 准时
吹哨，晚自习 21:00 结束。”陈立强
向记者回忆起当时培训期间严格
的作息表，“一开始就是半年高强
度的培训，大大小小学习了 60 多
门课程，期间还隔三差五穿插着
各种考试。”

王远磊用“高考都没有这么
自律过”形容这段在“200 号”深
耕第四代先进核电技术的时光。
等人高的培训资料、上百场考核，
海绵吸水般的成长故事写在昌平
2000 多 个 封 闭 学 习 的 日 夜 里 。

“所有人都努力争取早日把所学
用到实践中，没有人想过中途放
弃。”他说道。

如今，当这批年轻人早已走
出 校 园 返 回 石 岛 湾 ，他 们 已 经
成 长 为 示 范 工 程 的 中 坚 力 量 。
一串数字见证着运行部人才培
训 的 成 绩 单 ：累 计 自 主 培 养 高
温气冷堆核电站“黄金人”高级
操纵员 26 人、操纵员 74 人，全国
能源化学地质工会“大国工匠”
1 人……

核电站的技术文件是运行人
员操控核电机组的技术依据，也
是核安全最重要的保障。示范工
程作为世界上首个应用模块式高
温气冷堆技术的第四代核电站，
没有技术体系可以借鉴，一切只
能从零开始。

在首创技术体系中，最关键
且最困难的环节，莫过于事故规
程的制定编写。这是核电厂在偏
离正常运行工况或事故时，用于
指导运行人员判断情况、在保护
系统触发紧急停堆、停机或专设
安全设施动作后，采取规定后续

行动以缓解或限制事故后果的书
面操作规程。

“建立高温气冷堆规程体系
的任务就摆在前方，总得有人跳
出来第一个承担。”怀揣着“初生
牛犊不怕虎”的闯劲儿，李源选择
主动请缨成立事故规程小组。

事故规程的编写却在起步阶
段一度陷入僵局。高温气冷堆尚
属核电厂事故规程的空白领域，
团队曾与设计方探讨事故规程编
写细节，但最重要的处理导则并
不完善。

“当时已有的基础条件，只有

10 兆瓦高温气冷实验堆的零散指南，但研究堆和
核 电 站 的 规 模 相 差 甚 远 。 我 们 再 从 压 水 堆
AP1000 堆型的事故规程处理思路开始琢磨，发现
高温气冷堆跟压水堆的技术特点虽然千差万别，
但从本质上来说，反应性控制、余热导出、包容放
射性物质这三大核电站的安全功能，却万变不离
其宗。”李源说道。

高温气冷堆的特点被一步步“揉”进“以征兆
为导向”的技术路线中，1100 多条事件序列的每
个环节都曾经历反复的推敲斟酌。“比如，压水堆
是一堆一机，反应堆和汽轮机之间具备一一对应
的关系。但高温气冷堆是两个反应堆带一个汽轮
机 ，光 是 梳 理 机 组 状 态 ，就 有 20 多 种 不 同 的 工
况。”李源向记者详细解释道。事故规程小组经过
一遍遍梳理高温气冷堆一、二回路工况，自主编制
处理导则并开发事故规程，终于构建起较为完善
的事故规程框架。

但 搭 建 的 事 故 规 程 能 否 真 正 适 用 于 示 范
工 程 ？ 只 有 验 证 的 结 果 能 给 出 具 体 答 案 。 所

有 事 故 规 程 被 规 程 验 证 小 组 划 分 为 34 个 场
景 ，在 模 拟 机 上 反 复 验 证 、修 改 。“ 洗 衣 机 般 大
小 的 纸 箱 ，验 证 文 件 堆 了 一 箱 又 一 箱 ，从 早 到
晚‘ 闷 ’在 模 拟 机 房 是 常 有 的 事 。”李 源 回
忆道。

60 个日夜的不懈努力换来了一个好结果，这
份 3000 多页的事故规程验证报告最终得到了设
计方和行业内专家的高度评价和认可。而在此
前，凭运行人员自主搭建技术文件体系，在行业内
从未有过。

从“0”到“1”的时刻，曾在荣成石岛湾核电
站反复上演。运行部研发出适用于高温气冷堆
二回路的化学清洗工艺、清洗介质及专用缓蚀
剂并予以工业应用，在国内外首次实现了运用
化 学 清 洗 方 式 对 核 电 站 二 回 路 进 行 启 动 前 清
洁；研发适用于高温气冷堆蒸汽发生器腐蚀控
制技术方案并予以工业应用，解决了高温气冷
堆二回路水化学腐蚀控制的技术难题，经鉴定
整体技术居国际领先水平……

“从示范工程的角度来讲，我们希望高温气冷
堆核电站一开始就站在高起点上。”身为运行部主
任的陈立强还有另一重身份，即以他名字命名的

“陈立强劳模创新工作室”负责人。
攻克计算机化规程系统（COPS）研发课题，

成为这群青年站在高起点的一个突破口。
这 套 自 动 推 荐 适 用 的 执 行 程 序 ，是 在 保 障

高 温 气 冷 堆 固 有 安 全 性 的 基 础 上 增 加 的 一 道
“ 双 保 险 ”。“ 计 算 机 化 规 程 系 统 的 执 行 流 程 类
似于医生给患者看病，根据检查结果医生判断
患者问题出在哪里，开出相应药方。系统先对
核电站所处状态进行判断，算出操作人员的最
佳处理方案，然后弹出相应规程。”陈立强向记
者解释道。

但 1100 多份规程互相关联，其间的关系错综
复杂、千丝万缕。一个细微的逻辑路线区别，都可
能导致结果发生意想不到的偏移。

课题研发开始后，因为过分投入而忘记吃饭
的情形时有发生。“满脑袋的逻辑就是我们的‘家
常便饭’。”运行部的青年打趣地形容这段泡在创
新工作室的经历。分析研究多个报警或异常时的
运行状态、为每份规程设置弹出条件，成为他们开
展工作的日常。经过一次次的讨论、一遍遍的验
证，计算机化规程系统功能如今已趋于完善，课题
顺利通过验收。

在“陈立强劳模创新工作室”，越来越多的年
轻人开始主动建立以专利、技术标准、软件著作权
为核心的自主知识产权体系，贾文婷便是其中的
一员。

反应堆一回路的氦气在运行一段时间后，常
有杂质引入。保证一回路中氦气的纯度与净化装
置的可再生性，这些此前未曾有解决方案的技术
问题，成为贾文婷主动征服的高点。

贾文婷决定自己做技术攻关的带头人。研究
氦气中 7 种杂质气体浓度，包括放射性核素的浓
度后，在几十万个放射性化学数据的滚动比对分
析中，她最终找到了问题的答案。

累累硕果见证这支青年队伍一步步的攀高历
程。团队承担 3 项国家级重大专项科研项目、7 项
华能集团科研项目及多项公司前瞻性课题。近 3
年，共申请专利 86 项，授权专利 51 项，牵头开展
16 项高温堆技术标准制定，发表中文核心及以上
学术论文 7篇……

对于李源来说，这场示范工程的攀登却永无
止境。“荣誉所记载的都是过往的成绩，核安全源
于本能，始于习惯。保持如履薄冰的心态，保障示
范工程后续 40 年的安全、稳定运行才是眼下踏踏
实实应该做的事。”李源向记者笑着说，“等到 40
年后回望之时，我们才有底气说声——‘这些年一
路走来，运行工作干得不错，辛苦了’。”


