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深化跨区域辐射事故应急处置协同机制

京津冀签订合作协议保障辐射环境安全

华北片区交流辐射安全监管经验
同时反馈了督导工作情况

图片新闻

9台核电机组平均能力因子达到96.8%，创新世界纪录的背后——

秦山核电走过怎样的硬“核”之路？

◆本报见习记者程小雨

走进坐落于浙江省嘉兴市海盐县的核电科技馆，挂在
墙壁的石英钟上，一个恒久的时刻被永久定格：1991年 12
月 15 日 0 时 15 分，中国大陆第一度核电从秦山核电站发
出。从此，“中国核电从这里起步”，实现“零的突破”。

当时间的指针来到 2024 年 1 月 1 日零点，一项新世
界纪录迎着新年的步伐在秦山核电诞生。2023 年，秦山
核电基地 9 台核电机组平均能力因子达到 96.8%，在全球
6 台机组及以上核电基地中位列第一，累计安全发电超
8000 亿度。

从第一度核电到累计发电 8000亿度，9台核电机组平
均能力因子达到 96.8%……秦山核电不断刷新纪录。记者
近日跟随中核集团媒体行，揭晓能力因子 96.8%背后，秦山
核电走过的硬核之路。

领跑大修加速度
释放核能亲“核”力

拧紧每一颗“螺母”

机组能力因子，是某段时间
内可获得的发电量与参考发电量
的比值，一直作为国际核电业界
公认的最能体现核电安全管理水
平和衡量机组安全发电能力的重
要指标之一。

“平均能力因子达到 96.8%，
这是一份亮眼的成绩单，更是秦
山核电综合运营管理水平的一种
体现。”秦山核电党委副书记吴炳
泉告诉记者，“这意味着我们一年
365 天大致 96.8%的时间，都能够
保证核电站机组的连续运转。除
去核电机组必要的大修计划安
排，非计划损失的发电量几乎不
存在。”

为 确 保 机 组 和 设 备 维 持 良
好的安全水平，平日运转不歇的
核电站间隔十至二十多月也有

“停”下来的时刻，迎接一次必要
的全身“体检”，也就是核电人口
中的专业名词“大修”—— 按计
划停堆而集中进行的大规模检
修活动。

优 化 核 电 机 组 大 修 的 时 间
“ 窗 口 ”，在 平 均 能 力 因 子 的 提
升中起到关键作用。“大修工期
窗 口 越 短 ，核 电 厂 社 会 收 益 越
高 。 以 一 台 百 万 核 电 机 组 来
说，发电一天，可创造 1000 万元
直接经济收入。”秦山核电大修
管 理 处 主 任 工 程 师 王 伟 告 诉
记者。

但这项必要“体检”，也是核
电厂生产运维活动中任务最集
中、涉及范围最广、协调因素最
多 、管 理 要 求 最 高 的 综 合 性
项目。

“往往需要集中完成 6000—
10000 个工单。”王伟用一组数据
阐述大修的“难”。

如 何 在 与 时 间 赛 跑 的 情 况
下，同时保证核电机组的安全质
量，顺利完成任务？

秦山核电在数智化转型的道
路上，跑出了大修的加速度。自
2017 年以来，秦山核电探索出卓
越工期迭代方法，对标国内同类
型机组大修各窗口最佳工期，结
合机组特性、技术规范特点，制定
各 机 组 、各 类 型 大 修 0 版 卓 越
工期。

同时，打造以大修 4 个阶段
为构架、以大修全过程业务为场
景、以虚拟数字经理为理念的综
合性一站式数字化大修管理平
台 ——iDaxiu，驶 入 核 电 大 修 数
智化的“快车道”。

“ 在 iDaxiu 的 平 台 上 ，几 千
个工单都能按照物资情况、设备
等级等提前计划好。在关键路
径 管 控 上 ，作 业 步 骤 以 小 时 细
分，常常上一个任务完成了，信
息就被及时推送到下一工作负
责人，实现‘零接口’。以前，我
们拿着电话一轮一轮安排，拿着
纸笔一遍一遍梳理的工作流程，
现在都能靠着数十万滚动的数
据算出来。”秦山核电信息管理
处科长朱智强向记者介绍道。

数 智 化 领 跑 的 加 速 度 ，量
化 在 优 秀 的 大 修 成 绩 里 。 至
此 ，秦 山 核 电 创 造 了 中 国 核 电
ABC 类 大 修 业 绩 的 新 标 杆 ，为
平均能力因子的提升迈出坚实
一步。

安全是核电厂操作永远绕不
开的主题，也是保障能力因子稳
定提升的前提要素。

在秦山核电三期的主控室，
核电安全操作的步骤流程有了具
体画像。当记者踏入素有核电站

与刻板印象里的“谈核色变”不同，浙江省海
盐县的人们正与核能“核谐”共生。

记者站在秦山核电站的至高点向远处眺望，
核电站 1 公里的范围内，能清晰见到村落人烟的
轮廓。

“离这儿 7 公里的文溪坞村，是著名的长寿
村，村里八九十岁的高龄老人很多。”秦山核电党
群工作处副处长田桂红向记者指了指不远处的方
向，“核电站周围居民一年接受的辐射量只有 0.01
毫希弗，只相当于吸了一根香烟的量。”

在海盐县，秦山核电在点亮万家灯火的同时，
也在更多领域不断释放核能亲“核”力。一股股核
电余热，正通过秦山核电的管网源源不断地汇入
市民的家中。

核能作为一种安全、高效的绿色能源，是破解
南方供热瓶颈、实现清洁供热的理想替代能源，发
展核能供热也是落实低碳清洁能源战略、解决大
气污染问题的有效突破口。

作为我国南方地区首个实现核能供热项目，
海盐目前集中供暖面积已近 60 万平方米。2021
年 12 月，秦山核能供暖项目在海盐投运，首批供
暖覆盖城区 3 个生活小区近 4000 户居民。2023
年 11 月，供暖的区域延伸至海盐养老服务中心等
区域。

海盐养老服务中心里，老人们不再被厚重的
羽绒服，以及围巾、手套所束缚，而是轻松地在温
度舒适的房间里阅读、交谈、画画，暖意融融。“暖
和了，干啥都有劲。”住在养老服务中心的 78 岁老
人张蓁蓁说道。

浙江零碳热力公司负责人庞明为记者算了这
背后的经济账与绿色账：“在供暖价格上，一个供
暖季，海盐居民住宅的核能供暖费约为每平方米
30 元，面积为 100 平方米的居民住宅，供暖费约为
3000 元。在不影响机组原有发电量和安全性能
前提下，我们供暖利用的是核电机组剩余的热能，
相当于是最大化‘发挥余热’。与燃煤火电机组相
比，每年可节约标准煤约 1 万吨，减少二氧化碳排
放约 2.4万吨。”

这 份 属 于 核 能 的 低 碳 绿 色 仍 在 不 断 扩 圈 ，
在秦山核电的未来规划中，国内首个依托核能
综合利用打造的零碳高质量发展示范区将落户
于此。

“ 刚 来 海 盐 的 时 候 ，县 里 只 有 两 条 街 道 。”
秦 山 核 电 党 委 副 书 记 吴 炳 泉 谈 起 海 盐 的 变
化，“而在未来，这里将打造全域零碳的未来城
市新空间。秦山核电将充分发挥核能安全、高
效、清洁的特点，推动核能综合利用，建立零碳
综 合 能 源 供 应 平 台 ，向 周 边 区 域 供 应 电 、热 、
冷 、氢 、压 缩 空 气 等 ，大 力 培 育 核 电 关 联 、高 端
装备制造、同位素生产应用产业链以及数字经
济产业集群。”

蜕变同样镌刻在秦山山麓之上，写着“秦山
春晓”四字的石碑里。这块铭记历史的石碑，见
证中国核电从零起步，见证海盐吃上“核饭”、装
上“发电机”，历经“从传统农业县到百强县”的
脱胎换骨。它也像一支报春曲，在吹响秦山核
电刷新世界纪录的变奏之后，继续谱写核电事
业的下一个春天。

“大脑”之称的主控室，看到的是各色荧光闪烁的
电子屏幕与铺满整个操纵台大大小小的按钮。操
纵员置身其中，有条不紊地发出各种指令，精确操
纵手掌间的仪器。

这群藏在核电站“心脏”中、保障庞大核电
机组平稳运行的操纵员，他们也有个别样的名
字——“黄金人”。

“从刚到核电站工作，到成为一名操纵员，
需要积累 5 年以上的工作经历，熟练掌握 100 多
门课程，经历上千次大大小小的各类考试。如
果把花在每个操纵员身上的培训费用折算成黄
金，堆起来差不多就跟一个人那么高。所以，我
们这些操纵员也被称为‘黄金人’。”80 后的秦
山核电方家山百万机组主控室值长高玮光向记
者解释道。

高 玮 光 至 今 仍 记 得 初 次 坐 上 主 控 台 时 承
受 的 那 份 责 任 之 重 。“ 人 们 印 象 里 核 电 厂 高 大
上 的 巨 型 设 备 ，可 能 反 映 到 主 控 室 的 屏 幕 上 ，
只是一幅画面、一个指示灯。操纵员一个鼠标
点 击 的 功 夫 ，就 能 让 一 个 硕 大 的 设 备 突 然 启
动。为了保证不出错，每一项操作都需要形成

肌肉记忆。”
而一台台核电设备秩序井然的运转，既离不

开“幕后”操纵员一个鼠标点击的准确判断，也需
要机组监测一线的“台前”，核电站师傅们与一颗
颗螺母的较真。

“维修一处的刘师傅曾在现场巡视的时候，
在地上发现了一枚螺母。可就是这么一枚不起
眼的螺母，让他最终找出搬运过程中所有松动
或者脱落的其他螺丝，直接将可能造成的安全
隐患消灭于萌芽之中。”秦山核电核安全处处长
张红耀向记者分享了一则发生在秦山核电的真
实案例。

为 筑 牢 核 电 站 安 全 底 线 ，秦 山 核 电 严 格 落
实 风 险 分 级 管 控 和 隐 患 排 查 治 理 双 重 预 防 机
制。“从实践情况来看，我们开展了固有安全风
险分类分级预防和动态安全风险管控，根据风
险等级投入相应的管控资源。推进隐患排查治
理标准化，使用六大类 37 种的安全检查小白卡，
通过 100 条检查路线进行网格化、全覆盖的隐患
排查，切实保障排查深度。”秦山核电安全质量
处副处长赵兵介绍道。

本报讯 华北片区是我国
辐 射 安 全 监 管 的 重 点 区 域 之
一，地方生态环境部门承担的
辐射安全监管工作在维护总体
国家安全、保障地区辐射安全、
促进涉核领域高质量发展中发
挥了重要作用。

为及时总结工作成绩，促
进经验交流，推动辐射安全监
管工作高质量发展，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）日前在
北京组织召开了华北片区省级
辐射安全监管经验交流会，华
北片区各省级生态环境部门的
相关人员参加此次会议。

会议期间，各省级生态环
境部门汇报交流了 2023 年各
省（自治区、直辖市）辐射安全
监管机构能力建设、核安全协
调机制建设、行政审批与监督
检查、自动监测站建设与运行、
高风险移动源管理、废旧源与
放射性废物管理、辐射事故应
急准备与响应、市级辐射安全

监管督导、辐射安全公众沟通
等工作情况。

会议对当前监管工作中面
临的重点难点问题进行了深入
讨论。重点围绕部分省份面临
的省级辐射安全监管能力建设
不匹配，行政审批领域多种监
管体制模式共存，辐射安全监
督执法中省级机构面临裁撤或
向地市下沉、人员缺少监督执
法身份，高风险移动源异地作
业管理难度大，无脚本实战化
辐射事故应急演习需要持续推
进，地市级辐射安全监管能力
有待持续提升等问题开展分析
交流。

华北监督站向各省级生态
环境部门反馈了 2023 年督导
华北片区地方生态环境部门辐
射安全管理工作情况，指出了
省市两级生态环境部门监管工
作存在的薄弱环节及相关核技
术利用单位存在的典型辐射安
全问题，供各省在后续的辐射
安全监管工作中参考。 高尚

◆本报见习记者郑秀亮

2023 年 以 来 ，广 东 省 广 州 市 生 态 环
境局黄埔分局共组织出动帮扶人员 1300
余人次，帮扶核查企业 463 家次，发出限
期整改通知 18 份、开出整改意见 481 份，
约谈企业 19 家，下达责令改正违法行为
决定书两份。编制核与辐射安全风险分
析 评 估 报 告 一 份 ，对 相 关 企 业 培 训 宣 贯
两 次 ，印 制 核 与 辐 射 利 用 法 律 法 规 宣 传
册 500 本 ，联 合 公 安 等 部 门 开 展 应 急 演
练两次。

近 年 来 ，广 州 市 生 态 环 境 局 黄 埔 分
局 在 核 与 辐 射 安 全 监 管 措 施 上 谋 创 新 、
求高效，全方位、全过程持续筑牢生态安
全屏障。

制定核与辐射安全监管正面清单

黄埔区辐射源数量多、范围广、风险

高，一度给监管带来巨大压力和挑战。在
形势严峻、监管难度高、责任重大的背景
下，黄埔分局多措并举，在加快推进核安全
监管体系和能力现代化上下功夫，不断用
新担当、新作为探索核与辐射安全监管破
局之道。

创新建立整改机制。黄埔分局与第
三 方 机 构 组 成 辐 射 安 全 帮 扶 工 作 组 ，创
新 建 立“ 发 现 问 题 — 现 场 指 导 — 当 面 反
馈 — 问 题 整 改 — 复 核 销 号 ”闭 环 整 改 机
制，组织开展专项帮扶核查，强化辖区核
技术利用单位辐射安全监管。建立帮扶
微信群，组织专家实时为企业答疑解惑，
指 导 企 业 制 定 整 改 方 案 ，督 促 企 业 推 进
整 改 落 实 。 对 问 题 较 严 重 企 业 ，通 过 约
谈 企 业 负 责 人 提 出 整 改 要 求 ，加 大 整 改
力度；对整改进度滞后企业，发出限期整
改 通 知 书 ；对 限 期 仍 未 完 成 整 改 的 企 业
进行立案处罚。

制定监管正面清单。根据不同类别
射 线 装 置 、密 封 放 射 源 及 非 密 封 放 射 性

物 质 工 作 场 所 的 固 有 风 险 等 级 ，结 合 核
查 中 的 重 点 风 险 点 及 7 个 一 般 风 险 点 ，
黄埔分局将核与辐射安全核查前后各核
技 术 应 用 场 景 划 分 出 高 风 险 、较 大 风
险 、一 般 风 险 、低 风 险 4 个 风 险 等 级 ，为
辐 射 安 全 风 险 监 督 和 管 理 提 供 技 术 支
撑。针对重点核技术利用单位的核与辐
射 风 险 种 类 、风 险 点 位 ，发 现 的 核 与 辐
射 安 全 重 点 问 题 开 展 风 险 成 因 分 析 ，评
估 16 类 核 技 术 利 用 项 目 建 立 风 险 等 级
和 可 控 程 度 分 类 ，提 出 监 管 措 施 和 建
议 ，编 制 核 与 辐 射 安 全 风 险 分 析 评 估 报
告 ，并 根 据 评 估 结 果 ，制 定 核 与 辐 射 安
全监管正面清单。

依托“双系统”倒逼企业开展自查

依托国家核技术利用辐射安全监管系
统和污染防治攻坚战指挥系统，黄埔分局
实时动态掌握企业管理情况，重点对核技

术利用企业放射性原料、废渣的贮存设施
进行隐患排查，对使用Ⅱ类及以上密封放
射源、乙级非密封放射性物质工作场所开
展辐射环境监测。通过线上监管和现场检
查相结合，压紧压实企业辐射安全主体责
任，督促企业及时开展辐射环境监测，倒逼
企业开展辐射安全自查工作，促进企业规
范化管理。

为提升核与辐射监管能力以及企业
管 理 水 平 ，黄 埔 分 局 制 作 核 与 辐 射 法 律
法规宣传册，邀请专家专题授课，分类分
级 组 织 基 层 监 管 人 员 、核 技 术 利 用 企 业
开 展 宣 贯 培 训 ，不 断 提 升 基 层 辐 射 安 全
监 管 人 员 专 业 知 识 水 平 和 业 务 工 作 能
力 ，促 进 核 技 术 利 用 单 位 切 实 承 担 起 辐
射安全风险防范责任。不断完善辐射事
故 应 急 处 置 机 制 ，规 范 环 境 应 急 管 理 工
作，加强应急队伍建设，联合公安、应急、
消防等单位开展核与辐射突发事件应急
处 置 演 练 ，全 面 提 升 核 与 辐 射 事 故 应 急
能力。

创新整改机制 制定正面清单 倒逼企业自查

广州黄埔全要素保障辖区核与辐射安全

核讯快览

本报讯 为进一步提高京
津 冀 辐 射 环 境 监 测 和 应 急 能
力，近日，北京市核与辐射安全
中心、天津市生态环境监测中
心、河北省辐射环境安全技术
中心在北京市签订《京津冀辐
射安全技术保障协同发展合作
协议》，着力打造京津冀辐射环
境质量监测和辐射源监督性监
测技术交流平台，为京津冀协
同 发 展 提 供 强 有 力 辐 射 安 全
保障。

此前，京津冀三省市在河
北雄安新区签署《京津冀辐射
安全协同管理合作协议》，建立
重大活动辐射安全保障协调机
制、跨区域应急处置协同办理
机制、辐射安全联合检查及案
件协同查处机制、辐射安全管
理定期会商与经验交流机制等
工作机制。

根据协议内容，京津冀三
地将搭建辐射监测技术和业务
工作交流平台。三地将适时组
织召开京津冀省级辐射监测机
构间技术交流会，重点研讨放
射性核素分析技术、应急监测
和自动监测等内容，进一步提

升实验室水平，确保监测数据
准确性；组织开展辐射监测实
验室间比对活动，开展样品制
备及检验、样品分发、结果评定
和总结交流；推进实验室标准
物质台账信息共建共享、互认
共用，减少因重复采购标准物
质而造成的浪费和损失；联合
开展辐射环境监测技术竞赛，
项目设置包括但不限于电离、
电 磁 以 及 各 类 辐 射 应 急 场 景
等；共同探索、交流放射性废物
处置库管理工作经验，协商建
立三地的废物收贮、就地处置
与 废 物 库 相 互 支 持 方 案 。 同
时，三地将结合辐射安全监管
工作需要，不断向陆地、海洋、
核技术利用等领域拓展科研空
间 ，共 同 推 动 相 关 研 究 成 果
落地。

京津冀三地将深化跨区域
辐射事故应急处置协同机制，
建立大型应急装备仪器台账、
应急队伍台账，在做好常态化
备勤值守的基础上，根据事故
处置需求，给予应急处置力量
的支持，形成合力，提高事故处
置质效。 张铭贤

华南监督站周密部署切实保障安全

廉江核电厂1号机组钢制安全壳底封头吊装就位

本报讯 广东廉江核电厂 1
号机组钢制安全壳底封头近日
一次吊装就位。这是国家电投
廉江核电一期工程吊装就位的
首个核级大型模块，标志着 1
号 核 岛 反 应 堆 厂 房 施 工 全 面
开启。

为切实保障钢制安全壳底
封头吊装安全，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）提前谋划、周
密部署，组织检查组开展吊装
前控制点核安全检查。

检查组精准识别运输、吊
装、安装活动各重要环节，准确
把握工作准备、吊车试验、技术
交底等监督重点，深入查找经

验反馈、文件管理、焊接质量控
制等方面的风险隐患和薄弱环
节，督促营运单位制定整改措
施并有效落实，确保吊装工作
顺利进行。

下一步，华南监督站将继
续深入学习贯彻全国生态环境
保护大会精神，推动构建严密
的核安全责任体系，压实营运
单位主体责任，打造监督联动
工作新格局，通过协调衔接释
放更多制度效能，聚集多方力
量 ，继 续 做 好 华 南 地 区 首 个
CAP1000 机组的监督工作，为
华南地区核与辐射安全监督工
作增加“核动力”。

王梓琦
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