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◆王科 丁庆余鹏

随着我国经济社会持续高速
发展，公众在享受电力带来便利生
活的同时，对输变电设施电磁环境
问题亦愈加关注。

为逐步消除公众“变电站有
电磁辐射，不要建在我家附近”的
误解和担忧，引导公众正确认识
电网环保，南方电网公司近年来
通过“信息公开、互动沟通”的方
式，探索并实践与公众沟通的新
模式，取得较好效果。

□引入互联网+
■实现信息公开

在互联网时代，单点的监测
数据、单个的检测仪器，无法满足
公众实时了解电力设施电磁环境
数据的需求，也不足以支撑大区
域的电磁辐射检测需求，而合理、
完整的电磁环境管理理念才能真
正适应时代的潮流。

广东省深圳供电局在一开始
建设电磁环境在线监测系统时就
意识到了这一点。

2014 年，南方电网公司下属
深圳供电局推出了电磁环境在线
监测及发布系统，实时监测变电
站的电磁环境。

运用先进的电磁环境监测、
实时数据传输及信息发布技术，
将看不见、摸不着的电磁场转化
为公众随处可见的直观数据。将
监测数据实时公示，并在深圳供
电局门户网站、微信公众号和手
机 APP 进行发布。市民足不出
户，通过手机即可掌握深圳地区
变电站电磁环境的实时动态，了
解变电站的电磁环境状况，让耳
听为虚变眼见为实，真正做到民
众时时刻刻都能看到，实现信息
的公开透明。逐步消除公众对变
电站电磁辐射的安全疑虑，促进
社会和谐。

□全覆盖多层级
■同步实时发布

这套系统从建立区域概念，
多点位、长 时 间 监 测 ，到 利 用 多

种 平 台 发 布 数 据 ，进 而 实 现 区
域 的 电 磁 环 境 监 测 和 管 理 ，便
于公众和第三方机构监督。让
绿色变电站不再是一个简单概
念 ，而 成 为 一 个 切 实 利 民 的 环
境 友 好 公 众 项 目 ，积 极 有 效 地
保 障 了 我 国 电 力 系 统 的 建 设 、
运行与发展。公开的互联网变
电站工频电磁环境实时信息发
布 及 查 询 系 统 ，开 辟 了 电 力 设
施 电 磁环境数据对外公示的新
途径。

截至目前，深圳供电局已建
成 了 500kV 鹏 城 站 、500kV 鲲 鹏
站 、220kV 滨 河 站 等 6 个 变 电 站
的电磁环境在线监测站点，站点
监测范围覆盖了深圳的罗湖、福
田、南山等六大行政区域，监测
内 容 包 括 110kV、220kV 和
500kV3 种 不 同 电 压 等 级 及 户
内 、半 户 内 和 户 外 3 种 不 同 类
型 的 变 电 站 ，监 测 参 数 包 括 工
频电场、工频磁场、环境温度及
相 对 湿度，使监测数据更有代表
性也更有说服力，全面反映了深

圳地区变电站周边电磁环境的真
实情况。

这套系统获得中国计量器具
型式批准证书（CPA），是国内目
前唯一一个获得中国制造计量器
具许可证（CMC）的电磁环境在
线监测系统，产品通过中国计量
科学院的计量校准，代表了同行
业的最高水平。

系统采 用 了 探 头 结 构 小 型
化、太阳能独立供电、抗供电及
传输干扰、实验室整体校准、全
天 候 监 测 等 多 种 设 计 理 念 ，实
现了监测数据、温湿度、地理位
置 同 步 实 时 发 布 、连 续 24 小 时
无 间 断 监 测 等 功 能 ，保 证 了 数
据的实时、可靠、准确。自建成
运行以来，系统工作稳定，数据
捕 获 率 超 过 95%。 通 过 这 套 系
统 ，公 众 可 以 了 解 到 深 圳 供 电
局 的 6 个 变 电 站 电 磁 环 境 监测
点的工频电场及工频磁场监测
数据。

“以前对变电站有些恐惧，认
为它有辐射，通过设置在变电站

的户外 LED 显示屏，实时数据远
小于国家标准所规定的公众电磁
限值，我们也就放心了，回去一定
向周围的人多多宣传。”深圳市民
刘阿姨说。

□重视公众科普
■引导良性沟通

深圳供电局针对民众缺乏电
磁环境知识，在 信 息 公 开 的 同
时 ，专 门 组 建 了 以 香 港 理 工 大
学劳伟筹教授为首席专家的电
磁 环 境 公 众 沟 通 技 术 团 队 ，负
责 对 外 的 宣 传 、咨 询 和 答 疑 工
作。立项并由具有国家计量认
证 资 质 的 第 三 方 机 构 进 行 ，分
三 期 对 深 圳 地 区 100 多 个 变 电
站 的 电 磁 环 境 开 展 普 测 ，普 测
数 据 通 过 深 圳 人 居 委 向 公 众
发布。

同 时 ，常 态 化 组 织 如“ 电 网
开放日活动”“绿电网·深港行”
等 多 项 科 普 活 动 ，邀 请 市 民 到
变电站现场并与专家开展互动

交 流 。 发 宣 传 册 、制 作 宣 传 板
让更多市民逐步了解变电站及
相 关 电 力 设 施 的 真 实 运 行
情况。

通过“信息公开、互动沟通”
的方式开展 公 众 沟 通 工 作 ，用
数据表明了变电站的电磁环境
是 安 全 的 ，是 环 境 友 好 的 绿 色
变电站。南方电网公司有效缓
解了在运和在建变电站附近民
众 的 恐 慌 心 理 ，关 于 电 力 设 施
电 磁 环 境 的 投 诉 事 件 数 量亦呈
逐年下降趋势，为电力设施的建
设 和 运 行 提 供 了 良 好 的 社 会
基础。

2016 年 4 月 20 日，广州供电
局变电站环境信息在线监测系统
在 220 千 伏 天 河 变 电 站 正 式 启
用。下一步，南方电网公司将逐
步在南方五省区推广建设变电站
环境信息在线监测系统，客观回
应公众对变电站电磁环境影响的
误解与担忧，保障人民群众对变
电站周边环境信息的知情权、参
与权、监督权。

从耳听为虚到眼见为实
深圳变电站电磁环境在线监测发布系统用实时数据消除公众安全疑虑
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◆唐学良

3 月初的南京，寒风和着细
雨，江南的春色还未现。彻骨的
湿冷，让刚从广东省深圳大亚湾
核电基地赶来的霍明，稍感不适
应。穿上棉衣，霍明随即投入到
华龙一号工程研发项目的废液
处理系统、硼回收系统核心单元
的工艺方案试验中。

这 是 2016 年 的 试 验 ，试 验
成功与否，将关系到华龙一号的
废液处理系统及硼回收系统能
否顺利实现自主化研发，继而满
足华龙一号示范项目防城港二
期的工程落地需要。

为确保试验顺利进行，霍明
的一项日常工作，是在做好安全
防护的前提下，将 100 多公斤重
的化学药品，一袋袋地从仓库背
上十几米高的试验台，然后倒进
试验装置里搅匀。虽然气温在
零度左右，但将这 100 多公斤重
的化学药品全部倒完，霍明贴身
的衬衣早已汗湿。

体力上的消耗，对霍明这位
80 后核电研发设计者来说，算
不得什么。最让他感到着急的，
是从他来到南京之后的两个月
里 ，此 前 准 备 的 4 套 试 验 方 案
中 ，已 有 3 套 方 案 接 连 宣 告 失
败。

总结每一次失败的教训，霍
明及团队对第四套试验方案进
行了详细且全面的优化。而这
套方案在试验开始阶段也表现
给力，但到了最后 72 小时可靠
性运行试验时，却又出现了“拦
路虎”。

监控仪表显示料液里的氧

气含量不达标，始终高于 100 微
克/千克。这表明这套在线取样
方案仍存在漏气点。

能用的查漏方法都已经用
上，连续 10 余个小时的排查漏
点，仍然未发现漏点位置。有同
事提醒道：“是不是考虑重新进
行方案设计，从头进行试验？”但
霍明相信经过多次修改完善后
的试验方案本身应该是问题不
大的，只要把装置中的漏气点找
到，封堵密封后就能将试验继续
进行下去。再从头来过，还需要
重新进行设备采购、加工、组装，
及进行气密性检测，试验的整体
进度又将被大大延后。

“已经进行到最后一步了，
我们再多耐心花点时间找找，如

果还是不能找到漏点，再从头来
过。”接二连三的打击让霍明倍
感失落，但没有气馁。

仔细排查漏点的霍明，在休
息时不经意间瞥见了仪器上的
薄膜包装，这激发了他的灵感：
也 许 用 薄 膜 查 找 漏 气 点 会 是
个不错的办法。于是，霍明买
来一些薄膜，用一片片薄膜将
疑似漏点密封起来，再用仪器
逐 一 进 行 检 测 。 经 过 一 天 一
夜的连续排查，那个恼人的漏
气 点 终 于 被 找 到 。 来 不 及 休
息 ，霍明将这个漏气点堵住之
后，再度启动了 72 小时可靠性
运行试验。

他双眼紧盯着监控仪表，当
监控仪表显示氧气指标迅速下

降，并最终定格在 0.7 微克每千
克时，压在霍明心中的大石终于
落地。废液处理系统、硼回收系
统的工艺方案试验取得成功。
而 1 千克料液里面只溶解 0.7 微
克氧气，更表明这一工艺在脱气
的关键指标上，达到了国际领先
水平。

对 霍 明 来 说 ，那 一 刻 的 喜
悦，就和两个多月前他和老婆迎
来第二个宝 宝 时 一 样 ，这 是 霍
明 另 一 个 健 康 的“ 宝 宝 ”。 而
这 也 标 志 着 中 广 核 在 核 电 站
废 液 处 理 、硼 回 收 方 面 ，成 功
打 破 了 国 外 的 技 术 垄 断 。
2016 年 6 月，这两个系统工艺正
式落地华龙一号示范项目防城
港二期。

与0.7微克氧气较量
汗湿的衬衫、耐心的查漏换来技术的突破

◆新华社记者华义

福 岛 第 一 核 电 站 已 经 近 在 咫
尺，透过车窗望去，事故机组残破不
堪，高空作业人员全身严密防护。
记者身边的辐射监测仪显示数值已
突破每小时 200 微希沃特——为东
京辐射值的四五千倍……这是记者
日前在福岛第一核电站看到的景
象。事故发生距今已近 6 年，重整
任务仍然艰巨。

2 月 23 日一早，记者从距福岛
第一核电站约 20 公里的福岛县楢
叶町，乘客车前往核电站。虽然楢
叶町已于 2015 年解除避难指令，但
是至今人烟稀少。东京电力公司管
理人员冈村祐一介绍，目前这里返
乡的居民仅有一成。

客车行驶在国道 6号线上时，记
者更是感到了“无人区”般的荒凉。

由于核电站周边区域辐射值太
高，国道 6 号线虽在事故后恢复通
车，但是只允许汽车通行，行人和摩
托车等不得使用。国道周边随处可
见废弃的民房和商店，昔日五颜六
色的巨大广告牌已经暗淡无光，无
人看管的田地里野草疯长。

距离目的地还有约10公里时，东
京电力公司员工要求记者关严车窗。

不断靠近核电站，辐射监测仪
数值越来越高。

进入核电站，记者在东京电力
公司员工办公楼里发现，这座建筑
有些与众不同。一名员工说，楼房
每层有两个很小的特制窗户，像潜
水艇的观察窗一样，可以看到外面
但无法打开。

接受体内辐射值检测并换上防
护装备后，记者登上另一辆客车进
入核电站区域。

核电站占地面积很大，里面立
着近千个巨型污染水存储罐——为
了存储不断增加的污染水，大型储
水罐还在不断建设中。

客车在受事故波及的几个机组
旁的道路上行驶。1 号机组损伤情

况之严重令人很容易想到事故发生
时的惨烈景象。

靠近事故机组，辐射监测仪的
数值飙升，甚至突破每小时 200 微
希沃特，是在东京一些地方测得数
值的四五千倍，仪器发出强烈的报
警震动。

据冈村祐一介绍，核电站 1 至 3
号机组全部发生了堆芯熔化，压力
容器内的核燃料棒熔化成了核残
渣，目前东京电力公司对如何取出
这些残渣毫无办法。

核电站负责人内田俊志告诉记
者，目前 1 至 3 号机组处于持续注入
淡水正常冷却状态。而取出核燃料
残渣的具体方案，还需东京电力公
司和日本政府协商。

解决问题尚无时间表，但民众
付出的代价还在继续。

一些在 2 号机组处工作的人员
全身严密防护，他们的作业环境是
每小时 1000多微希沃特。据介绍，这
些作业人员一年辐射上限是 50毫希
沃特（5万微希沃特），5年辐射上限是
100毫希沃特（10万微希沃特）。

而全球平均年辐射值仅为 2.4
毫希沃特。

下午 2 时左右，记者离开核电
站，前往楢叶町一处新建小学。4
月，这所小学将正式开学，预计将有
数十名学生回到故乡上学。

在距核电站约 50 公里、民众相
对密集的磐城市，民众生活看上去
比较平静，实测辐射值也和东京差
不多。但是记者还是发现一些细小
的不同：在磐城一家较大的超市，虽
然瓜果蔬菜一应俱全，但产地多来
自千叶、茨城，福岛本地果蔬甚少。

家住磐城的福岛华侨华人总会
副会长王伶告诉记者，一些有孩子
的家庭会尽量避免购买福岛本地产
的食品。住在这里的华人康薇说，
她的孩子在读小学 4 年级，福岛当
地小学要求学校午餐采用本地食
材，她虽然感到担心，但也没有办
法。

国家原子能机构负责人日
前表示，为进一步优化产能布
局，构建合理的核燃料保障供
应体系，国家原子能机构正积
极推进在核电相对集中的沿海
地区建设核燃料产业园，打造

“一站式”核燃料元件生产供应

基地。
目前，我国在运核电机组

35 台，3365 万千瓦，在建核电
机组 21 台，2390 万千瓦，在建
规模居世界第一。图为我国第
一座核电站——秦山核电站。

本报记者邓佳摄

核电故事

本报记者孙秀英海口报
道 记者日前从海南省生态环
境保护厅获悉，海南通过夯实
核与辐射硬件基础、完善核与
辐射基础设施建设，全省核与
辐射安全工作得到显著加强。

扎实做好核与辐射应急基
础设施建设，是海南核与辐射
安全工作一大亮点。据了解，
海南已建立省级及儋州、昌江
的核与辐射应急指挥中心，配
备省级核应急指挥车，省级辐
射监测实验室、昌江核电厂现
场监督性监测系统，以及昌江
固定式去污洗消站、应急撤离
道路网、应急广播网、超级基站
等项目也建成并投入使用。

“通过在海口、三亚和三沙
建 设 4 个 自 动 辐 射 环 境 监 测
站，全省辐射监测基础能力得
到显著加强”，省辐射环境监测
站有关负责人说。

“目前 7 类 45 项监测项目
通过省级实验室计量认证，48
项监测项目通过环境保护部的
辐射环境监测能力评估，具备辐
射环境质量监测、核与辐射设施
监督性监测和应急监测能力”。

据悉，为使这项工作有章
可循、有法可依，海南制定实施

《海南省核应急预案》《海南省
辐射事故应急预案》《海南省核
与辐射应急“十三五”规划》；制
定《海南省环境影响评价专家
库管理办法》《海南省环境影响
评价机构管理办法》等制度，并
启动《海南省辐射污染防治条
例》立法。

为做好源头防范，海南强
化事中事后监管，严格项目审
批和行政许可前的现场检查、
勘查，确保项目选址合理；并要
求集体把关和技术审核，充分
利用会议研究、网上公示、集中
会审等多种方式，确保决策科
学。目前，全省涉源单位发证
率达 100%，射线装置单位发证
率达 100%。

“海南采取省、市、县联动
工作方式，严格落实核与辐射

‘零容忍、全覆盖’的具体要求，
实现了对核技术利用单位的全
方位、无死角监管”，海南省生态
环境保护厅副厅长岳平表示，
2017年 11月还将在儋州举行首
次辐射事故应急综合演习。

海南夯实核与辐射硬件基础
完善设施建设 提升管理水平

图为市民实地
参观变电站和电磁
环 境 在 线 监 测 系
统 。 南方电网公
司供图

图 为 霍 明
在 机 器 旁 进 行
调试。

中 国 广 核
集团公司供图

核核核讯快览

编者按

上期，本报刊发《福岛核电站还有多危险》，回答了公众关于福岛核电站现状及报废工作的疑问。
福岛核事故发生近6年了，福岛核电站内部什么样？重整之路还要走多久？普通民众的生活状态又
如何？新华社记者走进福岛，一探究竟。


