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“一带一路”战略引领中国核电企业“走出去”

核电出海打造“国家新名片”
◆本报见习记者孙浩

中国广核集团（以下简称中广核）近日召开“一带一
路”战略新闻发布会，介绍了中广核在“一带一路”沿线的
产业布局情况。在中亚，中广核与哈萨克斯坦原子能公
司共同开发铀矿资源；在亚洲，是马来西亚最大的外国直
接投资者；在非洲，是埃及最大的独立发电商……作为特
大型中国清洁能源企业，中广核在“一带一路”沿线取得
了不少重要成果，尤其是核电相关项目，已成为闪耀的

“国家名片”。
中广核在“一带一路”沿线的发展，是我国核电企业

走出去的缩影。从1987年大亚湾核电站建设开始，30
年磨一剑，如今，中国已从核电的门外汉变成了核电技
术、装备的输出国。以中广核、中核为代表的中国核电，
正乘着国家“一带一路”倡议的东风，扬帆海外，走向
世界。

1978年12月，改革开放的总设计
师邓小平同志在会见法国外贸部长后，
宣布引进两台法国核电站设备。1982
年12月，国务院批准采用这两台法国核
电设备，建设大亚湾核电站。从1987年
8月到1994年5月，经过近7年建设，大
亚湾核电站全面建成投产，实现了我国
大陆大型商用核电站零的突破。

30 年前，法国和英国联合为中
国建设了中国大陆第一座百万千瓦
级大型商业核电站大亚湾核电站。
大亚湾核电站建设之初，几乎所有
的设备都是“进口货”，国产化率仅
为 1％，连地板砖、水泥和电话线都
要依赖进口。我国最早的一批核电
站操纵人员主要是在法国培训，每
人所花的费用相当于一般人体重的
黄金重量，所以他们又被习惯地称
为核电“黄金人”。

如今，核电是我国与高铁齐名
的两张“国家名片”之一，是代表国
家核心竞争力的“国之重器。”我国
已 经 开 始 为 别 的 国 家 培 训“ 黄 金
人 ”。 当 年 的“ 学 生 ”已 变 成 平 等
的合作伙伴，我国正与法国合作，
在 老 牌 核 电 强 国 英 国 建 造 核 电
站。

2016 年 9 月 29 日，中广核与法
国电力集团、英国政府签署了英国
新建核电项目一揽子协议，实现了
我国核电“走出去”的历史性突破。
英国核电项目包括欣克利角 C、赛
兹韦尔 C、布拉德维尔 B 三大项目，
其中布拉德维尔 B 项目将使用我国
自主知识产权的三代核电技术“华
龙一号”。

“华龙一号”是由我国两大核电
企业——中广核和中核，根据日本
福岛核事故经验反馈，以及我国和
全球最新核电安全要求，研发的第
三代百万千瓦级压水堆核电技术。
我国也成为继美国、法国、俄罗斯等
国之后，又一个具有独立自主第三
代核电技术的国家，跻身世界核电
先进水平第一阵营。

据介绍，欣克利角 C 项目计划
建造两台 EPR 机组，由中广核牵头
的中方联合体与法国电力集团共同
投资建设，中方股比 33.5%。中广
核集团有限公司副总经理谭建生表
示，2017 年 3 月 24 日，欣克利角 C
项目进行了核岛廊道第一罐混凝土
的浇筑，标志着项目主体工程正式

开工建设。
“欣克利角 C 项目建成后，将满

足英国 7%的电力需求，在 60 年运
行寿期内，每年相当于减排 900 万
吨 二 氧 化 碳 ，并 聘 用 约 900 名 员
工。在项目建设过程中，还会提供
2.5 万个就业岗位，会对法国、英国
的核电产业链、就业和人才培养产
生明显的拉动作用，也会对中国核
电产业链“走出去”起到积极的推动
作用。”谭建生说。

另外，拟采用“华龙一号”建设
2 台机组的布拉德维尔 B 项目将以
中广核广西防城港核电二期为参考
电站。中广核“华龙一号”通用设计
审查首席技术官毛庆表示，布拉德
维尔 B 项目计划在 2025 年左右开
工建设。

周期长、难度大、投入大，通用
设计审查（GDA）一直被业界视为

“全球最严核电审查标准”。2017
年 1 月 10 日，英国政府发布声明，正
式受理“华龙一号”通用设计审查申
请。

目前全世界 5 种申请通用
设 计 审 查 的 堆 型 中 ，只 有
EPR 一 种 堆 型 通 过 了 审
查，且花费了 66 个月的
时 间 ，投 入 了 巨 大 的
人力和物力。

“ 中 广 核 正 有
序 推 进“ 华 龙 一
号”通用设计审
查 的 相 关 工
作 。”毛 庆 介
绍 ，“ 华 龙 一
号”通用设计
审 查 预 计 5
年完成，中广
核 计 划 在
2017 年 11 月
中旬前，正式
向 英 国 当 局
提 交 初 步 安
全 报 告 ，完 成

通用设计审查第一阶段全部审查工
作。

产业链合作是“一带一路”合作
的重要内容。毛庆透露，中英企业
间已签署 6 份 合 作 备 忘 录 及 1 份
购 买 意 向 书 ，覆 盖 土 建 、安 装 、数
字 化 仪 控 、仪 表 以 及 辐 射 监 测 等
领 域 。 此 外 ，中 广 核 也 在 积 极 推
进 与 英 国 高 校 的 校 企 合 作 ，已 与
英 国 伯 明 翰 大 学 签 订 合 作 备 忘
录 ，并 与 清 华 大 学 签 订 了 人 才 培
养 协 议 ，选 拔 推 荐 英 国 的 优 秀 人
员 赴 清 华 大 学 进 行 培 养 ，学 制 两
年，颁发硕士学位证书。

“ 英 国 核 电 项 目 将 把 中 国 资
本 、中 国 技 术 、中 国 装 备 、中 国 经
验 、中 国 服 务 全 面 带 出 去 ，助 推

‘ 中 国 制 造 ’迈 向‘ 中 国 创造’”。
谭建生表示。

■由学生变身合作伙伴，我国核电“走出去”取得历史性突破

打开中核集团的国际
朋 友 圈 ，同 样 成 绩 斐 然 。
作为我国唯一出口过核电
站 并 实 现 批 量 出 口 的 企
业，中核集团向 7 个国家出
口过 6 台核电机组、8 台反
应堆或核动力装置，并与
全球 40 多个国家和地区建
立了科技经贸关系，正在
商 谈 核 工 业 全 产 业 链 合
作。

近 日 ，中 核 集 团 发 布
了“ 双 龙 出 海 ”——“ 华 龙
一号”、“玲龙一号”在国内
外的最新进展情况。

“目前，国内外共有 4
台‘华龙一号’核电机组正
在开工建设过程中，均进
展顺利。‘玲龙一号’是中
核集团专门为 ACP100（模
块 式 小 堆）注 册 的 商 标 。
截至目前，‘玲龙一号’研
发 设 计 工 作 已 经 全 部 完
成，具备工程建设条件。”
中国核电工程有限公司总

经理刘巍说。
“华龙一号”海外首堆

——巴基斯坦卡拉奇核电
2 号机组于 2015 年 8 月 20
日开工建设；2016 年卡拉
奇核电 3 号机组也已开工，
目前工程进展顺利。除了
巴基斯坦外，我国目前已
与阿根廷、英国、埃及、巴
西、沙特、阿尔及利亚、苏
丹、加纳、马来西亚等近 20
个国家达成了合作意向。

目 前 ，“ 华 龙 一 号 ”所
有关键设备，包括主泵、蒸
汽发生器、安全壳、燃料元
件 等 ，国 产 化 率 达 到 了
90%，参加设备研发和制造
的 企 业 达 到 300 家 以 上 。
国产化率的提升，不仅表
明随着“华龙一号”建设的
推进，国内装备制造业正
在同步升级，也意味着有
更多的国内制造业企业将
伴 随“ 华 龙 一 号 ”的“ 出
海”，开始走向世界。

据中核新能源有限公
司 副 总 经 理 陈 华 介 绍 ，
ACP100 是 中 核 集 团 研 发
的、具有完全自主知识产
权的小型压水堆。为加快
推动小堆产业化发展，中
核 集 团 专 门 为 ACP100 注
册了“玲龙一号”商标。

“玲龙一号”是全球首
个 通 过 IAEA 通 用 反 应 堆
安全审查（GRSR）的先进
小堆技术。截至目前，“玲
龙一号”研发设计工作已
经全部完成，具备工程建
设条件。中核集团已与巴
基斯坦、伊朗、英国、沙特、
印尼、蒙古、巴西、埃及、加
拿大等国开展了小堆合作
洽谈，并已经与部分国家
开始了项目谈判工作。

从“华龙”到“玲龙”，
从 起 步 之 时 依 赖 进 口 的

“买买买”，到今天制定标
准“走出去”，“中国核电”
已经得到广泛认可。

■“双龙出海”进展顺利，助推中国核电“走出去”

核电重大技术装备是
国之重器，其中，核级数字
化仪控系统（DCS）主要负
责事故工况下反应堆的安
全停堆和事故缓解功能，
是保证核电站安全的关键
设备，过去几十年里一直
依赖于进口。

2010 年10月，中广核旗
下的北京广利核系统工程有
限公司（简称“广利核公司”）
对外发布了我国首个具有自主
知识产权的核级DCS通用平
台——和睦系统，实现了核电
站“神经中枢”的中国创造，这
也使得我国成为继美国、法
国、日本之后，第四个掌握这
一技术的国家。目前，全球

只有包括广
利 核

在内的两家企业具备从产
品研发、生产制造、工程集
成到运维服务全链条的核
电 DCS配套能力。

广利核公司总经理江
国进介绍，“和睦系统”可
以广泛使用于我国二代在
役核电站的升级改造，“华龙
一 号 ”、欧 洲 EPR、美 国
AP1000、中 国 CAP1400 等
三代核电站和以高温气冷
堆为代表的四代核电站，
以及正在研发的小型堆，
前景广阔。江国进表示，
目前“和睦系统”已先后在
阳江、红沿河、田湾核电站
的 5/6 号机组，以及我国自
主三代核电“华龙一号”示
范项目防城港 3/4 号机组、
四代核电石岛湾高温气冷
堆示范工程等项目中实现
应用。

此外，作为国家具
有战略意义的重大

装 备 ，“ 和 睦 系

统 ”也 在 积 极 推 进“ 走 出
去”。江国进表示，和睦系
统在研发之初就对“走出
去”作了考虑，先后通过了
功 能 安 全 认 证 机 构 德 国
TüV 和 ISTec，以 及 国 际
原子能机构等多个国外权
威 认 证 机 构 的 评 审 和 认
证，为“和睦系统”进入国
际市场拿到了通行证。

江 国 进 介 绍 ，广 利 核
公司已获得了首个海外项
目 ——阿尔及利亚某重水
研究堆的核级仪控设备改造
订单，并先后与韩国斗山重
工集团、英国罗伊斯·罗尔斯
仪控公司等多家企业签署合
作协议或意向书。

2017 年 初 ，广 利 核 受
约旦原子能委员会和俄罗
斯国家原子能公司邀请，
参与了约旦 VVER 核电项
目全厂 DCS 方案的投标，
目前，项目正在全力推动
当中。

■实现核电站神经中枢的“中国创造”

核核核讯快览

本报讯 陕西省环保厅近日
召开全省医疗类核技术 利 用 单
位辐射安全管理标准化建设现
场 会 ，提 升 医 疗 单 位 辐 射 安全
管理水平，为医患人员的健康保
驾护航。

在观摩会现场，来自陕西省
的 57 家省管医疗单位主要负责
人，先后走进西安交通大学第一
附属医院的门诊影像科、介入科、
放疗科、伽玛刀科等辐射工作场
进行现场观摩。随后，西安交通
大学第一附属医院的相关负责人
还就开展辐射安全管理标准化建
设工作经验进行了交流介绍。

据了解，从 2016 年 4 月中旬
开始，陕西省环保厅执法人员结
合开展辐射环境行政执法后督察
工作，对全省 53 家医疗机构核技
术利用单位开展辐射安全管理标
准化建设达标工作进行了现场督
查，针对医院对“标准化”理解不
深、不知如何开展工作的现状，采
取“面对面”的指导方式，及时解
决医院在开展标准化建设过程中
遇到的疑难问题。

目 前 省 级 监 管 的 医 疗 机 构
中，已有 40 余家核技术利用单位
向陕西省环保厅提交了自查自评
报告。但在核查中，发现部分医
院存在对开展标准化管理工作重
视不够，没有将标准化建设工作
纳入医院辐射安全管理工作计划
中来。同时，存在部分医院管理
制度制定不规范、执行力欠缺，未
根据医院实际情况制定，甚至有
照抄别家医院管理制度的现象。

在 此 次 标 准 化 建 设 现 场 会
上，陕西省环保厅党组成员、省核
安全局局长樊少文指出，医疗行
业担负着救死扶伤、服务患者的
崇高特殊使命，是陕西省核技术
利用行业的主要生力军之一，其
辐射工作场所环境安全与否，不
仅事关相关医护人员和就医患者
的健康安全，而且关系环境安全
与公众健康。因此，确保医疗行
业的辐射安全意义十分重大。对
存在问题严重、危及环境安全而
拒不整改的，环保部门将依法依
规从严查处，绝不姑息迁就。

普毛毛 肖颖

召开辐射安全管理标准
化建设现场会，观摩并交
流经验

陕西提升医疗单
位辐射安全管理
水平

本报记者闫艳 范晓黎南京
报道 近日，江苏省政府印发《江
苏省“十三五”能源发展规划》（以
下简称《规划》）。《规划》明确，到
2020 年，各类能源资源供给能力
达到 3.8 亿吨标准煤左右。省内
外各类电力装机 1.6 亿千瓦左右

（其中，煤电 8315 万千瓦、天然气
发电 2000 万千瓦、核电 425 万千
瓦 、抽 水 蓄 能 260 万 千 瓦 、风 电
1000 万千瓦、光伏发电 800 万千
瓦、生物质发电 150 万千瓦，区外
来电 3300 万千瓦左右），保障全
省 6500 亿千瓦时用电量（年均增
长 4.9%，弹性系数 0.65）的需求。

江苏将坚持把绿色低碳作为
调整能源生产和消费结构的主攻
方 向 ，推 进 化 石 能 源 清 洁 化 利
用 、非 化 石 能 源 规 模 化 发 展 ，
提 高 天 然 气 等 清 洁 能 源 和 非
化 石 能 源 消 费 比 重 ，降 低 能
源 行 业 环 境 影 响 程 度 和 温 室
气体排放强度，推动清洁高效、
低 碳优质能源逐步成为增量能
源的供应主体。

《规划》明确，江苏将安全发
展核电。严格遵循国家核电发展
战略，坚持把安全放在首位，严格
操作规程，确保在役机组安全运
行，严格建设标准，推动在建项目
稳步建设。

按期建成田湾核电二期工程
（2×112.6 万千瓦），加快推进三
期工程建设（2×111.8 万千瓦），
积极争取四期工程和第二厂址纳
入国家规划。适时启动第二核电
厂址优选和保护工作。加强同中
核集团、中广核集团等核电企业
及相关科研机构合作，开展高温
气冷堆、软地基场址前期研究。
推进核循环、核医疗等产业协同
发展。

发布“十三五”能源发展
规划，核电装机将达425
万千瓦

江苏发展核电
安全放在首位

图为大亚湾核电站一角。 资料图片
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相关统计数据显示，“一带一路”
沿线的国家和地区中，除中国以外，已
有核电的国家和地区有19个，计划发展
核电的国家和地区有 20 多个，预计
2030 年前规划建设核电机组约 240
台，总投资规模将超过万亿美元，开
展互利合作的前景十分广阔。

从“跟跑者”到“领跑者”，从
“借 船 出 海 ”到“造 船 出 海 ”，如
今 ，中 国 自 主 研 发 的 核 电 技 术

“华龙一号”乘着“一带一路”的
东风正扬帆出海，成为中国制
造的“新名片”。随着“一带一
路”战略的逐渐铺开，相信会有
更多的中国核电企业走出国门，
闪耀世界。

本报讯 河 南 省 环 保 厅 、公 安 厅 近
期 联 合 下 发《关 于 对 全 省 放 射 源 安 全
检 查 专 项 行 动 进 行 督 导 的 通 知》（豫
环 文〔2017〕114 号），组 织 了 放 射 源 安
全检查专项行动督导活动。

此次督导活动由省环保厅副厅长
王 朝 军 、省 公 安 厅 治 安 总 队 王 太 鑫 带
队 ，成 立 了 6 个 督 导 组 。 督 导 活 动 紧
紧 围 绕 专 项 行 动 前 3 阶 段 工 作 要 求 ，
重 点 对 工 作 部 署 、单 位 自 查 情 况 开 展
督导。

由于时间紧、任务重，各督导组利
用 周 末 、假 期 时 间 ，通 过 近 20 天 的 督
导 ，对 18 个 省 辖 市 、10 个 直 管 县

（市）以 及 郑 州 航 空 港 区 环 保 局 和
公 安 局 的 专 项 行 动 开 展 情 况 、隐 患
整 改 情 况 进 行 了 考 核 ，并 对 90 余 家
涉 源 单 位 和 4 家 异 地 γ 射 线 探 伤 现
场 进 行 了 重 点 抽 查 。 对 发 现 的 隐 患
问 题 ，各 督 导 组 现 场 反 馈 意 见 ，提 出
整 改 要 求 ，并 建 立 整 改 台 账 ，跟 踪 问
效。

本次专项行动的开展，进一步强
化 了 各 级 对 放 射 源 安 全 的 重 视 。 这
次 检 查 由 环 保 和 公 安 部 门 的 厅 领 导
和 正 处 级 干 部 带 队 ，各 单 位 也 高 度
重 视 ，各 省 辖 市 环 保 局 、公 安 局 主
要 领 导 都 参 加 汇 报 或 情 况 反 馈 会 ，
有 些 省 辖 市 主 管 领 导 和 所 到 县 有
关 领 导 也 到 场 ，各 企 业 、特 别 是 大
型 企 业 的 主 要 负 责 人 都 能 到 场 。
督 导 组 抓 住 时 机 反 复 宣 传 辐 射 安
全 特 别 是 放 射 源 安 全 的 重 要 性 ，起

到了很好的效果。
进 一 步 核 查 了 放 射 源 底 数 。 经

与放射源管理系统对比，对全省放射
源底数进行了逐一核查，包括转让或
送贮到外省尚未备案的放射源、省辐
射 中 心 放 射 性 废 物 库 收 贮 的 废 旧 放
射源，因企业停产、跑产、倒闭等暂存
在省废物库的放射源、已经移交军区
管 理 的 军 队 单 位 的 放 射 源 等 。 进 一
步核查了辖区内放射源实际底数，检
查 中 对 放 射 源 逐 一 建 档 立 卡 并 纳 入

国家核技术利用监管系统。
进 一 步 消 除 了 安 全 隐 患 。 对 在

检查中发现的问题，督导组对当地环
保、公安部门和被检查企业当场提出
整改要求，三方签字确认。特别是对
放射源有隐患的，现场研究并提出解
决 方 案 。 环 保 和 公 安 联 动 执 法 检 查
也 对 辐 射 环 境 违 法 行 为 形 成 了 极
大 的 震 慑 ，存 在 问 题 的 单 位 都 表 示
要 立 即 整 改 ，部 分 单 位 在 督 导 还 未
结 束 时 已 整 改 完 成 。 通 过 督 导 ，进

一 步 消 除 了 安 全 隐 患 ，提 高 了 辐 射 安
全水平。

进 一 步 摸 清 了 基 层 情 况 。 检 查
中 ，督 导 组 还 调 研 了 各 地 辐 射 安 全 监
管 机 构 建 设 、专 职 人 员 设 置 、监 测 仪
器 配 备 等 方 面 的 情 况 ，同 时 注 意 听 取
基 层 环 保 和 公 安 部 门 、辐 射 工 作 单 位
的 意 见 ，收 集 他 们 对 辐 射 安 全 监 管 、
放 射 源 安 保 、监 督 检 查 等 方 面 的 意 见
建 议 ，并 重 视 学 习 基 层 好 的 经 验 做
法。

这 次 督 导 行 动 后 ，河 南 省 将 对 专
项 行 动 进 行 全 面 梳 理 ，总 结 经 验 教
训 ，对 薄 弱 问 题 进 行 充 分 研 究 ，完 善
相 应 制 度 ，对 好 的 做 法 进 行 全 省 推 广
并 形 成 长 效 工 作 机 制 。 并 且 ，积 极 开
展 核 安 全 文 化 建 设 ，强 化 涉 源 单 位 核
与 辐 射 安 全 主 体 责 任 意 识 ，提 高 所 有
辐 射 从 业 人 员 守 法 意 识 ，细 化 管 理 制
度 、操 作 规 程 和 行 为 规 范 ，全 面 促 进
河南省核安全文化建设。

刘俊超

河南对全省放射源安全检查开展督导
环保与公安部门联合行动，重点针对工作部署、单位自查等情况开展

我核你


