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核电自主研发，所需的人力、财力

成本巨大，研发周期长。中核集团“华

龙一号”团队用数十年如一日的坚守，

研发出了自己的核电技术。

2011 年，中核集团加速推动第三

代核电技术，也就是后来被称为“华龙

一号”的型号研发。“177 堆芯”“双层安

全壳”“能动与非能动相结合”等技术

方案，构建出了“华龙一号”的“骨架”，

也最终形成了核电领域的创新成果。

国际上的三代核电如欧洲第三代

原子能反应堆的抗震等级为 0.25g（地

震 动 峰 值 加 速 度），对 应 8 级 地 震 烈

度，而“华龙一号”的设计目标，是向国

际最高安全标准看齐，达到 0.3g，能应

对 9 级地震烈度，可涵盖中国几乎所

有厂址。同时，即使在丧失全部（包括

应急）电源的极端情况下，“华龙一号”

要做到仅靠重力、温差等提供动力就

能维持系统运行，带走反应堆停堆后

产生的余热，更好地保证核电安全。

开始，“华龙一号”应急柴油机的

配电柜是从国外进口的，满足不了抗

震要求。“这是示范工程，必须全面示

范抗震能力。”“华龙一号”总设计师邢

继说。最终国内企业共同攻关，满足

了抗震要求。正是这份坚持最严格标

准的执着，为“华龙一号”实现国际先

进三代核电站指标奠定了基础。

“华龙一号”的整个建造过程，也

为我国高端装备制造业实现整体转

型升级提供了强大动力。在示范工

程福清核电 5、6 号机组建设进程中，

中 核 集 团 坚 持 走 设 备 国 产 化 路 线 。

如今，“华龙一号”已经实现了 400 多

台设备的国产化，核心设备和关键材

料全部实现了“中国制造”。

通 过 为“ 华 龙 一 号 ”设 备 研 制 供

货，国内装备制造企业的制造能力进

一步提升，促进了科技成果转化应用

和设备制造产业升级，形成每年 8—10
套完整台套的核电设备制造供货能

力，为“华龙一号”批量化建设和装备

制造业“走出去”打下了扎实基础。

中核集团——

坚持自主研发 提升制造能力
本报记者 林小溪

1982 年，中国海油在改革开放大

潮中应运而生。经过 40 年发展，中国

海油在服从服务国家战略中不断发展

壮大，由一家从事油气开采的上游公

司，发展成为主业突出、产业链完整的

国际能源公司。

刚刚成立时，面对困难，海洋石油

人大力弘扬石油精神，以无畏的创业

气概，脚踏实地务实苦干，大力推进改

革创新。

到 20 世纪末，通过合作开发和自

营勘探，中国海油具备了在 300 米以

内水深的现代化海上油气田勘探、开

发、生产、运营能力，并开始为挺进深

海谋篇布局。

建设海洋强国是实现中华民族伟

大复兴的重大战略任务。要推动海洋

科技实现高水平自立自强，加强原创

性、引领性科技攻关，把装备制造牢牢

抓在自己手里，努力用我们自己的装

备开发油气资源，提高能源自给率，保

障国家能源安全。

经过多年技术攻关和自主创新，

中国海油相继攻克深水、高温、高压等

油气勘探开发难题，形成了一整套勘

探开发技术体系，使我国实现深水油

气资源自主勘探开发。

2021 年 6 月 25 日，我国自营勘探

开发的首个 1500 米超深水大气田“深

海一号”正式投产，对保障国家能源安

全、推动能源结构转型升级具有重要

意义，是提升我国深海资源开发能力、

建设海洋强国的坚实一步。

中国海洋石油集团有限公司党组

书记、董事长汪东进表示，中国海油已

掌握突破一大批具有自主知识产权的

关键核心技术，形成近海油气勘探开

发全套技术能力，带动我国海洋工程

高端制造业实现快速发展。

中 国 海 油 将 始 终 坚 持 以 习 近 平

新 时代中国特色社会主义思想为指

导，在全力抓好海洋油气勘探开发、

加强关键核心技术攻关等方面持续

发力，再立新功、再创佳绩。

中国海油——

加强科技攻关 保障能源安全
本报记者 崔 璨

“室内温度上去了，取暖费便宜

了，空气也变得更好了，真是打心底里

高兴。”山东省海阳市金阳海岸花园居

民成京增的一句话，道出了海阳市 20
万核能供暖用户的心声，也见证了国

家电投致力于清洁能源发展的使命和

担当。

国 家 电 投 海 阳 核 电 站 是 山 东 省

首个建设并投运的核电站，1 号机组

于 2018 年 10 月 投 入 商 运 。 商 运 当

年 ，国 家 电 投 山 东 核 电 在 国 内 率 先

开展大型压水堆热电联产研究与实

践 ，2019 年 开 工 并 建 成“ 暖 核 一 号 ”

一 期 70 万 平 方 米 核 能 供 热 项 目 ，被

国 家 能 源 局 评 为“ 国 家 能 源 核 能 供

热商用示范工程”。

2021 年，“暖核一号”供热二期工

程 投 运 ，供 暖 面 积 近 500 万 平 方 米 。

首个供暖季超额完成供暖任务，持续

稳定供热 143 天，这也是海阳第一次

供暖到了 4 月份，而且居民取暖费单

价也降了不少。供暖季减少原煤消

耗约 18 万吨，减排二氧化碳 33 万吨、

氮氧化物 2021 吨、二氧化硫 2138 吨、

烟 尘 1243 吨 。 与 核 能 供 热 之 前 相

比 ，供 暖 季 空 气 中 的 PM2.5 下 降 了

16%，天气优良率上升了 17%；减少向

环境排放热量 150 万吉焦，区域海洋

生态环境提升明显。

“‘暖核一号’用零碳的暖，温暖

了千家万户，守护了碧海蓝天，让群

众 生 活 更 加 幸 福 ，让 环 境 更 加 舒 适

美 好 ，也 为 核 能 发 展 打 开 了 一 扇 创

新之门。”国家电投山东核电党委书

记、董事长吴放说。

创新发展永无止境。“暖核一号”

三期 900 兆瓦核能供热项目计划于今

年开工，明年投运。据统计，“暖核一

号”使海阳核电站的热效率和能源利

用率显著提升，供热一期工程投运后，

全厂热效率提升至 37.17%；二期工程

投运后，热效率提升至 39.94%；到三

期工程投运，热效率将提升到 55.9%，

是原来的 1.5 倍。

国家电投——

温暖千家万户 守护碧海蓝天
本报记者 董丝雨

从西南山区 3 家小小的作坊，到

年生产能力超 5 万吨、销售收入过千

亿元、市值过万亿元的白酒企业，贵州

茅台始终把“质量是生命之魂”当作根

基，经年累月，以质求存。

从投料到出厂，一瓶茅台酒要历

经五大流程、30 道工序和 165 个工艺

环节，生产周期长达 5 年。为保证品

质，茅台力求每一个环节都做到精准

管理和严格把控，茅台酒产品质量抽

检合格率在 99.99%以上。去年，茅台

提出“匠心、匠魂、匠术、匠器、匠人”的

“五匠质量观”，实施“365”质量管理体

系，从理念和实施路径两方面同步推

进茅台实现高质量发展。

除了严格的质量管理体系，茅台

酒复杂的生产工艺还需要代际的传

承。在茅台，“师带徒”不仅是一个文

化 传 统 ，也 是 企 业 管 理 制 度 的 一 部

分。2016年，茅台出台一系列措施，在

全公司范围内形成“用好匠人、培养传

人”的长效机制。近几年，公司平均每

年结对师徒 800 余对。借助“师带徒”

等培养手段，依托大师工作室、茅台学

院等平台，公司不断发展壮大工匠队

伍，为茅台酒的稳定生产打造坚实人

才基础。

作为一家老字号企业，茅台坚持

传统工艺与科技相结合、守正与创新

相 统 一 。 近 年 来 ，公 司 加 大 科 研 投

入，通过科学总结传统工法、强化数

据体系建设、持续改进工艺，构建形

成更为完整的工艺技术体系；提炼完

善传统操作技艺的工法要诀，充分运

用微生物、风味等基础研究成果，验

证传统工法的科学性，并不断完善工

艺技术标准和规范。与此同时，公司

收集运用传统工艺过程中的数据，绘

制出传统酿造的作业模型，进一步固

化茅台酒生产调度的科学规律。

质 量 是 茅 台 的 生 命 线 。 坚 守 品

质，做强品牌，茅台正向“打造成为中

国 500 强第一方阵企业和贵州省内首

家世界 500 强企业”的目标稳步前行。

贵州茅台——

秉承传统工艺 加大科研投入
本报记者 王玉琳

日前，由京东参与打造的业内首个

数字仓库在中国（山东）自由贸易试验

区青岛片区落地，通过综合运用物联

网、供应链等技术，构建了数字仓储、数

字贸易、数字金融三位一体的新型大宗

商品贸易生态体系。

京东是一家以供应链为基础的技

术与服务企业，在数智化供应链领域

积 累 了 10 多 年 的 实 践 经 验 。 早 在

2007 年，京东就决定自建物流，打造

供应链基础设施。经过多年持续投入

和技术创新，京东已建成一套覆盖全

国、面向全球、运营约 1300 个仓库、总

管理仓储面积约 2400 万平方米的供

应链。

依托这套供应链基础设施，京东

触达了超 60 万个行政村，实现了在全

国 93%的区县、84%的乡镇“当日达”或

“次日达”，服务约 5.7 亿消费者和数十

万商家，拥有超 800万活跃企业客户。

立 足 更 好 推 动 实 体 经 济 转 型 升

级，京东进一步释放供应链效能，通过

连接和优化生产、流通、服务各个环

节，发挥好互联网、云计算等数字技术

的放大、叠加、倍增作用，助力实现高

质量发展。

面向大型实体企业，京东发挥供

应链与技术服务能力，满足家电、汽

车、能源、机械等产业数字化转型升级

需求。如在能源行业，京东云为陕煤

集团搭建的运销云将企业的业务流程

缩短了 40%；通过物流智能调度，煤炭

运输效率提升了 30%；基本实现了业

务“一网通办”、资金预警“零风险”、煤

款 结 算“ 一 键 化 ”和 智 慧 决 策“ 一 屏

知”，促进煤炭行业数字化转型。

在助力乡村振兴方面，京东聚焦

县域发展，以供应链健全产业链、提升

价值链。地处沂蒙山区的山东省平邑

县，与京东共建商流物流一体数智物

流产业园，大幅降低了运营成本，并辐

射到渤海经济圈，探索出了供应链与

产业融合发展的新模式，助力县域经

济转型升级。

京东集团——

发挥综合优势 助力产业升级
本报记者 刘书文

2021 年 12 月底，在位于广东省汕

头市的碧桂园金平项目工地上，多个

建筑机器人在各个作业区实现了智能

化、流水线式的高效施工。在施工现

场，智能建造产业技师在平板电脑上

选中作业区域，即可指挥腻子打磨机

器人开始作业。与此同时，在另一个

区域，墙纸铺贴机器人按照指令和既

定的作业规划路径，迅速进行自动铺

贴工作。

同一时间，8 款施工机器人、6 款

运输及上料机器人、5 款集中工作站

在多机施工系统的统一指挥下，实现

了协同施工作业，使建筑机器人系列

产品最大化发挥功效。

据了解，这套系统由碧桂园集团

全资子公司广东博智林机器人有限公

司（以下简称“博智林”）研发，将原本

独立的单机设备通过集成调度，实现

装修阶段的多机协同施工，探索出一

条高质量、智慧化的智能建造新路径。

工信部等部门发布的《“十四五”

机器人产业发展规划》指出：未来 5 年

乃至更长一段时间，是我国机器人产

业 自 立 自 强 、换 代 跨 越 的 战 略 机 遇

期。必须抢抓机遇，直面挑战，加快解

决技术积累不足、产业基础薄弱、高端

供给缺乏等问题，推动机器人产业迈

向中高端。

自成立以来，博智林通过技术创

新和模式创新，打造并实践新型建筑

施工组织方式，探索行业高质量可持

续 发 展 新 路 径 ，助 力 建 筑 业 转 型 升

级。截至今年 3 月底，公司已递交专

利有效申请 3474 项，获授权 1869 项。

截至 4 月底，已有 21 款建筑机器人投

入商业化应用，服务覆盖 27 个省份超

350 个项目；累计交付超 750 台，累计

应用施工面积超 900 万平方米。

目前，碧桂园正积极推进机器人

建房的试点工程，探索更多应用试验，

希望通过科学铺排施工工序，让建筑

机器人像流水线生产一样施工作业，

不断提升企业竞争力。

碧桂园集团——

探索技术创新 推进智能建造
本报记者 吴 姗

图图①①：：京东物流东莞京东物流东莞““亚亚

洲一号洲一号””大型智能仓库大型智能仓库。。

图图②②：：中核集团中核集团““华龙一华龙一

号号””示范工程福清核电示范工程福清核电 55、、66
号机组鸟瞰图号机组鸟瞰图。。

图图③③：：中国海油中国海油““深海一深海一

号号””能源站能源站。。

图图④④：：碧桂园博智林外碧桂园博智林外

墙喷涂机器人在作业墙喷涂机器人在作业。。

图图⑤⑤：：国家电投海阳国家电投海阳

核电站外景核电站外景。。

图图⑥⑥：：茅台镇全景茅台镇全景。。
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