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掌握技术上的主动权

对于中国核电事业来说，1970年是个极其重要的年
份。这一年发生了两件大事。

第一件事发生在北京。1970年2月8日，上海市传达
了周恩来总理关于建设核电的指示精神：“从长远看，要
解决上海和华东地区的用电问题，要靠核电”。中国首个
自主核电——秦山核电站即以“七二八工程”命名。

第二件事发生在四川。1970 年 8 月，四川的大山深
处，中国第一艘核潜艇的陆上模式堆满功率运行，中国
人用核能发出了自己的第一度电。

这意味着，中国发展核电，从政治、组织再到技术
层面，我们都已做好了准备，中国和平利用核能的浪潮
开始涌动。

1982年，在五届全国人大五次会议上，中国郑重宣
布在浙江海盐建设秦山核电站的决定。此后，来自西
北、西南等地的核工业人在秦山脚下集结，涉及100多家
科研单位、7 个设计机构、11 个施工单位、数百家制造
厂。大家的目标只有一个：实现核电“零的突破”。

“轰，轰，轰！”开山炮震得地动山摇，野鸟惊飞。1983
年6月1日，秦山核电站破土动工，中国大陆的核电建设
翻开了新的一页。

白手起家，谈何容易。比如一些关键设备的焊接技
术，当时国内根本没有。起初，一家外国企业答应以10
万美元的价格提供焊接技术手册。但事实证明，核心技
术是买不来的。果然，该企业所在国政府后来又提出两
个“附加条件”：第一，中国人使用这种焊接技术，必须

向该国报备；第二，使用该技术焊接管道时，要派该国
专家现场监督。

听到这些条件，时任核工业部副部长、秦山核电公
司总经理的赵宏当即决定终止谈判，就用这10万美元在
秦山现场建设一个焊接公关实验室。秦山核电站工程总
设计师欧阳予亲自主持制订技术攻关方案和要求，在著
名焊接专家潘际銮教授的协同下，用半年时间拿下了这
项技术。

欧阳予说：“解决自行设计中的技术关键，只有通过
自己的研究和开发，才能知其然，并且知其所以然，掌
握技术上的主动权。”在秦山核电站的建设过程中，每一
张技术图纸都是中国人自己设计、自己绘制的。有人作
了专门统计，如果将所有技术图纸铺在地面上的话，足
足有一公里那么长！

“凡是中国自己能干的都自己干”

从秦山一期的30万千瓦，到秦山二期的60万千瓦，
中国核电从起步阶段迈入了发展、跨越阶段。通过秦山
二期，中国不仅走出了核电国产化的路子，更为日后的

“华龙腾飞”做好了准备。
1986年，中央决定趁热打铁，在秦山一期的基础上

继续开展秦山二期工程，建设方针是“以我为主，中外
合作”。初时，德法与我国的合作已到即将签合同的时
候。但到了 80 年代末，一些西方国家开始制裁封锁中
国，秦山二期也就陷入了孤立无援的局面。

“项目必须要做下去。”“凡是中国自己能干的都自己
干。”秦山二期总设计师叶奇蓁等建设者们下定决心自主
设计，发扬“两弹一星”精神，吸取秦山一期的经验，
参考当时正在建设的大亚湾核电站，利用一切可能得到
的资料，自力更生继续开展科研攻关。

正是这一阶段的努力，使秦山二期掌握了国际标准
的环路和关键设备设计的核心技术。秦山二期大部分关
键设备都是中国自主设计的，自主设计率达到90%。通过
秦山二期的磨炼，中国不仅掌握 60 万千瓦的核电站设
计，而且具有100万千瓦的设计能力。

核电站设计，最重要的就是堆芯。正是在秦山二期
的基础上，上世纪90年代，中核集团立即启动自主百万
千瓦级核电技术的研发攻关项目，并于1996年提出了177
堆芯的方案，不仅将核电机组的发电功率提升 5%至
10%，也大大增强了核电站的安全性。这是“华龙一号”
诞生的源头和关键技术的基础。

国产化也一直贯穿着秦山二期建设的全过程。在反应
堆堆内构件的国产化上，叶奇蓁讲述了这样一个进程表：
秦山二期1号机组从法国引进，2号机组国内企业承担一部
分，而3号机组以国内企业为主，4号机组则完全国产化。

这一变化，在叶奇蓁的眼里显得弥足珍贵。他说，

通过自主创新掌握核电核心技术和设备国产化，秦山二
期的每千瓦造价为1330美元，而同期国内全套引进的核
电站每千瓦的造价达1800至2000美元。秦山二期与相同
规模的引进核电站比，节约了约70亿元的投资，这70亿
元就是走自主创新、走国产化道路的直接效益。更重要
的是，这给中国核装备工业带来前所未有的发展机遇。
以秦山二期核电工程为依托，国内各核电设备制造企业
共同建立起较完整的核电设备制造体系。

“现在搞成了，回头看看如果当时不下决心，真不知
道会等到什么时候。”叶奇蓁欣慰地说道。无论是设计自
主化还是设备国产化，在中国核电发展史上，秦山二期
都实现了一个重大跨越。

迈出“走出去”的第一步

2016年1月6日上午11时，巴基斯坦恰希玛核电站1
号机组 （C1） 主控室，当显示屏上主泵电机上油箱温度
趋于恒定，达到历史最佳值后，压抑了许久的巴方人员
再也抑制不住激动的心情，纷纷竖起大拇指，向主控室
内的中方人员高呼：中国伟大！

此时，站在主控室内的秦山核电维修大师姚建远摘下
眼镜，揉了揉胀痛的眼睛，随后向两位同伴陈志高、郭鹏飞
报以会心的微笑。巴基斯坦C1主泵电机修复项目圆满完
成！他们紧绷十来天的神经终于可以稍微放松一下了。

巴基斯坦恰希玛核电站，是中国自行设计、建造的第
一座出口商用核电站，是中国核电“走出去”的首堆。1991
年12月31日，中巴两国在北京签定了以秦山核电站为参
考，合作建设巴基斯坦恰希玛核电站的协议。在中方帮助
下，4台与秦山核电30万千瓦核电机组同类型机组相继建
成投产，对进一步缓解巴基斯坦电力紧缺困境，助力巴基
斯坦国家经济建设产生了巨大的良好的影响。

出口核电站，也意味着调试、检修、运营、培训等
配套服务也要一起“走出去”。秦山核电作为国内拥有30
万千瓦压水堆机组最丰富使用经验的核电基地，责无旁
贷地肩负起时代重任，坚定迈出中国核电技术配套服务

“走出去”的第一步。30年来，秦山核电从建设伊始就与
恰希玛结下了不解之缘，在机组调试、生产准备、机组
大修、人员培养等方方面面，到处有秦山核电人的身影。

核电操纵员被称为“黄金人”，而巴基斯坦第一批“黄
金人”正是诞生于秦山。中国师傅同巴方学员采取“一对
一”模式，中国师傅走到哪儿，巴方学员就跟到哪儿。巴方
学员边看边学，不懂就问。中国师傅则是有问必答，手把手
教学。秦山核电副总经理吴炳泉当时负责的学员名叫雷阿
滋，能讲一口流利的汉语。“当年我和雷阿滋都才20多岁，
他甚至比我这个老师还大那么一两岁。”

这些通过C1项目成长起来的巴方学员，如今大多都
已成为巴基斯坦核工业体系的领导层和中坚力量。吴炳

泉的“徒弟”雷阿滋如今已是卡拉奇项目总经理。后
来，吴炳泉出差去巴基斯坦时，受到了雷阿滋的热情接
待，见到吴炳泉，他开口仍是一声“中国师傅”。

再造一个新秦山

前不久，全国范围迎来降温，同时一则“南方地区
有了核能供热”的消息刷屏了朋友圈。

原来，12月3日，中国南方地区首个核能供热项目——
浙江海盐核能供热示范工程 （一期） 在浙江海盐正式投
运，供暖面积达 46 万平方米，惠及近 4000 户居民。到

“十四五”末项目全部建成，能够满足海盐约400万平方
米供暖需求。

据测算，相对于南方地区的电取暖方式，该项目全
部建成投运后，每年可节约电能消耗1.96亿千瓦时，为
我国南方大规模集中供热项目建设发挥了良好的示范作
用。而这项工程的背后，站立的仍然是秦山核电。

核能除了发电还能干什么？传统核电站下一步该如
何转型发展？这也是作为核电“老大哥”的秦山核电在
思考的问题。

“近年秦山的发电量已经实现六连增，今年有望七连
增。尽管我们目前运行业绩较好，但利润也存在天花
板。”对于秦山的发展，黄潜充满忧患意识，“我们目前
虽然称得上是国内核电行业的‘老大’，但很快田湾、福
清基地的新机组将逐步建成发电，发电量、装机容量都
将赶超我们。”

为此，秦山核电提出“1+1+2+4”的发展思路，
即一个秦山核电、一个“新秦山”、两个“零碳未来
城”和“四个基地”，统筹推进实现高质量发展。作为南
方小城的海盐能用上核能供暖，就是秦山核电为助力碳
达峰碳中和目标作出的战略举措之一。除此以外，秦山
核电还踏上了“健康中国”新征程。

2019年4月1日，中国首个医用钴靶件经辐照后在秦
山核电重水堆1号机组顺利出堆，这标志着中国通过自主
研发成功掌握了医用钴-60生产技术，伽马刀装上了“中
国芯”。 伽马刀设备主要应用于肿瘤治疗，具有定位精
准、无创伤、不麻醉、不开刀等优点。然而，作为伽马
刀核心生产原料的医用钴-60，此前长期依赖进口、供应
短缺，严重制约产业发展。如今钴-60成功实现国产化，
为全国癌症患者带来了福音。目前，秦山核电的重水堆
机组是全球为数不多的可生产钴-60的核电机组。

2021 年，“三十而立”的秦山核电已累计安全发电
6900亿千瓦时，成为中国核电机组数量最多、堆型最全
面、核电运行管理人才最丰富的核电基地。时光流转30
年，秦山核电像一个缩影，映照出中国核电技术从相对
落后到世界先进的奋斗征程，彰显着新时代核电工作者
创新拼搏的精神风貌。

中国第一座自行设计建造的核电站安全运行30年—

秦山核电“三十而立”“国之光荣”再谱新篇
本报记者 韩维正

1991年12月15日，中国第一座自行设
计、自行建造的核电站——秦山核电站并网
发电，中国成为世界上第七个能够自行设计
建造核电站的国家。时至今日，被誉为“国
之光荣”的秦山核电站已安全运行30年。

作为中国核电的发源地，秦山核电站为
中国逐步掌握世界领先的核电技术，为日后

“华龙一号”的诞生，为中国核电“走出
去”，都打下了坚实的基础。

如今，在秦山一期核反应堆正对面的山
麓上，仍可以看到一块刻着“秦山春晓”四
个大字的石碑。“这是我国核电工作者记录历
史的方式，秦山核电站就像一支‘报春曲’，
我国核电事业迎来春天。”中核集团秦山核电
党委书记、董事长黄潜说。

1985年3月20日，秦山核电站浇筑第一罐混凝土。 资料图片 如今的秦山核电站，从30万千瓦到100万千瓦，是中国核电机组数量最多、堆型最全面的核电基地，见证着中国核电的跨越式发展。 资料图片
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