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日前公布的中共中央关于制
定“十三五规划”的建议中，进
一步明确了安全高效发展核电的
思路。按照《核电中长期发展规
划》，2020年中国规划装机容量
达到 5800万千瓦，在建 3000万
千瓦。未来，平均每年投产和新
开工机组都要达到6台左右。

进入“十二五”，虽然受到日
本福岛事件影响，中国核电建设
仍保持了一定的规模，新投产的
装机容量仅次于美国和法国，在
建规模则雄踞全球之首，核电站
建设能力、设备制造能力、核电
站运营能力均与世界先进水平接
轨。

10 月 21 日，由中国广核集团牵头的中方
联合体与法电集团合作，共同投资兴建英国欣
克利角C核电项目，并共同推进塞兹维尔C和
布拉德韦尔B后续两大核电项目。这是我国企
业首次主导开发建设西方发达国家核电项目，
其中亮点就是我国自主研发的“华龙一号”将
能得以运用，实现我国自主核电技术向发达国
家出口的突破，标志着“华龙一号”技术得到
欧洲发达国家的认可。

自2011年日本福岛核泄漏事故后，中国便
暂停审批所有核电项目，核电重启一直是新能
源领域讨论的焦点。直到2012年年底，核电华
能石岛湾核电才正式开工。随后，福清 4 号、
阳江 4号、山东石岛湾高温气冷堆核电站示范
工程、田湾核电二期工程 1 号机组等 4 台机组
先后开始建设。

与此同时，中国核电出海步伐加快，核电
“走出去”上升为国家战略。2013年10月，国
家能源局公布《服务核电企业科学发展协调工
作机制实施方案》，首次提出核电“走出去”
战略：对核电企业“走出去”给予方向性指
引，并推动将核电“走出去”作为我国与潜在
核电输入国双边政治、经济交往的重要议题。

随后，10 月 17 日，中广核集团与法国电
力公司签署战略协议，合作投资建设英国核电
项目。

11 月 25 日，中广核又与罗马尼亚国家核
电公司签署了关于建设罗马尼亚切尔纳沃德
核电站 3、4号机组的合作意向书，核电“走
出去”取得实质性进展。

技术层面，目前，国际公认的技术是三
代核电，而在这方面，我国已有两大自主品
牌———“华龙一号”和CAP1400。

“华龙一号”技术由中核集团的ACP1000
以及中广核集团的ACPR1000+两项技术融合
而来，是以我国20多年核电建设运营成熟经
验为基础，汲取世界先进设计理念的三代核
电自主创新成果。

2014年8月，“华龙一号”通过了由国家
能源局、国家核安全局牵头组织的专家评
审，今年5月7日，“华龙一号”示范项目福
清 5 号 机 组 正 式 开 工 建 设 。 重 大 专 项
CAP1400示范工程现场各项工作准备就绪，
具备开工条件，并满足开工后连续施工要
求，总体设备国产化率将超过85%。

中国凭借“华龙一号”迈入欧美高端
市场，迈入“核电精英俱乐部”的大门，
核电成为中国的新名片。

中国目前在建核电项目26个，正在运行的
27个，从分布来看，主要集中在沿海。但按照
到2020年中国运行核电装机容量将达到5800万
千瓦，在建3000万千瓦的目标，沿海的地址资
源必然不够，内陆又成为一个关键点。

中国辐射防护学会名誉理事长潘自强院士
在由中科院核能安全技术研究所主办的第二届
核能安全技术高峰论坛上呼吁：内陆核电站启
动是时候了。

今年，国家发改委委托中国工程院、中国
核能行业协会等对 31 个内陆核电站进行论证
的调研报告也已上报国务院。

早在2008年1月3日，国务院核电领导小
组会议就决定启动内陆核电项目，同年 2月 1
日，国家发改委主持召开内陆核电协调会议，
明确湖南桃花江核电站、湖北大畈咸宁核电
站、江西彭泽核电站可以开展项目前期工作。
2009年3月完成湖南桃花江、湖北咸宁、江西
彭泽等 3 个内陆核电厂址的两评报告的审查，
堆型定为 AP1000 先进堆。随后辽宁、吉林、
安徽、河南、四川、重庆等地区也纷纷宣布本
省核电规划。在中国 43 个审查完成初步可行
性研究报告的核电项目中，内陆核电站占 31
个，分布在 8个省份。2011年 3月 11日，日本
福岛第一核电站核发生重大事故。国务院迅速
做出决定：暂停审批包括已开展前期工作的核
电项目，并对在建和将建的核电站开展安全大
检查。2012 年 11 月，国务院常务会议提出要

“稳妥恢复正常建设”，且“十二五”时期只在
沿海安排少数经过充分论证的核电项目厂址，
不安排内陆核电项目。2014年11月19日，国务
院办公厅在能源发展战略行动计划 （2014-2020
年） 的通知中指出：“在采用国际最高安全标
准、确保安全的前提下，适时在东部沿海地区启
动新的核电项目建设，研究论证内陆核电建
设”。而自从福岛事件之后，所有的二代在建项
目便全部更换成了三代核电技术。

在此次研究论证的 31 个内陆核电站厂址中，
湖南桃花江、湖北咸宁、江西彭泽 3 个内陆核电
厂址在 2008 年就获发改委批准并随后以 AP1000
为技术堆型开展了前期工作，已做出了大量的经
济投入。

潘自强院士表示，从这3个内陆核电站的选址
来看，是可以承受的，也符合工业发展从沿海向内
陆转移的要求。

日 前 ， 中 国 首 批 内 陆 核 电 站 之
一 ——位于湖南省益阳市桃江县的桃
花江核电站项目前期“公众沟通”工作
顺利通过同行评估。这是中国内陆核电

“公众沟通”工作首次接受同行评估。
公众谈核色变，一直是困扰核电建

设的问题。中科院核能安全技术研究所
所长吴宜灿所长告诉记者，今年 8 月，
他们面向社会做了一项调查，在 2600
余份的有效调查问卷中，60%的受众表
示未被告知核电的安全性；在受访的人
群中，表示支持核电发展的人并不希望
核电站建在自己家门口。

从切尔诺贝利事件到福岛事件，核
电事故对公众造成了巨大的负面影响。
尽管核电安全的模拟一直没有停止过，
但福岛还是给核电安全提供了一个不可
复制的样本。就在11月2日，在中科院
核能安全技术研究所主办的第二届核能
安全技术高峰论坛上，300 多名国内外
专家以“核能安全、公众认知与可持续
发展”为题讨论了核电发展中的一些问
题，尤其在核电安全的技术保障与公众
沟通上，进行了一些讨论。

以“华龙一号”为例，在很多安全
指标上还超越了现有三代核电技术的要
求。“华龙一号”总设计师咸春宇介绍，

“华龙一号”有两个突出优势，一是在安
全性上达到了日本福岛核事故后国家核
安全局提出的新核安全目标和需求，满足
国际最高要求，比如抗震、防飞机撞击设
计、水源的多样性和可靠性等；二是采用
的都是经过实践考验的成熟技术，降低了
核电站在建设工期和质量上的风险。

吴宜灿表示，核能快速发展使得公众
接受度成为当前研究的重点关注问题，并
提出了“四个革新”：在理念革新上，安全
目标要从技术重返社会；在技术革新上，
不能无限制复杂化纵深防御来解决安全问
题，革新型反应堆技术才是最终发展出路；
在方法革新上，必须重视理论引导，采用系
统化评价体系；在措施革新上，在政府、工
业界和社会之间，应发挥“第三方”的桥梁
和纽带作用。

突破：中国新名片突破突破：：中国新名片中国新名片

布局：从沿海到内陆布局布局：：从沿海到内陆从沿海到内陆

护航护航：：多管齐下保安全多管齐下保安全

近日，“全面开放二孩”的新政持续引发热
议。当生不生第二个孩子的自由交回到为人父
母者手上时，他们顾虑最多的是一些切实的问
题，比如“二孩”的教育。如果新生儿增加，
未来的教育资源是否会变得更加紧张？在习惯
了独生子女政策的社会环境下，作为本身就是
独生子女的父母，又该如何教育自己的孩子去
接纳弟弟妹妹？只有解决教育问题上的后顾之
忧，全面开放二孩的政策才能收获预期效果。

首先，在开放“二孩”后，社会的教育资
源要跟上。许多适龄夫妇表示，养两个孩子当
然好，但是担心未来会有“养不起，教不起”
问题。现在我国的教育资源仍存在分配不均衡
现象，优质资源过于集中，为孩子升学买高价

“学区房”已不是新闻，孩子和父母都“压力山
大”。如果再生一个孩子，许多家长担心会负担
不起教育成本。所以，多位人口学专家表示，
为避免“全面二孩”政策遇冷，国家应尽早建
立配套措施，保证政策能有效落地，其中保证
教育资源的充足正是核心要素。要确保教育资
源的规划和配置足以维持可持续的生育状态，
例如有学者建议，当务之急是应将幼儿教育甚
至托儿服务纳入义务教育体系，甚至可以考虑
将高中和中等职业教育纳入义务教育体系。加
大教育领域的补贴，均衡分配教育资源，也是

“二孩”政策必不可少的保障。

其次，开放“二孩”要求社会和家长的教
育理念跟得上，要用更科学的观念、更积极的
态度来对孩子进行教育。有机构做过调查，现
在的很多孩子都会对父母生育二胎产生抵触情
绪。此前也有报道称，面对父母想生二胎的情
况，有的孩子甚至以死相逼。这显然是畸形的
教育，扭曲了孩子的心态。从前家里只能有一
个孩子，父母长辈的呵护集于一身，难免导致
对孩子的过分宠爱，可能会使孩子变得自私自
利、不懂宽容。而现在，想要生育第二个孩子
的家庭，必须直面如何正确教育“大孩”的问
题。教育专家称，二孩的出生可能会激发老大
的同胞竞争意识，担心自己被父母抛弃，从而
焦虑感增加。作为父母，要有积极的教育心
态，学会接纳孩子的消极和抵触反应，做好引
导，妥善处理孩子们之间的关系，才能营造和
谐的家庭氛围。但是也要注意，对大孩的教育
应以平等交流为基础。在孩子5岁以后，思维和
判断能力就已经开始形成，父母不应用“哄”
和“骗”的手段来暂时获得孩子的认同，而应
该坦诚讲明道理，表达弟弟妹妹不会分走父母
关爱的立场。

总之，落实全面开放二孩的政策，全社会
在教育方面仍有许多工
作要做。改变从来不是
一蹴而就的，对待“二
孩”的教育要提前开始
重视，才能避免未来的
漏洞。

开放“二孩”
教育要跟上

秦 木

污水也能变清泉？近日，在山东青岛举行的中
科院环保重大科技成果转化新闻发布会上，记者就
了解到这样的新技术。由中国科学院生态环境研究
中心与北京大齐科技有限公司合作开发的我国第
三代污水处理技术——新型低能耗一体化MBR工
程结构技术，取得了突破性进展，其性能达到国际
领先水平。

现状：很多污水处理厂半开半停

在新公布的“十三五”规划建议中，提及“资源
约束趋紧，生态环境恶化趋势尚未得到根本扭转”
是未来我们将要解决的重要问题之一。而治理水污
染，正是其中极为重要的一环。

据调查，我国 90%城市地下水不同程度遭到有
机和无机、有毒有害物的污染，江河水系有70%受到
污染，流经城市 90%以上的河段严重污染。而环渤
海、长三角、珠三角地区，每百公里河道就有1000多
家工厂，给生态环境带来威胁。可是，大量已建污水
处理厂由于成本和技术原因，处于半开半停状态，
甚至污水未经处理直接排出，不仅加剧了水体环境

的恶化，也对环保投资造成了极大浪费。
今年 1月新《环境保护法》正式施行，4月《水污

染防治行动计划》发布，都为强制执行水处理标准
提供了法律依据。尤其随着新型城镇化进程的推
进，提出建设智慧城市和美丽乡村，这对污水处理
技术和装备提出了更高要求，现有技术的更新换代
成为必然。在此背景下，第三代污水处理技术的突
破，受到各方瞩目。

新技术：智能化、造价低、应用广

在国家自然科学基金的支持下，中国科学院生
态环境研究中心在新型无机—有机膜材料制备与
新型MBR污水处理工程结构两大领域的核心技术
上达到了国际领先水平。并与北京大齐科技有限公
司合作，共同开发了具有自主知识产权的第三代污
水处理技术：包括以三池合一为核心的工程结构技
术、以新型无机—有机复合膜为核心的成套装备技
术、以高度智能化为特点的远程控制技术等。据此
研发的小型污水处理成套设备，未来可以在农村畜
禽养殖场、旅游景点、高速公路服务区、海岛等需要

小型污水处理设施的地方广泛应用。
据北京工业大学市政研究所所长李军教授介

绍，我国目前污水处理主要依赖第一、二代技术。第
一代污水处理技术是传统活性污泥法，优点是能耗
及运行费用较低，但占地大、出水水质差且不稳定，
达不到中水回用要求。第二代技术是基于膜法的常
规MBR污水处理工艺，已经在我国部分大、中城市
开始应用，出水水质稳定且能达到回用水标准，但
由于膜材料价格高导致工程投资大。而新研发的第
三代污水处理技术，能系统解决前两代污水处理系
统的问题。

中科院生态环境研究中心研究员魏源送表示，
此项技术与现有污水处理技术相比，具有能耗低、
占地小、出水水质优良稳定、自动化程度高、可远程
控制管理、工程造价低等优点，便于在城镇和农村
推广，市场应用前景广阔。

目前在山东省胶州市，已经完成了第三代污水
处理技术的示范工程。

据预测，2015年我国MBR污水处理市场将达
到 500 亿元/年。未来小型污水处理站在全国大规
模普及后，该市场规模将达数千亿元。

第三代污水处理技术获突破第三代污水处理技术获突破
本报记者 李 贞
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展出的火星探测
器与实物相比的比例
为 1∶3，由“着陆器”、

“ 环 绕 器 ”、高 增 益 天
线 、太 阳 能 电 池 板 组
成。该探测器通信距离
大于 4.5 万公里。图为
探测器模型亮相。

新华社记者
张建松摄

正在上海召开的第17届中国国际工业博览会上，中国多项“上
天入海”新技术得到集中展示。

工博会上亮绝活

我国首艘万米级无人
潜水器“彩虹鱼”号不久前
刚在南海成功进行 4000
米级海试，其中多部分实
现100％国产化。

本报记者 屠知力摄

今年 10 月，以中
广核为首的中国核电企
业与法国电力公司签署
协议，在世界单机容量
最大的英国欣克利角核
电站项目中投资 60亿
英镑，持股33.5%。

中英首个合作项目

英国

自 1991 年以来，中
国已向巴基斯坦出口 6
台核电机组。今年，采用
我国“华龙一号”技术的
巴基斯坦卡拉奇 2号核
电机组开工，“华龙一号”
实现了海外首次落地。

今年 2 月，中阿
签署《关于在阿根廷
合作建设压水堆核电
站的协议》，我国三代
核电技术首次出口拉
美。

三代核电出口拉美

阿根廷

南非核电站建设
项目投资约 830亿美
元。国家核电董事长
王炳华今年透露：“从
目前南非政府态度
看，中国国家核电的
希望最大。”

该国核电最大投资

南非

30年来，中核电集
团与阿尔及利亚签署
了多项合作协议。其
中，今年与阿签署的全
面战略合作协议，被认
为“揭开了中阿核能合
作的新篇章”。

中核电启航的地方

阿尔及利亚阿尔及利亚

2014 年 10 月，罗
马尼亚政府部际核电
项目“谈判委员会”正
式宣布：中广核成为罗
马尼亚切尔纳沃达核
电站 3、4号机组项目
的“最终投资者”。

中国出口核电最多国

巴基斯坦

获两个核电站项目

罗马尼亚

中
国
核
电
走
出
去

新空间 朱慧卿作 （新华社发）

上天

入海


