
0808 科教观潮 责编：张保淑 邮箱：beijing2008@people.cn

2018年7月7日 星期六

2018 年 5 月 23 日，广西北部湾畔的防城港港口区的一个
大型施工工地上，碧蓝的天宇下，吊塔的巨臂拉升起宛若华
盖的巨型穹顶，缓缓地向高耸的圆柱型建筑上空旋转过去，
待到其正上方后将穹顶慢慢下落。吊装一次性完成，精确到
位！现场顿时爆发出雷鸣般掌声和欢呼声。

这是中国第三代核电技术品牌“华龙一号”示范工程穹
顶的吊装现场，其操作误差控制在 2 毫米范围内的吊装绝技
不仅征服了现场观众，而且让远在大西洋之滨的英国同行
也赞叹不已。通过示范工程建设的此次重大进展，他们对即
将落户英国布拉德韦尔B核电站的中国“华龙一号”更加充满
信心。

2015年 10月，中国广核集团与法国电力集团签署英国新
建核电项目战略投资协议，由中广核牵头开发布拉德韦尔核
电项目。2016年9月，双方签署了英国新建核电项目一揽子合
作协议，并与英国政府同步签署了另一核电项目即欣克利角C
核电项目收入及投资保障等政府性协议。这标志着中国正式
进入了英国这个最早使用民用核能的西方发达国家，实现了
核电“走出去”的历史性突破。

巴基斯坦是中国自主三代核电技术“华龙一号”出海的
首站。2013年2月，中核集团与巴基斯坦原委会签订了卡拉奇
2、3号核电项目“华龙一号”出口合同。2014年3月，相关工

程开始进行混凝土施工。值得一提的是，巴基斯坦还是中国
核电项目出口海外的第一站。那是在 1991年底，核电站秦山
核电站并网发电后仅 16天，中巴两国就签定了合作建设巴基
斯坦恰希玛核电站的协议。1993年8月，工程开始施工，2000
年6月13日，恰希玛核电站正式建成实现并网发电。

服务出口是中国核电走出去的重要形式之一。2012 年，
中方一家核电企业与美方公司达成协议，派出工程技术人员
赴美，对一个AP1000核电项目的建设提供技术支持。这是中
国核电企业首次为世界发达国家建设第三代核电站提供技术
支持服务。

近年来，中国核电“出海”的节奏和进程呈现加速的趋
势。特别是 2013年以来，随着 《服务核电企业科学发展协调
工作机制实施方案》 的实施，核电“走出去”上升为一项国
家战略，一系列促进核电企业“走出去”的方向性指引等措
施陆续出台。龙头核电企业纷纷发力全球核电市场，瞄准潜
在目标客户，进行重点推介和技术能力展示，并赢得认可。
除了英国、巴基斯坦之外，中国已与阿根廷、沙特、肯尼亚
等国在核电领域达成了合作协议。

根据国际原子能机构统计，到 2030年前，全球将新建核
电机组约300台，可以预见，中国凭借过硬的技术将在核电增
量市场获得广阔的发展空间。
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中国核电：裂变成长裂变成长 精彩精彩““逆袭逆袭””
本报记者本报记者 张保淑张保淑

E=mcE=mc22，，鼎鼎大名的爱因斯坦质能方程为人类鼎鼎大名的爱因斯坦质能方程为人类
揭示了质量与能量之间的当量关系揭示了质量与能量之间的当量关系，，通过可控的核通过可控的核
聚变与核裂变便可以产生惊人的能量聚变与核裂变便可以产生惊人的能量，，为大规模核为大规模核
能开发与利用奠定了理论基础能开发与利用奠定了理论基础。。

伴随着改革开放大潮伴随着改革开放大潮，，中国在民用核电领域从中国在民用核电领域从
无到有无到有、、从小到大逐步发展起来从小到大逐步发展起来，，潜心研究开发的潜心研究开发的
自主核电技术不仅满足自身能源需求自主核电技术不仅满足自身能源需求，，而且实现了而且实现了
自身的裂变式自身的裂变式““逆袭逆袭”，”，成功打入国际市场成功打入国际市场，，成为成为
世界核电技术与核电工程建设的重要参与者之一世界核电技术与核电工程建设的重要参与者之一，，
赢得了国际社会的广泛尊敬赢得了国际社会的广泛尊敬。。

核电站是利用核分裂或核融合反应所释放
的能量产生电能的发电厂。目前商业运转中的
核能发电厂都是利用核分裂反应而发电。

现在使用最普遍的民用核电站大都是压
水反应堆核电站，它的工作原理是：用铀制
成的核燃料在反应堆内进行裂变并释放出大
量热能；高压下的循环冷却水把热能带出，
在蒸汽发生器内生成蒸汽，推动发电机旋
转。核电站与火电站发电过程相同，均是由
热能转化为机械能，再转化为电能的能量转
换过程，不同之处主要是热源部分。火电站
是通过化石燃料在锅炉设备中燃烧产生热
量，而核电站则是通过核燃料链式裂变反应

产生热量。核电站的组成通常有两部分：核
系统及核设备，又称为核岛；常规系统及常
规设备，又称为常规岛。这两部分就组成了
核能发电系统。核岛中主要的设备为核反应
堆及由载热剂 （冷却剂） 提供热量的蒸汽发
生器，它替代常规火电站中蒸汽锅炉的作
用。常规岛的主要设备为汽轮机和发电机及
其相应附属设备，常规岛的组成与常规火电
站汽轮机大致相同。

核能发电不像化石燃料发电那样排放污
染物质到大气中，也不会产生二氧化碳气
体，因此既不会造成空气污染，又不会加重
地球温室效应。同时，核燃料能量密度比起

化石燃料高上几百万倍，核电站所消耗的核
燃料比同样功率的火电厂所消耗的化石燃料
要少得多。此外，核能发电的成本较不易受
国际经济情势影响，较为稳定。当然了，核
电站存在一些不容回避的潜在风险，比如，
如何解决好放射性废料的保存和处理问题；
再比如，如何避免核辐射事故等。

人类首次实现核能发电是在 1951 年。当
年8月，美国原子能委员会在爱达荷州一座钠
冷块中子增殖实验堆上进行了世界上第一次
核能发电实验并获得成功。1954 年，苏联建
成了世界上第一座实验核电站，发电功率
5000千瓦。

“再过7年，你93岁，我87岁，开一个庆祝会，用这个合作项目作为我们
对外开放的典范。”1985年1月19日，一直关心广东大亚湾核电站建设的邓小
平亲自接见了参加核电站合营合同签约的香港中华电力董事局主席嘉道理勋
爵，并向其发出了“世纪之约”。

在此7年多之前的1978年12月，邓小平在回答法国记者提问时表示，“中
国已决定向法国购买两座核电站设备”，向外界公布了筹建大亚湾核电站的信
息，展现了引进国外先进技术、设备，加快自身核电发展步伐的决心。1987
年8月，大亚湾核电站建设开始浇筑第一罐混凝土。经过7年拼搏努力，1994
年5月，核电站全面建成投入商业运行。

对于受电力短缺困扰的新中国来说，核电梦其实很早就开始启航了。上
世纪50年代中后期，中国确定了大力发展原子能事业的方针，相关部门提出
了和平利用原子能、发展核电的建议，并开始进行初步探索，遗憾的是，先
后启动两个核电计划都遭遇挫折而中止。

进入70年代，在华东建设30万千瓦压水堆核电站方案被原则通过，这就
是1985年开工、1991年建成投入运行的浙江海盐秦山核电站，终结了中国没
有核电的历史。

1983年召开的核电发展回龙观会议是中国核电发展的重要里程碑，与会
的40多个单位约150位专家共同议定了 《核能发展技术政策要点》，确定了百
万千瓦级压水堆为主、走引进技术并逐步国产化的道路。国务院核电领导小
组于会后不久成立。1988 年，能源部成立后确定了中国第一部核电发展规
划，并启动了全国范围的核电厂选址工作，中国核电进入了规划发展阶段。
1996 年 6 月，秦山二期 2×60 万千瓦压水堆核电站开工建设，2002 年、2004
年，1、2号机组先后投入商业运行。

从世纪之交到日本福岛核电站事故发生之前，中国核电大体上处于改进
引进发展阶段，形成了CPR1000和CNP1000为代表的、具有自主知识产权的

“第二代加”核电机型，占据了中国在运和在建核电机组的绝大多数。
在此期间，颇为引人瞩目的是中国启动了第三代核电国际招标，并最终

选定美国西屋电气的AP1000先进压水堆技术，启动了山东海阳和浙江三门自主化依托
项目，分别建设 2台 AP1000核电站。随后，中国又批准了在广东台山引进法国 EPR第
三代核电技术的两台核电站项目。此外，中国还从加拿大和俄罗斯分别引进了重水堆和
压水堆核电机组。

2011年日本福岛事故后，中国要求新建核电机组必须符合第三代技术安全标准，随
后推出了自主三代核电技术ACP1000与ACPR1000+。前者于2014年底接受并通过了国
际原子能机构反应堆通用设计审查。上述两项技术进行融合形成了中国自主知识产权、
自主品牌的第三代核电技术“华龙一号”。

中方根据中美达成的协议，在美方AP1000基础上研发出CAP1400，突破了135万千
瓦净功率的限制，成功获得该项第三代核电技术相关知识产权，可以对第三国出口。特
别值得一提的是，中国在属于第四代核电技术的高温气冷堆和钠冷快中子增殖堆实验电
站方面也取得了重大进展。
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③自主品牌出海 赢得点赞无数

本报电 日前，对外经济贸易大学 2018届本科生毕
业典礼暨学位授予仪式在该校红天体育馆举行，共有
2044名本科毕业生获颁毕业证书。

“今天在座的同学可以用‘432’来概括，即每 4名
同学中有 1名继续在国内顶尖高校学习；每 3名同学中
有 1 名赴海外名校留学继续深造；在选择就业的同学
中，每两名同学中有 1 名为‘一带一路’建设做贡
献。” 校长王稼琼在致辞中表示。

对外经济贸易大学是教育部直属的全国重点大学，
首批“211工程”和首批“双一流”建设高校。

（郭嘉莉）

对外经贸大学毕业典礼举行

中国先进压水堆 （CAP1400） 工程在山东荣成的示范站 （效果图） 百度网

大亚湾核电站远景图大亚湾核电站远景图 百度网百度网

广西防城港核电3号机组是中国第三代核电技术品牌“华龙一号”的示范工程。图为该机组穹顶吊装现场。 新华社发

7 月 5 日，江苏
省南通市观音山新
城智慧联盟在崇川
学校开展“放飞梦
想 ” 长 幅 绘 画 活
动，辖区 50 余名学
生齐聚一堂，在 50
米的画布上用画笔
描绘生活。

许丛军摄

新华社北京7月5日电 （记者胡喆） 记者从
中国航空工业集团有限公司获悉，近日，由航空
工业自主研制的“鹞鹰”Ⅱ察打一体无人机首飞
成功，为航空工业无人机家族再添新成员。“鹞
鹰”Ⅱ无人机系统是航空工业针对市场前景和国
外用户需求，在现有中高空长航时侦察型无人机
基础上发展的一型中高空、低速、长航时无人机
系统。

根据航空工业官方发布的信息显示，“鹞鹰”
Ⅱ无人机系统采用轮式起降、全过程自动控制、
视距链路、组合导航等技术。具备光电图像侦察
和监视、雷达图像侦察、通信信号侦测等多种用
途和能力，具有操作方便、可靠性高、维护保障
性好和寿命长等特点，能适应多种任务需求，是
一型较为成熟的无人机系统。
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