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■中国城市报记者 郑新钰

随着气温走低，我国大部
分地区陆续进入寒冬模式。如
何实现保障居民取暖和保护生
态环境双赢，是眼下亟待解决
的问题。

值得关注的是，这个冬天，
我国部分城市利用核能将暖流
输送到千家万户，实现了“零
碳”供暖。

核能供暖是否安全经济？
能否全面解燃“煤”之急？

山东海阳
告别燃煤取暖时代

从基本原理上来看，核反
应会释放出大量的热，需要海
水作为冷却水；加热水产生的
水蒸气推动涡轮发电机进行发
电。如果能从水蒸气中拿出一
部分用于供暖，这样一来，既能
提高核能的利用率，同时也能
实现清洁能源供暖。

想法是好想法，实施起来
却存在很大难度。2019年5月
24日，山东省海阳市政府与山
东核电有限公司签约，共同启
动推进核能供热项目，开创了
国内核能商业供热的先河。

据介绍，海阳市政府推荐
赵新热力公司与核电厂共同经
营这项全新的业务，由核电厂
提供热源，热力公司输送热源。

经过一段时间运行，在供
给端，海阳市的12台燃煤锅炉
被替代，用户端却没有发生什
么改变。

“暖气片还是那么热，供
暖费反而从原有的每平方米
22元降低到每平方米21元。”
在山东省海阳市居民姜女士
家中，温度计显示在 25 摄氏

度左右，120平方米的家里暖
意融融。

据了解，给海阳市供暖后，
核 电 站 的 能 量 利 用 率 从
36.69%提升至了39.94%。如
果一切顺利的话，未来这座核
电站还将把热量输送到青岛、
烟台、威海三座城市。

“未来核能供暖会比
燃烧化石燃料更实惠”

中国城市报记者从采访中
了解到，过去核能供暖之所以
无人问津，一方面是因为复杂
工程学问题亟待解决；另一方
面，也是考虑到经济成本。

海阳市的核能供热项目是
如何节约经济成本的？在解决
经济成本问题的过程中，有两
个关键变量：一个是热源，另一
个是输送管道。

热源方面，核电站从设计、
施工到运行，各环节必须用最
高、最严谨的标准来完成，在
安全上也容不得半点马虎，必
须以绝对杜绝“万一”的精神
来严格要求。

想要节省成本，可以在输
送管道上做文章。

2021年，海阳核电厂水热
同产同送示范工程应运而生。
该工程利用海阳核电机组的抽
汽和余热驱动水热同产设备，
通过多级闪蒸、多效蒸馏工艺，
生产满足饮用水标准的95℃
高品质淡水，再通过一根管道
输送到用户侧，并在此进行水
热分离，热量进入热力系统，降
温后的淡水进入供水系统。

据悉，上述技术中的核心
设备——水热同产机组、水热
分离机组等关键设备由北京清
建能源技术有限公司联合北京

华源泰盟节能设备有限公司、
清华大学共同研发，由北京华
源泰盟生产制造。

“正常的供热管是一根输
送，一根返回；海水淡化后还需
要一根管输送淡水，这样就需
要三根管。”北京华源泰盟节能
设备有限公司相关负责人在接
受中国城市报记者采访时表
示，现在在不增加供热能耗的
情况下，利用电厂抽气加热热
网的温差不可逆损失制取高温
淡水，实现“零能耗”海水淡化；
将原来“水热分送”需要的三条
管道改为利用单管输送热淡
水，实现水热同送；在终端分离
出常温淡水和供热热量，实现
水热分离。

有关专家认为，水热同产
同送技术与水热分产分供相比，
在初期投资、运行成本、能源利
用效率上都具备显著优势。

谈到核能供暖的经济账，
山东核电有限公司董事长吴放
认为要有长远目光。

“长期来看，核能供暖会比
燃烧化石燃料更实惠。”在吴放
看来，在煤炭价格平稳时，使用
核能供暖的价格略低于燃煤供
暖，但未来化石能源的价格可
能会因为产量、碳排放市场化
等原因不断上涨。使用核能近
似于一次性投资，费用主要花
在建设时期。投产后，核燃料
的价格只占成本的极小部分，
即使发生类似化石能源的大涨
价情况，也不会对核电站的经
营产生大的影响。因此，核能
发电的费用一般非常稳定。

安全性得到有效证明

尝到核能供暖甜头的除了
海阳市外，还有一座南方城

市。前不久，由中核集团秦山
核电供热的我国南方首个核能
供热示范工程（一期）宣布正式
投运，供暖面积达 46万平方
米，惠及浙江嘉兴海盐县的近
4000户居民。

核能供暖想要推广和普
及，除了要破除经济和技术
因素的制约外，还需要让公众
接受。

此前世界范围内发生的多
起核事故令人触目惊心，此后
人们对于核安全的讨论声一直
不绝于耳。

核能供暖真的安全吗？在
海阳市人民政府的官网上，中
国城市报记者注意到，山东核
电有限公司副总经理马元华曾
就此问题给出过答案：“从核能
发电机组抽取部分发过电后的
蒸汽作为热源（此热源没有放
射性），通过厂内换热器，换成
高温水，高温水再经过管网输
送到各供热公司的隔压站进行
隔离换热后，送至各小区换热
站，最后将热量传递至用户。”

也就是说，核能供暖不等
于核供暖。整个过程中，回路
都设置了物理隔离，只有热量
的传递，没有水的交换，所以是
安全的。

未来还有哪些城市有望进
入核能供热时代？根据国家核
安全局网站信息，我国现有辽
宁、山东、江苏、浙江、福建、广
东、广西和海南共8个省份有
运行机组和在建机组。

其中，运行的有红沿河核
电厂、石岛湾核电厂、海阳核电
厂、田湾核电站、秦山核电厂、
秦山第二核电厂、秦山第三核
电厂、方家山核电厂、三门核电
厂、宁德核电厂、福清核电厂、
岭澳核电厂、大亚湾核电厂、台

山核电厂、阳江核电厂、防城港
核电厂；在建机组有徐大堡核
电厂、国和一号示范工程、三澳
核电厂、漳州核电厂、太平岭核
电厂、昌江核电厂。

业内：煤炭利用需要
走高效清洁之路

数据显示，我国冬季供暖
面积以年均约 10%的增速增
长，截至 2019 年底，全国城
市集中供热面积达 110 亿平
方米。

虽然核能供暖大有可为，
但核电站通常建在海边，受制
于传输管道建设成本、传输过
程中热量流失等因素，能享受
到核能供暖的城市均分布在沿
海地区。

对于冬季需要供暖的内陆
省份来说，供暖方式仍以燃煤
和燃气为主。

中国城市报记者了解到，
燃气、燃煤锅炉在运行期间会
排放大量的高温烟气，这些烟
气经过除尘、脱硫等步骤处理
后排入大气。

在这个过程中，被处理之
后的烟气温度在45摄氏度-
55摄氏度之间，蕴含大量的潜
热。如果直接排放不仅浪费能
源，由于湿度较高，还会通过烟
囱冒出大量白烟。

想要解决上述问题，就需
要新技术攻关。上述公司负责
人表示，烟气余热深度回收技
术可深度回收燃气（燃煤）电厂
或燃气（燃煤）锅炉排放烟气中
的余热，将排烟温度降至30摄
氏度以下，回收的热量通过烟
气余热深度回收机组提升，加
热热网回水，可提高锅炉效率
10%以上，同时消除烟气中的
粉尘，降低氮氧化物的排放。

“烟囱里的白烟就是人民
币，烟囱口就是碎钞机，冒出
去就没了。”该负责人说，“由
于上述技术消白烟效果十分
显著，常人用肉眼看不到一丝
白烟，很多人误认为是锅炉停
止运行了。”

据悉，该技术已于2016年
成功应用于济南北郊燃煤热电
厂。运行成果经测算，每年回
收烟气余热16.6万吉焦、年节
约标煤6500吨、减少二氧化碳
排放16000吨。

业内人士表示，我国“以煤
为主的基本国情”没有变，在

“双碳”背景下，煤炭利用需要
走高效清洁之路，其中的关键
就是技术创新。如今，核能供
暖已经迈出了实质性的一步，
对于优化区域能源结构、区域
清洁供暖及零碳供热有重要
指导作用，也为核能供暖这项
技术未来的发展应用指明了
方向。

核能供暖能否全面解燃“煤”之急

浙江宁波积极推进
清洁能源示范岛建设

近年来，浙江省宁波市象

山县依托优良的风光资源，积

极推进清洁能源示范岛建设。

目前象山投运的海上风电项目

和长大涂滩涂光伏项目总装机

容量超50万千瓦，预计年发电

量超10亿千瓦时，成为宁波绿

色低碳转型的样板，积极助推

浙江实现“碳达峰、碳中和”目

标。图为日前电力部门工作人

员在宁波象山1号一期 25.42

万千瓦海上风电项目的海上升

压站查看设备运行情况。

新华社记者 徐 昱摄


