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高温气冷堆核电
示范工程双堆开启热试

本报讯 2020 年 12 月 30 日 20:
12， 石岛湾高温气冷堆核电站示范
工程两台反应堆完成加热除湿 ，反
应堆回路温度均稳定在 250℃ ，压
力均稳定在 7MPa， 标志着示范工
程继双堆冷试之后 ，全面开展双堆
热态功能试验 （以下简称 “热试 ”）
且进入最后阶段。

示范工程 2020 年 7 月 25 日全
面进入调试阶段 ， 先后于 10 月 19
日和 11 月 3 日完成双堆冷试 ，于
11 月 25 日和 12 月 14 日启动热试
抽真空除湿 。 经科学设计调试程
序 、有效组织资源 ，双堆由 “串联 ”
优化为 “并联 ”调试 ，大幅提高了试
验验证效率。

热试时长约 2 个月， 共分为抽
真空除湿 、加热除湿 、热态功能试
验三个阶段 。 其中 ，热态功能试验
主要项目包括主氦风机热态性能
试验 、 燃料装卸系统热态性能试
验 、控制棒及其驱动机构热态性能
试验 、 氦净化系统热态性能试验 、
吸收球系统热态性能试验等 ，主要
目的是在氦气气氛下对堆内陶瓷
构件和预装石墨球进行初步除湿 ，
同时按照核电厂实际运行参数 ，验
证系统的各项功能和性能指标与
设计规定的一致性。

据华能石岛湾核电公司介绍 ，
此次双堆热试为世界首座球床模
块式高温气冷堆示范工程积累了
宝贵经验 ， 为充分验证系统的功
能 、可靠性以及后续装料 、并网发
电 等 工 程 目 标 奠 定 了 坚 实 基 础 。

（潘鲁达 彭帅）

白鹤滩水电站左岸
3号机组进入总装阶段

本报讯 2020 年 12 月 29 日 ，白
鹤滩水电站左岸 3 号机组转子成功
吊装， 这是继 8 月 18 日全球首台单
机容量 100 万千瓦水轮发电机组转
子吊装之后，白鹤滩水电站成功吊装
的第五台转子。

白鹤滩水电站共设计安装 16 台
单机容量 100 万千瓦的水轮发电机
组， 是目前世界上单机容量最大的
水电机组， 属于超巨型混流式水轮
发电机组， 研制难度远高于世界在
建和已投运机组。

转子是水轮发电机组的转动部
件 ，由中心体 、扇形体支 架 、大 立
筋 、磁轭及磁极等部分组成 。 作为
机组安装过程中重量最大的核心
部位 ，转子安装质量直接关系到机
组的长期、安全、稳定运行。 此次组
装严格做到转子立筋垂直度 、磁轭
圆度 、磁极圆度等重要指标满足三
峡集团提出的百万千瓦机组质量
精品标准 ，极大提高了转子组装质
量和整体精度。

白鹤滩水电站左岸 3 号机组转
子的成功吊装，标志着 3 号机组安装
将全面步入总装阶段，为有序推进白
鹤滩水电站按期投产发电奠定坚
实基础 。 （黄克瑶 陈浩）

四川最大垃圾发电
项目点火试运行

中新社电 四川最大垃圾焚烧发
电项目———万兴环保发电厂(二期)项
目 2020 年 12 月 30 日点火试运行 ，
项目每天能够处理 3000 吨生活垃
圾，可发电 144 万度。

据成都环境集团所属再生能源
公司相关负责人介绍 ，万兴环保发
电厂 (二期 )项目每年可以处理生活
垃圾 109.5 万吨 ， 湿污泥 13.86 万
吨。 项目建设 4 条生活垃圾炉排炉
焚烧线和 5 条污泥干化生产线 ，配
套安装 2 台额定 30MW 的凝汽式
汽轮发电机组。

根 据 《 成 都 市 大 型 生 活 垃 圾
焚 烧 发 电 设 施 专 项 规 划 ( 2013—
2020 ) 》要 求 ， 项 目 采 用 国 内 国 际
先进 、成熟 、可靠技术 。 项目烟气
净 化 与 焚 烧 线 相 对 应 ，配 置 4 套
烟 气 净 化 系 统 ，采 用 “ SNCR+半
干 法 +干 法 +活 性 炭 喷 射 +布 袋
除尘+SCR ”组合净化工 艺 ，净 化
处 理 后 烟 气 的 环 保 排 放 指 标 优
于现行的国家标准和欧盟标准 。

据了解 ， 该项目建成投运后 ，
成都环境集团垃圾发电处置规模
将达到 6900 吨 ， 可有效缓解成都
市生活垃圾处理压力 ， 为污染减
排 、节能降耗 、环境改善起到极大
的促进作用 。 另外 ，万兴环保发电
厂 (三期 )项目前期工作也在紧锣
密鼓开展 ， 项目垃圾处理规模为
每日 3000 吨 。 （徐杨祎 ）
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连日来，陕西各
地气温持续偏低，电
力负荷需求不断攀
升。 针对陕西省电网
需求严峻形势， 安康
水电厂有序应对 ，多
次紧急开机削峰填
谷， 确保电力可靠供
应和系统稳定运行。
截至 2020年 12月 23
日 ， 该厂累计发电
29.39 亿千瓦时。

目前， 安康水电
厂正有序推进迎峰度
冬各项工作。 图为安
康水电站。 崔航/图文
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之 一

“十四五”煤电发展锁定这些关键词
■■本报实习记者 赵紫原

中电联日前发布的数据显示，截至 2020 年 11
月底， 全国发电装机增至 21.2 亿千瓦， 同比增长
6.8%， 其中燃煤发电装机 10.7 亿千瓦， 同比增长
3.2%。 虽然“十三五”电源侧火电占比逐年下降，但

未来一段时间， 其作为主体电源依然扮演能源供
应“压舱石”角色。

进入 “十四五 ”，在能源转型 、电力系统脱
碳步伐加快的背景下 ，煤电将转轨至控量增效

模式 ，发展节奏和路径也将悄然生变 。 业内专
家指出 ，煤电行业短期暴露的问题说明 ，无条
件 、低层次满足电力需求的单向电力保障方式
亟待改变 。

本报讯 日前，由上海核工院、中核北
方核燃料元件有限公司、中国科学院金属
研究所共同开展的百公斤级反应堆原型
材料熔融及反应试验完成试验装置研
制及首炉超高温熔融物试验 。 据悉 ，该
试验为国内首创 ， 填补了国内空白 ，多
项指标处于国际领先水平 ，其成功实施
对于核电厂严重事故研究具有里程碑
式意义 ，并进一步验证了国和一号严重
事故缓解措施的有效性。

上海核工院介绍 ，此次试验熔融物
采用二氧化铀 、二氧化锆 、铁 、锆等堆芯
材料 ， 可真实反映核反应堆原型条件 。
试验技术取得多项国际第一 ：超高温熔
融物试验装置最大装料量可达 200 kg
以上 ，具备同时熔炼氧化物和金属的能
力 ， 以更好研究堆芯熔融的整体情况 ；

通 过 合 理 的 电 磁 感 应 控 制 和 屏 蔽 技
术 ， 首次实现了对熔炼工质的精准定
位加热 ，准确模拟熔融物衰变热分布 ；
使用二次投料设备及控制理论首次模
拟并真实反映了堆芯熔化 、坍塌过程
中的熔融物瞬态现象 ，并可对熔融物
液面进行精确测距定位 。

据了解， 核电中的严重事故专指核
电厂堆芯发生明显损伤的事故， 简单而
言就是堆芯由于种种原因冷却不足 ，在
衰变热的作用下发生熔化。 而一旦堆芯
熔化， 核燃料棒内大量放射性裂变产物
将丧失包容而进入反应堆和安全壳内 ，
如若这两道屏障也发生失效， 则放射性
物质将进入环境。

2011 年福岛核事故后 ，反应堆堆芯
熔化的严重事故迅速成为国际核能界

的研究热点 。 但是 ，核反应堆严重事故
机理现象复杂 ，涉及到多流场 、多相变 、
多种材料组分 ，特别是堆芯熔融物处于
超高温条件且含有大量铀材料 ，试验研
究难度极高。

此前， 试验研究通常采用模拟工质
代替堆芯原型材料，存在较多局限性，例
如无法模拟超高温的含铀堆芯熔融物各
组分之间的化学反应， 而且国际上仅经
济合作与发展组织 （OECD）组织开展过
百公斤量级的采用堆芯原型材料的熔融
物反应试验 （MASCA 项目 ），由于受当
时技术条件限制 ，试验在加热 、测量等
方面的不足 ，导致业内对试验结果有较
大争议。 并且 ，由于我国并非 OECD 成
员国，无法获得相关试验数据。

国和一号作为我国自主研发、 具有

完全自主知识产权的大型先进压水堆核
电型号，必须攻克这项难关。 据了解，在
国家大型先进压水堆科技重大专项的支
持下 ， 上海核工院联合国内顶尖核工
程 、材料学等跨学科 、多专业的研究机
构和专家 ，组成了反应堆堆芯熔融的联
合研究团队 ，整体策划 、分步实施 。 其
中 ，第一阶段课题研究从 2009 年开始 ，
为后续原型材料试验积累了充足的技
术储备 。 第二阶段课题研究从 2018 年
开始 ，2020 年 6 月 8 日在国内率先完成
10 公斤级含铀熔融物热力学试验 ，获得
了评审专家的高度认可 ，为百公斤级熔
融物试验打下坚实基础。

后续 ，研究团队将利用该试验平台
继续开展试验研究和数据分析 ， 获得
更多创新成果 。 （郭禾）

作为碳排放的最大“贡献者”，煤
炭行业率先达峰是实现能源行业脱
碳的先决条件 ， 煤炭消费总量实现
稳中有降 、 煤电减排自然也是大势
所趋。

面 对 减 碳 目 标 和 双 控 考 核 任
务 ， 推动电力行业低碳转型是推动
碳达峰的重要抓手 ， 而要不要新建
煤电曾引起诸多争论。

在冯永晟看来 ， 去煤并不意味
着去煤电 ， 理性发展煤电也不意味
着大块干上再建一批煤电。 “每个国
家的绿色转型之路不尽相同 ， 中国
应该去煤 ， 但进程应该秉持积极但

不激进的态度 。 如果全社会现在就
能接受 5 元/千瓦时的平均电价 ，既
为储能买单 ，又忍受不时的限电 ，那
快速去煤肯定没问题，但可能么？ ”

“煤机在系统中的角色正在发生
变化， 有煤机不一定转化为煤电，这
是一个转型过程中的路径选择问题。
并不是不去煤，而是我国的资源禀赋
决定了 ，没有更好的路径 。 ”冯永晟
说，“气电很好，但中国的技术、气源、
气价和运维能顶住吗 ？ 储能代表未
来，但不被扶着，能起来吗？ 理性发展
煤电，恰是着眼于‘去煤’目标的理性
选择。 ”

煤电行业数年来亏损面约 50%，
反映出行业生存挑战严峻。

在 “煤电顶牛 ”长期存在 、环保
政策不断趋严、利用小时数持续降低
的大环境下，煤电企业面临巨大经营
压力。 不止于此，煤电企业充当了两
轮一般工商业降电价“主力军”，加之
电力市场化改革加速，其电量收益进
一步减少。 公开信息显示，2015 年市
场交易电量占全社会用电量比重的
14.3%，2019 年上涨为 30.1%。

雪上加霜的是，煤电的“调节型”
功能也并未获得合理收益 。 上述业
内人士表示 ： “煤电机组近年来承
担调峰 、调频等辅助服务 ，企业既
要出钱还得出力 。 特别是深度 调
峰 ， 作为行政指令下发电侧的 ‘零

和游戏’， 效率不高且造成了资源浪
费，使煤电面临安全隐患和经济性差
的双重压力。 ”

就备用辅助服务而言 ， 中国社
科院财经战略研究院副研究员冯永
晟表示 ，可再生能源 、外来电优先消
纳 ，本地煤电受到双控 、煤价影响 ，
电力市场设计仍缺乏合理的成本回
收机制 ， 导致电力系统有效容量普
遍不足。

上述业内人士建议，为适应“十四
五”可再生能源发展 ，亟需建立发电
容量成本回收机制。 “只要为电力系
统提供备用容量的电源 ， 不论是不
是煤电 ，都需按照 ‘谁受益 、谁承担 ’
的原则 ，给予额外 、稳定补偿 ，这对
平稳转型至关重要。 ”

随着新能源加速发展和用电特性
变化 ， 煤电在电力系统中的定位生变 。
中电联行业发展与环境资源部副主任
张琳曾表示 ，我国具有调节能力的水电
站少 ，气电占比低 ，相比于电化学储能
装置 ， 煤电仍然是当前最经济可靠的
调节电源 ， 煤电市场定位将由传统的
提供电力 、电量的主体电源 ，逐步转变
为提供可靠容量 、电量和灵活性调节型
电源。

张琳表示：“一方面，风电、太阳能发
电具有随机性、 间歇性和不稳定性特点，
有效容量低，在参与电力平衡时有效容量
通常只有装机容量的 5%-10%，难以保障
实时用电的要求；另一方面，随着国家产
业结构调整步伐加快， 第三产业和居民
用电比例逐步上升， 使系统峰谷差不断

加大， 电网最大峰谷差接近甚至超过最
大用电负荷的 40%， 导致系统面临的调
节压力日益增大。 ”

面对新能源大规模并网带来的一系
列挑战， 煤电扛起了电力系统安全稳定
运行的大旗。 “系统对灵活性电源需求将
不断提高， 煤电机组将更多地承担系统
调峰、调频、调压和备用功能。 ”上述业内
人士表示。

同时 ，煤电在电力市场中的作用愈
发突出 ，已成为 “市场化机组 ”的代名
词。 华北电力大学经济管理学院教授袁
家海指出 ，作为试水电力市场化改革的
“排头兵 ”， 煤电在低碳转型 、 环保加
码 、煤价高企 、产能过剩 、为新能源让
路等多重因素联合施压下 ，步入了行业
转型的“深水区”。

2020 年 9 月，我国提出碳达峰、碳中
和目标，全社会减碳按下“加速键”。

公开资料显示，截至 2019 年底，我国
碳强度较 2005 年降低约 48.1%，非化石能
源占一次能源消费比重达 15.3%，提前完
成 2020 年碳减排国际承诺。当前，我国能
源消费产生的二氧化碳排放占二氧化碳
总排放量的约 85%，其中电力行业占全部
能源消费产生二氧化碳排放量的约 40%。

2017 年 12 月 19 日， 全国碳排放交
易体系正式启动，发电行业首先被纳入该
体系。 数据显示，目前我国多个碳市场试
点区域并存 ，共覆盖钢铁 、电力 、水泥等
20 多个行业，累计成交额超过 55 亿元。

2020 年 12 月底，生态环境部正式出
台《2019-2020 年全国碳排放权交易配额
总量设定与分配实施方案 （发电行业）》
和 《纳入 2019-2020 年全国碳排放权交
易配额管理的重点排放单位名单》，明确
了全国碳市场配额分配方案， 要求 1 月
29 日前完成预分配。

2020 年中央经济工作会议提出 “加
快建设全国用能权、碳排放权交易市场，
完善能源消费双控制度 ”。 电力行业分
析人士指出 ，“十四五 ”全国碳市场将加
快发展 ，体制机制将进一步完善 ，占碳
排放总量 “半壁江山 ”的电力行业减碳
压力不小，煤电的“担子”也将更重。

生存前景：去煤与去煤电不能划等号

定位生变：从主力转向调节型电源

低碳高效：碳市场配额“靴子”落地 保障收益：相关配套政策亟需建立

我国反应堆堆芯熔融研究获重大突破


