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蓝天白云、阳光沙滩、椰风海韵……提
到海南， 人们往往会联想到这样的画面。
《中国能源报》记者近日走进全球首个商用
核电小堆核心模块吊装现场———海南昌江
核电基地，领略了不一样的海南。

8 月 10 日， 中核集团旗下中国核电投
资控股的中核海南多用途模块式小型堆科
技示范工程 “玲龙一号” 反应堆核心模块
（玲龙之心）吊装成功，压力容器、蒸发器等
关键设备一步到位，“玲龙一号” 全球首堆
的安装工作步入高峰期。

小型堆具有哪些特点与优势？ 为什么
我国模块式小型堆建造能走在世界前列？
《中国能源报》记者就此在现场展开采访。

■■ 建设现场井然有序

8月 10日， 海南昌江最高气温 33摄氏
度，但还不到早上 7点，太阳已经烤得皮肤火
辣辣。不到 2个小时，已经有未做防护措施的
同行人脸被晒得通红。 长袖长裤、安全帽、防
砸鞋———进入现场前， 这是所有人均需换上
的安全装备。一入现场，随处可见的安全质量
公告牌也时刻提醒着每一位施工人员安全作
业的重要性。施工现场并没有想象中的嘈杂，
相反，竟然意外的安静。 每位工人各司其职，
指挥者手中则人手一台对讲机， 以此进行指
挥交流工作。就是在这样的环境下，全球首个
商用核电小堆“玲龙之心”吊装成功。

据了解，此次现场吊装的“玲龙之心”
是“玲龙一号”反应堆核心模块，是“玲龙一
号”名副其实的核心部件，由中核集团中国
核动力研究设计院自主设计和采购， 中国
第一重型机械股份公司承制，是 100%的中
国制造，集成了压力容器、蒸发器、主泵接
管，并取消了主管道。 其中，蒸汽发生器内
置在反应堆压力容器里，吊装前，蒸汽发生
器就已在工厂与反应堆压力容器完成组

焊，是制造难度最高、最具代表性的“工厂
化预制、模块化制造”核电主设备，其设计
创新既提高了核电站安全性和可靠性，又
极大地缩短了工期，提高了经济性。

海南核电工程管理处副处长赵龙向
《中国能源报》记者介绍，以往大堆的压力
容器高 13 米，直线内径 4 米多，而小堆高 9
米多，内径 3 米多。 虽然小堆更加小巧，且
已采取工厂化一体化制造， 不像以往的主
系统安装至少要半年以上， 但吊装过程仍
然需要 5-6 个小时。 “核岛内置了 16 台直
流蒸发器，精密度要求非常高，都是零点几
毫米级的， 这对于整个吊装过程中的加速
度控制要求比较严，所以，整体吊装移动速
度必须控制得十分严格。 ”

为确保工程质量全面可控， 项目团队
统筹谋划设备验收、出厂、转运、接收、吊装
工作，在监管部门全程严格监督下，海监、
设备厂商、现场建设团队通力配合，有效克
服天气复杂多变、设备稳定性要求高、首堆
经验缺乏等多种困难。

例如，“玲龙一号”采用开顶法施工，海
南地区台风天气频发， 给吊装工作带来了
不小的挑战。 “开顶法施工最难控制的就是
降水， 所以我们在厂房里设置了可以自由
活动的防雨设施———一个自动伸缩的防雨
棚， 内部还有多层底部的防雨措施， 下雨
时， 我们还有专门设置的引水通道、 积水
点，把水可以引到一个积水坑里面，再把它
抽出去。 ”赵龙说。

■■ 攻坚克难首堆落成

“玲龙一号”作为全球首个商用核电小
堆示范工程，没有建设经验可循，为何我国
能成功打破“首堆必拖”的魔咒？

中国核动力研究设计院“玲龙一号”压
力容器技术专家曾鹏表示， 建设中确实遇

到并解决了很多难题。 “比
如，虽然运输过程中有很多
不可控，但制造厂在做主干
工作的时候会比现场有很
多优势，通过多次调研以及
准备工作， 细化了运输方
案，最终实现整体核心模块
一起运到现场，且各项检查
满足要求。 ”

赵龙表示，这也得益于
我国核能行业的不间断发
展。“比如，中核集团长久以
来积累了全产业链的设计
研发和制造经验，又经过秦
山、大亚湾第一代核电的技
术积累，后续 AP1000 的引进，以及‘华龙一
号’的顺利投产等，我们已经把核电厂建设
全部摸透。 ”

赵龙进一步表示：“因为首堆建设没
有经验可循，建设中仍然会有很多预想不
到的事情发生。 但首堆工程设计、采购、施
工都在中核集团内部进行，现场安装过程
中，所有的单位都在现场，确保第一时间
解决问题，从而全程保证设备的安全质量
可靠。 ”

海南核电副总经理邓晓亮表示，“玲
龙一号”无论占地面积、建筑面积还是容
积，都比“华龙一号”小很多，后续还会进
一步优化，把它变得更小。 今后，其建设
周期还将进一步缩短。 “我们的目标是做
到双‘四十’，也就是 40 个月的工期，40
个亿的成本。 ”

■■ 为世界带来中国技术

作为全球首个通过国际原子能机构
（IAEA）通用安全审查的小型模块化压水
反应堆，自设计之初，“玲龙一号”就不止

于发电，还具有热电联供、水电联供、城
市区域供热、海水淡化、工业工艺供热、
自备电厂等多种用途。 建成投运后，预计
每年发电量可达 10 亿度，可满足 52.6 万
户家庭用电需求。 同时，每年可减少二氧
化碳排放量约 88 万吨，相当于一年植树
750 万棵。

赵龙表示，“玲龙一号” 不仅能给海南
国际自贸港提供绿色清洁能源， 同时作为
全球首堆， 也代表着我国小型堆技术走在
世界前列。 “未来，小型堆很可能在国际上
大有发展。 小型堆很多核心安装工作可以
在厂家制造厂里完成， 对于本地施工技术
难度要求相对较低，再加上小堆成本低、建
设周期短，一些国家若想发展核电，或可优
先选择小型堆。 ”

“玲龙一号”落址海南也有这一层的
考量。 邓晓亮表示，选在海南昌江，除了
这里原先就有核电基地的厂址外， 最主
要的还是支持海南自贸港的建设。 “我们
在这里建好首堆示范工程， 以后出口可
以利用自贸港的便利条件，更有助于‘玲
龙一号’技术的输出。 ”

值得一提的是， 在美丽的海南岛，中
核正在打造核电世界级工业旅游景区。 海
南核电党委书记魏智刚表示：“目前我们
在昌江养殖国家二级保护动物白蝶贝。 其
对水质要求极高， 是一种特别敏感的动
物，但我们已经实现成功养殖，珊瑚也长
得特别好。 这项试验的成功充分证明核电
是安全清洁的。 ”

魏智刚进一步表示，小型堆是继“华
龙一号”之后中核集团重点推进的又一重
大的战略性项目，是我国核电技术走出去
的新名片，也是我国成为国际科技创新引
领者的重要机遇。 目前“玲龙一号”整体状
况良好，打破了“首堆必拖”的魔咒，也展
现了中国的核技术能力和核建造能力，实
现了我国核电行业从跟跑到并跑再到领
跑的转变。

邓晓亮表示：“接下来， 根据集团公司
以及海南核电的未来发展与规划， 我们也
提出了新目标，希望通过‘玲龙一号’的引
领作用， 为国际市场提供中国的核能新产
品与服务， 带动设备制造、 技术理念走出
去，为世界‘双碳’愿景作出新的贡献。 ”

中东资本驰援，负债累累的恒大汽车迎来好消息。
恒大汽车 8 月 14 日晚间发布公告称，获得由阿联酋

国家主权基金持股的上市公司纽顿集团首笔 5 亿美元
（约合人民币 36.2 亿元）战略投资，另有 6 亿人民币过渡
资金将自公告后 5 个工作日开始陆续到账。 所有战投资
金全部用于恒大汽车天津工厂， 确保恒驰 5 的正常生产
和恒驰 6、7 的陆续量产。

根据纽顿集团与恒大集团、许家印、恒大汽车订立的
协议，纽顿集团将认购恒大汽车股份，现金支付将近 38.9
亿港元（相当于约 5 亿美元）。 认购完成后，纽顿集团将持
有恒大汽车已发行股本总额的约 27.5%，而恒大集团持有
恒大汽车的比例将摊薄至约 46.86%。 恒大汽车将不再是
恒大集团的非全资附属公司， 其财务业绩将不再并入恒
大集团报表。

5 亿美元的中东战投“输血”，无疑是给摇摇欲坠的恒
大汽车打了一针“强心剂”，使其有了活下去的希望。 同时
又令人唏嘘不已， 昔日恒大集团急于求成， 豪掷数百亿
“买买买”时，又何曾将 5 亿美元放在眼中？

想当年，恒大集团斥资 145 亿元入股广汇集团，耗资
9.3 亿美元获得 NEVS 控股权，又以 10.6 亿元入股动力电
池企业卡耐新能源。 仅这几项投资就超过 200 亿元，更何
况还有其他一系列收购和投资。 在 2019 年 11 月的恒大
新能源汽车全球战略合作伙伴峰会上， 恒大集团创始人
许家印春风得意， 向外界总结了恒大造车的 15 字箴言:
“买买买、合合合、圈圈圈、大大大、好好好”。 如今来看，这
已经成为过眼云烟。

对于恒大集团来说， 当野蛮增长的房地产主业陷入

危机，汽车业务也成为压垮骆驼的最后一根稻草。 今年 7
月底， 恒大汽车发布的财务业绩公告显示， 该公司 2021
年度亏损 563.44 亿元，2022 年度亏损 276.64 亿元， 两年
合计亏损 840.08 亿元。另外，截至 2022 年底，恒大汽车累
计亏损及股东亏损分别为 989.06 亿元及 686.51 亿元，公
司总负债达 1838.72 亿元，而总资产为 1152.2 亿元，已是
资不抵债。

汽车业务累计亏损近千亿元，恒大汽车得到了什么？
据了解，恒大汽车曾于今年 6 月公布造车近况，称今年 5
月恒驰恢复生产，截至 5 月底交付超 1000 辆。 与代价高
昂的付出相比，这一销量成绩显然令投资者大失所望。

如今，恒大汽车已经剥离了地产业务，成为了一家纯
粹的新能源汽车企业。 不知有了纽顿集团的援助后，许家
印的“造车梦”能否顺利继续下去？

据了解，纽顿集团总部位于阿联酋迪拜，与中国渊源
颇深，其前身为中国天津的企业艾康尼克，其实控人是纽
顿汽车创始人兼董事长、CEO 吴楠，截至 2023 年 5 月 23
日，吴楠持有纽顿汽车 77%的投票权。

2022 年 11 月， 纽顿汽车与特殊目的公司 EastStone
Acquisition Corporation 完成合并， 并在美国纳斯达克上
市， 当时与金华地方国资和阿联酋王储办公室等机构投
资者达成 PIPE 投资认购协议，投资额共计 6 亿美元。 截
至目前，公司市值约 28.6 亿美元，但成交量极低。

据年报显示， 纽顿汽车在 2020 年、2021 年、2022 年
均无营收， 同期运营亏损分别为 1090 万美元、1077 万美
元、4045 万美元。截至 2022 年 12 月 31 日，纽顿汽车持有
的现金及现金等价物、受限制现金为 2.12 亿美元。由此可

见，纽顿汽车本身并没有这么多资金投资恒大汽车。
在恒大汽车发布获得战投公告后， 纽顿集团也发表

声明称， 该拟议交易预计将于 2023 年第四季度完成，但
需满足诸多条件，包括但不限于恒大集团债务重组生效、
恒大新能源汽车集团若干债权人确认债务偿还计划，以
及获得相关监管机构和股东批准。 此外，声明表示，纽顿
集团还将协助恒大汽车开拓海外市场， 实现每年向中东
市场出口 3 万辆至 5 万辆恒驰汽车。

事实上，不止是恒大汽车，蔚来、高合、小鹏、天际等
也都从中东土豪手中拿到过投资。 例如，今年 6 月底，蔚
来汽车从中东财团拿到了约 11 亿美元投资。 可以说，中
东国家积极推进的能源转型为中国新能源车企提供了良
好机遇，但能否把握住机遇，还要看企业产品实力。 恒大
汽车有没有这个实力还真要打一个问号。

5 亿美元，多乎哉？ 当然，不管怎么样，中东资本的入
局，至少给了恒大汽车希望，且提振了市场信心。 截至 8
月 14 日收盘，恒大汽车报收于 1.7 港元，上涨 14.09%。 8
月 15 日，恒大汽车早盘高开，一度大涨 45%以上，达到
2.48 港元，但随后又大幅下滑。

另外，值得注意的是，除了获得中东战投外，恒大汽
车 8 月 14 日还公布了一则债转股消息。 具体来看，包括
恒大集团、许家印在内的各认购方有条件同意认购，恒大
汽车有条件同意配发及发行合共 54.41 亿股恒大汽车新
股，认购价为每股 3.84 港元，总认购金额 208.94 亿港元
（约合人民币 194.32 亿元）。 认购金额将透过抵销恒大汽
车结欠认购方的相关贷款方式偿付， 恒大汽车以此降低
负债水平。

本 报 讯 8 月 17
日，由国家发改委、国家
能源局、 工信部等六部
门联合印发的 《关于促
进退役风电、 光伏设备
循环利用的指导意见》
（以下简称《指导意见》）
正式公布。 这是我国首
份系统部署退役风电、
光伏设备循环利用工作
的政策文件。

《指导意见》围绕大
力推进绿色设计、 建立
健全退役设备处理责任
机制、 完善设备回收体
系、 强化资源再生利用
能力、 稳妥推进设备再
制造以及规范固体废弃
物无害化处置等， 部署
了六方面重点任务。 其
中在建立健全退役设备
处理责任机制方面，《指
导意见》要求，督促指导
集中式风电和光伏发电
企业依法承担退役新能
源设备（含零部件）处理
责任，不得擅自以填埋、
丢弃等方式非法处置退
役设备， 不得向生活垃
圾收集设施中投放工业
固体废弃物。

《指导意见》强调，
加大技术研发力度，将
退役风电、光伏设备循环利用技术研发
纳入国家重点研发计划相关重点专项。
开发风电、 光伏设备残余寿命评估技
术，构建设备寿命评估方法学和技术体
系，推动设备及关键部件延续利用和梯
次利用。 开展光伏组件高纯分离、稀有
金属回收提取、 复合材料回收利用、再
生资源高值利用、风电设备零部件再制
造等重点难点技术攻关，突破核心技术
装备， 研究建立全材料整线回收工艺。
加快光伏组件回收等产业技术基础公
共服务平台建设。

国家发改委相关负责人表示，综合
考虑产业发展阶段、设备类型、退役情
况等因素，《指导意见》分 2025 年、2030
年两个阶段，从责任机制、标准体系、技
术创新、产业培育等方面提出了退役风
电、 光伏设备循环利用的工作目标：到
2025 年，集中式风电场、光伏发电站退
役设备处理责任机制基本建立，退役风
电、光伏设备循环利用相关标准规范进
一步完善，资源循环利用关键技术取得
突破。 到 2030 年，风电、光伏设备全流
程循环利用技术体系基本成熟，资源循
环利用模式更加健全，资源循环利用能
力与退役规模有效匹配，标准规范更加
完善，风电、光伏产业资源循环利用水
平显著提升，形成一批退役风电、光伏
设备循环利用产业集聚区。 （刘科）

获阿联酋国家主权基金持股上市公司投资

恒大汽车能否驶出泥潭
■《中国汽车报》记者 张冬梅
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作为江苏省重要的新能源产业基地，连云港充分利用丰富的太阳能、风能、海洋能资源，构建规模化、集聚化、高端化新能源产业链，加快
建立清洁低碳、安全高效的现代能源体系，实现能源产业多元互补发展，全力打造沿海能源保供基地。

图为连云港市沿海滩涂上的风力、光伏发电项目。 耿玉和/摄
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江江苏苏连连云云港港：：““风风光光””无无限限绿绿电电来来

图为“玲龙一号”反应堆核心模块吊装现场。 中核集团/供图

实地探访“玲龙一号”建设现场———

世世界界首首个个商商用用核核电电小小堆堆进进入入安安装装高高峰峰期期
■本报记者 林水静


