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焕新燃气管网焕新燃气管网““生命线生命线””
■本报记者 渠沛然

能聊能说
天然铀是保障国家能源安全与核工业

发展的战略性能源矿产资源，被称为核电
的“口粮”。从铀资源勘探、采冶，到生产
出天然铀产品、制造核燃料，天然铀产业
涉及地质、矿冶、材料、制造等多个领域，集
新理论、新技术、新工艺等于一体，既是传
统产业，又在发展新质生产力趋势下显现
出新动能。其中，铀资源勘查采冶是整个
核燃料循环体系的前端，是核能行业可持
续发展的重要基石。

说到重要基石，近期有两则新闻值得关
注：一则是我国产能最大、建设标准最高、技
术水平最先进的天然铀产能基地——位于
鄂尔多斯的“国铀一号”示范工程生产出第
一桶铀产品；另外一则是，我国在塔里木盆
地地下 1820 米发现全球最深的砂岩型工
业铀矿化，刷新世界砂岩型工业铀矿化发
现最深纪录。

这两则新闻引起行业内外高度关注，笔
者也注意到，多项“最”的背后隐藏着诸多

“新”意——基础科研过程中诞生的找矿新
思路，催生出新理论、新突破；采冶工艺流程
中采用的地浸新技术，培育出新成效、新模
式；天然铀生产过程中应用的智能化新工
具，打造出新变革、新标杆……用一线科研
工作者的话说，如果没有这些大胆的新尝
试、新实践，就不可能“一年之内建成千吨级
大铀矿”，更不会创造“在沙漠腹地空白区红
杂色层中发现的厚大工业铀矿化”的奇迹。

而“倒逼”天然铀产业推陈出新、加快
找矿、加速“出货”的，正是规模化发展的核
电和正在生长的核能综合利用产业。

看现状——2022 年以来，我国连续 4
年每年核准10台及以上核电机组，核电驶
入积极安全有序发展“快车道”。截至今年
6 月底，我国大陆地区在运核电机组已达
58 台、装机超过 6000 万千瓦，核准在建机
组 54 台、装机超过 6400 万千瓦，合计装机
约1.25亿千瓦，规模居全球第一。

看前景——根据我国核电发展规划，到 2035 年核电装
机将达到1.5亿千瓦。综合国内权威机构研究结果，为实现
碳中和目标，2040 年我国核电装机容量要达到 2 亿千瓦，
2060年装机规模有望达到4亿千瓦。

看需求——业内专家曾预测，在核能“三步走”战略背
景下，未来15年我国天然铀需求将大幅增长，或超过目前全
球天然铀总产量的一半，并且在国际形势日趋复杂的背景
下，天然铀海外供应不确定性同步增加，所以立足国内供应
是保障天然铀国家战略需求的根本。

面对发展中的供需现实，加大国内铀资源勘探、优化开采
技术、升级采冶工艺、变革生产模式，实现铀资源开发规模化、
集约化、标准化、智能化，成为保障自有“口粮”的关键所在。

手中有“粮”，发展不慌。面向未来，铀矿勘探采冶科技
工作者正在思考和筹谋，如何更加积极地拥抱“新”实践，借
助更先进的找矿理论、更好的采冶技术、更新的数字化工
具，打破铀资源复杂化、铀与多种资源共伴生等多重障碍，
从“探测禁区”中找到铀资源的踪影，安全、高效、科学地开
采深埋地壳的“宝藏”，让更多的不可能成为可能，助力我国
由核电大国迈向核电强国。
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炎炎夏日，走进广西柳州市嘉和名庭
小区，一根根黄色的楼栋燃气外立管已就
位并投入使用，500 多米长、涉及 500 多户
的改造安装已接近尾声。

“这个小区 2004 年建成，2005 年通气，
经过 20 年的运营和使用，早期使用的无缝
钢管、镀锌管在潮湿环境中极易锈蚀漏
气，泄漏风险逐年提高。”柳州中燃工程管
理部副经理温龙浩介绍，“我们拆除了旧
燃气管，用防腐性能更好的双层预涂覆无
缝钢管替代并移至室外，一并解决了管道
老化和安全问题。”

由于部分管道和设施设备接近设计
使用寿命，户内燃气老旧管道未更换、“带
病”使用设备设施是近年燃气泄漏事故的
主要原因之一。像嘉和名庭这样的老旧
小区改造，正是全国加快城市燃气管道老
化更新改造、推动完善城市燃气等发展规
划及年度计划的缩影。

从广西柳州到云南普洱，从湖北荆门
到福建建瓯，2023 年以来，一场关乎数亿
城镇居民安全的燃气管道更新“战役”全
面打响。老旧燃气管网改造也早已超越
基础设施更新范畴，成为衡量城市治理精
度的标尺。

■■ 积极响应旧改

随着时间推移，许多城市的燃气管道
长度和使用年限逐年增加，管道老化问题
愈发突出。这些管道受自然环境腐蚀与
杂散电流干扰，钢制管道防腐层遭破坏，
极易出现漏气现象，铸铁管道也因地下扰
动、材质性能等问题，影响居民安全平稳
用气。

据《中国能源报》记者了解，在部分地
区，老旧小区管道、阀门老化、锈蚀产生的
漏 气 问 题 占 燃 气 公 司 报 修 工 单 量 的
78% 。部分老旧小区户内还存在管道包

封、私搭乱建，以及使用超期服役胶管等
严禁使用的燃气设备，使用不合格或已达
报废年限燃气设施的用户不在少数，安全
隐患极大。

改造工作迫在眉睫，这不仅关系到居
民的生命财产安全，也与城市的可持续发
展紧密相连。在国务院办公厅 2022 年印
发《城市燃气管道等老化更新改造实施方
案 (2022—2025 年)》后，各地积极响应。

内蒙古包头市燃气管道等老化更新
改 造 项 目 涉 及 全 市 181 个 小 区 ，共 计
107995 户；浙江杭州市主城区完成老旧燃
气管道更新改造目标任务，包括 399 公里 
394 个小区老旧燃气低压铸铁管更新改
造，以及 174 公里立管更新改造，涉及 41 
个小区的 45200 户用户。

“我们在柳州的旧改覆盖 76 条主、次
干道近百公里的市政道路燃气管网，部分
老旧小区的庭院、楼栋立管及户内燃气设
施也同步进行改造。”柳州中燃副总经理
刘军说，“既无须用户缴纳任何费用，又提
升柳州市整体用气安全水平，更好地保障
了人民群众的生命财产安全。”

■■ 改造也遇阻碍

筑牢燃气安全法治屏障，拧紧燃气“安
全阀”，政策导向已十分清晰。但从“可选”
到“必选”的过程中，改造也面临多重压力。

例如，北京松树林小区的改造团队遭
遇的典型困境——建于上世纪80年代的筒
子楼，地下从未铺设天然气管道，而且老式
职工宿舍楼七种户型混杂，施工设计难度
陡增。柳州则面临更复杂的挑战，改造工
程覆盖 611 个小区、195.33 公里庭院管网、
39.39 万块燃气物联网表的庞大工程，需在
居民正常生活不受影响前提下推进。

此外，资金成本也给改造工程推进带
来压力。

燃气改造资金 30% 为申请中央预算
资金和专项债，70% 需企业自筹。然而，
市政管线改造涉及管网更换、立管改造、
调压设施改造、道路施工等，每公里改造
费 用 达 数 千 万 元 ，企 业 资 金 压 力 沉 重 。
近年来持续“气价倒挂”，加之各地气价
联动机制落地和调价进度缓慢，一些燃
气企业经营困难，影响了安全投入和更新
改造进程。

值得注意的是，老旧小区燃气改造最
大的瓶颈在于供气源头建设滞后，支线管
道建设不足导致供气成本高企，进一步挤
压改造资金空间。尽管柳州采用“政府全
资+居民零负担”模式，但如何平衡投入与
企业可持续运营，仍是待解难题。

更为重要的是，燃气改造虽无需“百分
百同意”，但涉及开挖道路、入户施工时，类
似矛盾依然突出，协调阻力无处不在。建
瓯市创新采用“一户即可开通”模式，打破
整栋楼申报限制，才破解了个性化需求与
整体进度的矛盾。

■■ 探索破局之路

业内普遍认为，老旧小区燃气改造需
从政策机制、技术应用、协同治理等多维
度发力，构建系统性解决方案，兼顾安全
性与可持续性。

为解决气源供应问题，柳州中燃与多
家国内大型能源企业建立长期稳定的合
作关系，能够稳定充足地提供长输管道
天 然 气 及 LNG 气 源 。 两 座 长 输 管 道 天
然气接收站，高峰期每小时供气能力达
到全市天然气用户总用气需求的 3 倍，远
超当前实际用气需求。“我们利用数据采
集与监视控制系统和地理信息系统，对重
点工商业用户、人员密集场所及供气管网
末端实施 24 小时实时监控，确保及时发现
并处理压力异常等问题，保障管网安全稳
定运行。” 刘军说。

业内人士建议，从政策层面应强化顶
层设计，建立 “中央补贴+地方配套+企业

分担+用户合理付费” 的多元资金机制。
可借鉴杭州经验，将燃气改造纳入城市更
新专项规划，对困难群体实施改造费用减
免 ；同 时 优 化 审 批 流 程 ，推 行 “ 一 窗 受
理” 模式，将涉及交管、城管、住建等部门
的审批时限压缩至 15 个工作日内，打通跨
部门协调壁垒。

技术创新是提升改造效能的关键。同
步引入物联网监测系统，在改造后的管道上
安装智能传感器，实时捕捉压力波动、气体
泄漏等数据，与社区网格化管理平台联动，
形成 “监测、预警、处置”闭环十分必要。

“我们利用数据采集与监视控制系统
和地理信息系统，对重点工商业用户、人员
密集场所及供气管网末端实施 24 小时实
时监控，确保及时发现并处理压力异常等
问题，保障管网安全稳定运行。”刘军说。

未来，只有让短期改造与长期运维相
结合，让政策保障、技术创新与社会参与
形成合力，才能让老旧小区燃气改造真正
惠及民生，筑牢城市安全用气基石。
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成都市商务局
近日发布消息，今年
上半年，成都出口商
品结构不断优化，代
表绿色低碳的“新三
样”产品出口82.6亿
元，增长33.6%，其中
光伏产品、锂离子蓄
电池出口分别增长
185%、204.8%。 图
为位于成都的通威
5G智能化工厂。
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上半年成都上半年成都““新三样新三样””产品出口增长产品出口增长3333..66%%

在能源革命与数字技术深度融合的背景下，
我国电力行业开源生态建设迈出关键一步。

7 月 23 日，在 2025 开放原子开源生态大会开
幕式上，由南方电网牵头、协同众多合作生态伙
伴共同成立的开放原子电鸿开源社区正式启动，
并同步发起“社区十大开源示范案例”征集。行
业主管部门及南方电网、开放原子开源基金会、
中国华能集团、中国大唐集团、中国华电集团、
中国核工业集团、中国节能环保集团、中国广核
集团、内蒙古电力公司、国电南瑞科技、国家工
业信息安全发展研究中心、工信部电子第五研究
所等企事业单位负责人，共同启动开放原子电鸿
开源社区。

作为开放原子开源基金会在能源电力行业
首个基于开源操作系统的全产业链开源应用社
区，此次启动标志着电鸿物联操作系统已升级为
能源行业的电鸿、产业生态的电鸿。

当前，开源已成为全球技术创新的核心驱动
力，更是国家软件发展战略的重要支撑，从代码
迭代到产业落地，从技术共享到生态共建，开源
的力量正赋能千行百业。

作为国民经济的基础性、支柱性产业，电力
行业以数字化与绿色化协同推进新型电力系统
与新型能源体系建设，是关乎未来能源安全与经
济命脉的关键举措。然而，长期以来，由于设备

标准不一、数据孤岛林立、系统协同不畅等问题，
制约着行业数字化绿色化的步伐。数据显示，设
备操作系统碎片化导致兼容成本占 IT 预算的
15%—20%，数据孤岛造成全局调度效率损失，年
折合约 260 亿千瓦时电量浪费，电力行业智能
化、低碳化转型面临严峻挑战。在此背景下，开
源技术以其开放共享、协同创新的特性，为打破
技术壁垒、降低生态成本提供了全新路径。

南方电网践行国家开源战略，联合开放原子
开源基金会，于 2023 年 10 月在北京正式发布电鸿
物联操作系统。在国家部委和开放原子开源基
金会指导下，基于开源体系，南方电网在能源电
力领域正全面构建一套覆盖云边端的电力统一
物联操作系统，面向实时控制、边缘计算、极轻
量等复杂场景，以底层内核重构实现安全与性
能增强，破解海量终端“七国八制”的痛点，实现

“书同文、车同轨”，构建起贯通“芯片—终端—平
台—应用”的全栈开源生态。

基于这一技术优势，开放原子电鸿开源社区
汇聚芯片、设备、服务等全产业链力量，融合物联
操作系统、人工智能等前沿技术，聚焦新型电力
系统多元接入、跨域协同等共性难题，通过产业
生态和技术创新的双轮驱动，为能源领域开源
生态注入持续动能。

电鸿操作系统在多个省市实现落地的案例，

为能源产业高质量发展提供优秀样本。
在深圳前海、广州南沙、珠海横琴等全域综

合示范区，电鸿操作系统展现出强大的场景适
配能力——一套系统兼容多品牌设备，即插即用
的特性大幅提升电力终端组网效率，数据处理
时效从小时级跃升至分秒级，让现场安装和运
维调试的工作效率大大提升。在广州南沙，充
电桩与电网调度系统通过电鸿实现实时联动，
根据台区负荷情况动态调节充电功率，单桩充
电效率提升 40%。从电力智能运维到家庭智慧
用电，从工业能源管理到城市能源互联网，电鸿
生态正不断拓展服务边界，催生绿色低碳的能
源新业态。

目前，电鸿生态已吸引 500 家产业链厂商加
入，形成“众人拾柴火焰高”的协同创新格局。在
业界看来，基于电鸿的探索实践，不仅系统性解
决了电力设备异构互联等行业痛点，更开创了国
有企业主导开源生态创新的示范模式，为关键
领域核心技术发展提供了有力支撑。

社区的成立成为电鸿新的起点，未来，南方
电网将联同众多合作生态伙伴，通过技术标准共
建、开发资源共享、产业生态共治等开源机制，用
开源代码托起新型电力系统建设，让生态协作
照亮千行百业，为中国经济高质量发展注入绿
色数字动能。

开放原子电鸿开源社区正式启动开放原子电鸿开源社区正式启动
从南方电网走向能源行业，电鸿开源打造产业新生态

■本报记者 李丽旻


