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今年以来，国内核药赛道持续爆
发，核药产品推陈出新、相关企业投
融资不断，天津、四川等地加速构建核
药产业链。而核药供应，离不开核电。
上游核素供应是核药赛道的“咽喉”，
用于检测幽门螺旋杆菌的碳-13、人
体器官显像的锝-99m等多种医用同
位素，生产依赖核反应堆或加速器，中
核集团、中广核、国家电投等一批能源
企业正加速布局核医疗产业。

同位素与辐射技术的应用范围
也不局限于医疗，同时深度赋能能源
工业、新型工业化、现代农业等重点
领域的产业转型升级。矿产资源探
测、油气管道探伤、电池回收和光伏
切片废水处理……核技术在能源领
域的应用正“超越”核电。

同时，各类核技术也融入日常生
活，机场安检设备透视、伽马射线抑
制土豆发芽、医院 CT 检测为人体器
官“画素描”……核技术正赋能千行
百业。

■核技术正走出核电

油气管道检测、反应堆控制、肿
瘤诊疗甚至食品保鲜……在不久前
举办的 2026年中国国际服务贸易交
易会上，《中国能源报》记者在中核集
团的展台看到，同位素与辐射技术正
深度赋能能源工业、新型工业化、现
代农业等重点领域的产业转型升级。

“各类稳定同位素、特种放射
性核素及放射源产品，为核电反应
堆中子调控、辐射环境监测、燃料
组件性能评价、在役设备检测等核
电全链条安全稳定运行，提供不可
或缺的关键材料与技术支撑，夯实了我国核
能产业高质量发展的物质底座。”中核集团相
关负责人表示，核技术也走出核电领域，向各
行各业延伸渗透，在工业设备无损检测、高分
子材料辐照改性提升性能、一次性医疗用品
辐照灭菌、农作物诱变育种等众多场景实现
了规模化、产业化的广泛应用。

随着核科学技术与实体经济各行业融合，
核技术应用的经济价值与社会价值正不断提
升。当前，美国将核技术列为优先支持的重大
技术发展方向之一，核技术应用产业的年产值
在美国国民经济总产值的占比长期保持在4%—
5%。日本和欧洲核技术应用产业的年产值占其
国民经济总产值的比例为2%—3%。

推进核技术应用，我国已有法律明确。
2026 年 1 月，《中华人民共和国原子能法》正
式实施，第三十二条明确，国家支持放射性同
位素、射线装置等在工业、农业、生物、医疗
卫生、生态环境保护等领域的应用。

中国核能行业协会统计显示，2024年，我国核技
术应用产值已达到8900亿元，占国内生产总值的
0.66%。其中，工业应用占比约42.7%，核医学诊疗
21.7%，农业应用13.9%，核技术应用基础产业10.3%。

■核技术如何用于能源

核技术的工业应用，和矿产资源探测、油气
管道探伤、电池回收等“能源场景”息息相关。

在石油、煤炭及金属矿藏勘探方面，中子测
井技术被广泛应用，通过监测射线强度，可以推
断石油层或水层分布、估算矿产资源含量。此

外，核技术也被用于油气管道无损
探伤，通过射线拍摄管道内部影像，
直观显示缺陷形状。

而在新能源领域，核技术也有
很大应用前景。例如，利用电子加
速器产生的高能电子束照射光伏切
片或电池回收产生的废水，可以直
接破坏污染物分子结构，实现污染
物快速反应实现分解、矿化和消毒
灭菌。

除能源外，医疗也是核电企业加
速布局的领域。中国国家原子能机构
联合八部委编制的《医用同位素中长
期发展规划（2021—2035）》提出，到
2035年，我国医用同位素研制、生产
受制于人的局面彻底扭转，研、产、用
有序衔接的稳定自主医用同位素供
应保障体系更加完善，在全球医用同
位素供应体系中占有一定份额。

在浙江海盐县，中国大陆第一
座核电站的秦山核电正从“核电摇
篮”迈向“核药高地”。利用商用重
水堆的独特优势，秦山核电批量生
产碳-14、镥-177、钴-60 等关键医
用同位素。这些过去长期依赖进口
的原料，如今不仅实现国产化，首批
碳-14已出口欧洲。

同位素不仅能用于医疗，氘、硅
-28、锗-76等核素是可控核聚变能
源研究、硅基量子计算、集成电路等
前沿研究的关键材料支撑；铷-87、
钚-238、氦-3 等特种核素，则在星
载原子钟、深空探测等战略领域发
挥不可替代的作用。

■核技术展现更多可能

国家原子能机构等部门印发的《核技术应
用产业高质量发展三年行动方案（2024—2026
年）》提出，到 2026 年，我国核技术应用产业自
主创新能力显著提升，产业领域进一步拓展。
围绕核技术在医学诊疗、农业育种、食品加工、
材料改性、安检安保等重点方向或领域的应
用，突破一批关键技术，建设一批创新平台，培
育一批专精特新企业，力争核技术应用产业年
直接经济产值达 4000 亿元，为传统产业转型升
级注入强劲动能。

中国核能行业协会《中国核技术应用产业发
展报告（2025）》指出，随着科技、制造、质量等多
维强国建设规划纲要的有效实施，新型工业化正
为核技术拓展应用产业，提供直接需求和广阔市
场空间。特别是制造业升级改造、发展数字经
济、布局未来产业、生产性服务业高端化等行动
方案，为核技术加速应用迭代提供了新路径。

同时，人工智能技术加速演进，正引发包括核
技术产业在内的各行各业深刻变革。工业CT/无
损检测智能判读、AI辅助放射性药物研究、辐射环
境监测网络智能预警……一批典型应用显示，人
工智能正为核技术应用提供更多可能性。

中国核能行业协会指出，我国核技术应用
产业发展空间巨大。预计 2030 年左右，我国核
技术应用产业整体规模将翻一番，发展质量显
著提升，基本建成安全可靠、高效利用、均衡协
调的核技术应用基础产业平台，产业链融合创
新能力大幅增强，重点行业拓展应用蓬勃发展，
市场活力、企业效益、人才培养全面提升，行业
治理更加完善。
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■沙子键 宝若曦 李丽娟

清晨，阳光越过山梁，落在云南大理弥
渡县的坝子上，也落在新街镇金刚新村一
户户人家的屋顶上。从前，阳光就是阳
光。如今，它还可以变成电。

一块块光伏板铺在彝族民居的屋顶
上，与青瓦白墙相映。屋顶之下，是寻常人
家的柴米油盐；屋顶之上，阳光被转化成绿
色电能，送入电网。这样的屋顶，在弥渡越
来越多。截至目前，全县已有1379户分布
式光伏并网，装机容量71.537兆瓦，规模居
大理州首位。一个变化也随之发生：过去，
乡村是电抵达的地方；如今，它已成为电出
发的地方。

2024年12月，弥渡入选全国第二批农
村能源革命试点县，是云南唯一入选县。
农村能源革命听起来很大，在这里，却可以
从一块屋顶光伏讲起。

■■一块屋顶，两种身份

在金刚新村，光伏板首先是一块块铺
在屋顶上的板。它晒着太阳发电，也改善
了部分屋面的防漏、隔热条件。普通人未
必有能源革命这样宏大的概念，但一定能
感受到屋顶光伏这种发生在身边的能源
变化。

变化还藏在电的流向里。过去，电从
远方沿着线路来到村里，进入千家万户；如
今，阳光好的时候，一块块屋顶也开始发
电。一个普通家庭，既用电，也发电；一座
村庄，既要把电接进来，也开始把电送出
去。电，开始“双向奔跑”。

当这样的家庭从一户、十户变成 1379
户，一个很现实的问题来了：这么多从屋顶
发出来的电，怎么稳稳接进电网？为了让
越来越多的光伏顺利并网，南方电网云南
大理弥渡供电局提前介入，优化接入方案、
简化并网流程，持续完善农村电网。说到
底，就是要做好一件事——让老百姓屋顶
发出来的电，接得进，也送得出。

曾经，人们关心的是村里“有没有电”；

后来，关心“电稳不稳”；如今，在弥渡，一张
农村电网又有了新的任务：不仅要把电送
进村，还要接住村里发出来的电。

■■ 阳光有了更多去处

接住绿电，还只是第一步。发出来的
电，最终还要用起来。在弥渡，阳光变成电
以后，正有越来越多的“去处”。

2024年10月，全国首座专为电动重卡
设计的全液冷超充站在弥渡投运。重卡是
公路运输中的“用能大户”，从加油到充电，

改变的不只是车辆的动力来源，也给电网
出了一道新题。面对大功率充电带来的用
电需求，弥渡供电局提前开展配网改造和
用电保障，为重卡绿色出行提供可靠电力
支撑。

而在城乡道路上，新能源公交已经成
为日常。目前，弥渡城乡公交实现100%新
能源覆盖，成为云南省首个全域公交电动
化县；52 个充电服务网点提前实现“乡乡
通”。于是，能源革命有了一个普通人也能
看见的模样：它是屋顶上安静晒着太阳的
一块光伏板，也是公路上驶过的一辆新能

源公交；是从阳光里产生的一度电，也是一
次再寻常不过的出行。

阳光落在屋顶上，变成电；电进入一张
网，又沿着线路流向越来越多的生产生活
场景。从“发出来”到“用起来”，阳光有了
更多去处。

■■一块光伏板，还能改变什么？

如果只是多发一些电，或许还不足以
解释能源革命四个字。在洁源新能源荒山
光伏电站，一排排光伏板沿着山势铺开。

这里总装机容量30兆瓦，年发电量约4300
万千瓦时。山坡上的集中式光伏、村庄里
的屋顶光伏、公路上的充电设施，以及数字
农场、度假村等新的用能场景，正被同一张
电网连接起来。

变化因此不只发生在“电从哪里来”。
过去，农村更多是能源的使用端；如今，越
来越多村庄既用电，也发电。过去，电网更
多承担把电送到千家万户的任务；如今，它
还要接住越来越多来自屋顶、山坡的绿色
电能，再把它送往需要的地方。这正是弥
渡作为云南唯一农村能源革命试点县值得
观察的地方。

“试点”要试的，不只是能装多少光伏、
发多少绿电，更是当新能源越来越多地走
进乡村，怎样让它接得上、送得出、用得好，
最终融入产业，也融入寻常生活。一块光
伏板因此连接的不只是一根电线，它的一
头是阳光；另一头是生活。

傍晚，太阳慢慢落到山后。金刚新村
屋顶上的光伏板结束了一天的发电，村里
的灯一盏盏亮起来。白天，阳光落在屋顶
上；夜晚，灯火亮在人家里。

从一块光伏板到一张电网，从一户人
家到一座县城，那些听起来很大的能源革
命，最终都要落进寻常日子里。

阳光洒在屋顶上阳光洒在屋顶上

弥渡县金刚新村屋顶光伏。沙子键/摄

在弥渡区域光伏电站，供电员工与运

维人员共同开展设备巡检。 李丽娟/摄

■卜云彤

清晨6时，抚顺还未完全苏醒，刘传波已经坐在办公
桌前，分析工单数据、更新服务方案、打磨技术举措，这是
他坚持十余年的工作习惯。如今，他的战场从闷热狭窄
的电缆井下延伸到烟火缭绕的街道社区，手中的工具也
从万用表、故障探测仪，变成走访记录本和 AI智能服务
平台。

井下砺刃 做城市地下动脉的“电缆医生”

2008年退伍进入国网抚顺供电公司工作，刘传波把
自己定位为一枚电力“螺丝钉”。在电缆运检岗位的十几
年里，他把每一次下井都当成一次“问诊”。井下夏天温
度常超 40 摄氏度，人在里面弯着腰不到十分钟浑身湿
透。但刘传波带着班组成员在一次次实战中积累数据、
总结规律，练就了一套快速定位故障的本事。

2013年，万达广场施工挖断主缆，他带队 40分钟锁
定故障点；2014年抚顺市中心医院同时出现两条电缆故
障，他制定出有针对性的抢修方案，在不间断供电的情
况下排除故障，保证了医院的可靠供电；2021 年雷锋生
前所在部队机关大楼停电，他带领班组成员经过 4个多
小时，找到了距地面两米多深的故障点，当晚恢复正常
供电。

十余年来，刘传波累计处置 527 条故障电缆，检测
里程达102公里，为企业节约维护费用3455万元，用日复
一日的坚守，默默守护城市地下电力动脉安全稳定运行。

科创破局 以革新之力破解行业服务痛点

刘传波明白，真正解决电力保障的痛点，不能只靠个
人经验，必须靠技术创新。2011 年，他联合几位技术骨
干成立“尖锋学社”创新工作室。白天跑现场，晚上查资
料，周末泡在工作室，成了这群人的常态。

针对低压电缆修复后缺乏有效耐压检测手段的行业
难题，团队历经 10个月攻关，研发出国内首台低压电缆
交流耐压试验装置，填补了技术空白。更大的突破来自
一张“数字地图”——刘传波牵头研发基于北斗定位的电
力数字地图系统，将电缆路径、接头位置、历史故障全部
录入，让“人找故障”变为“故障找人”。

这些年，团队累计发表技术论文 33 篇，获得国家专
利30项，两次摘得国家级QC成果一等奖。其中，“三刀
外半导电层剥离工具”项目获得第46届国际质量管理金
奖。同时他依托创新工作室带动引领更多青年人才投身
创新实践，累计培养了 126名电力行业科技创新骨干人
才，为电力事业创新发展贡献了智慧和力量。

扎根社区 把技术温度送到群众心坎之上

2024年，刘传波被任命为国网抚顺市望花区供电分
公司雷锋服务站站长。上任之初，他带着队员扎进了社
区，在走访中发现，雷锋社区存在老人多、缴费难的问题。
对此，刘传波创新服务举措，在社区内安装了抚顺首台厅
外“国网云终端”，方便特殊客户不用手机也能不出社区
缴纳电费。

针对小区飞线乱象，刘传波发起“电力美容师”飞线
治理行动。一面清理废弃飞线、捋顺绑扎在用线缆，让楼
道恢复整洁；一面通过“社网共治”机制，推动智能充电桩
合规落地，一举解决了电动自行车充电难题。此外，他还
紧盯群众急难愁盼，把群众身边不正之风和腐败问题集
中整治的要求融入日常服务，凡涉及群众利益的事都马
上办、干净办。“传波来了之后，不光线顺了，人心也顺
了。”雷锋社区党委书记吴振华说。

在服务一线，刘传波依然保持着技术创新的敏锐。
刘传波带领雷锋供电服务站为试点建设“电管家”AI智
能应用，覆盖了全市 3000余个居民社区群、服务超过 40
万居民百姓。无论深夜还是凌晨，居民在群里问一句电
费怎么查、停电什么原因，AI管家秒级响应。刘传波用
技术手段解决服务痛点，让百姓的电力获得感实实在在
落了地。

2025 年，刘传波获评全国劳动模范，是对他十余年
扎根电网一线、守护万家灯火的高度肯定。从井下探测
故障电缆，到街头巷尾解决百姓烦恼。刘传波的岗位在
变，创新的视角在变，但内核从未偏移——“推动电力事
业发展，服务老工业基地振兴”。他说：“既然选择了当电
力人，就要对得起这一身工装。”这位80后电力工匠用十
九年的坚守证明：技术能改变一个人的命运，一群人的技
术革新则能改变一个行业的生态。而当他走下电缆井、
走进百姓身边时，那枚“螺丝钉”依然拧在最需要的地方。

十九载坚守活成一束光十九载坚守活成一束光
——记全国劳动模范、国网抚顺供电公司雷锋供电服务站站长刘传波

9月 15日，刘传波和

工作人员到雷锋纪念馆，

对接场馆用电需求，精准

做好重点景区供电服务。
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