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近日，国家能源局发布1—6月份全国电力工业统计
数据。上半年，全国发电装机容量约24.4亿千瓦，其中
核电5553万千瓦，约占2.3%，同比增长6.5%。作为清
洁能源的核电，正在中国经济社会发展中发挥越来越大
的作用。

中国核电发展虽然起步晚，但从无到有、从小到大，
形成了高水平的工业创新链和产业链，其技术水平和综
合实力已经跻身世界第一方阵。近年来，除了生产电力
外，核能还应用于城市供暖、工业供汽、海水淡化、合成燃
料等诸多场景。

中核集团旗下中国核电核能开发事业部副总经理于开
治接受采访时表示，核裂变过程释放出大量热能，可以较好
匹配工业生产过程中对高温工艺热参数的需求。核能综合
利用，就是契合各类应用场景，或将热能转化为电能，或直
接提供高温工艺热，通过能量的梯级利用，实现科学用能，
有助于提高能源利用效率。未来，核能将从“单一型选手”
转向“全能型辅助”，为绿色低碳发展贡献更多“核”力量。

为工业供汽安全又节能

用核能烧开水发电，一直是许多网友
对核电的有趣比喻，而这种类比也从本质
上道出了核电站的发电原理。于开治解
释，核电站发电主要是依靠核裂变释放能
量，将水加热转化为蒸汽，从而驱动汽轮
机发电。这其中，蒸汽不光可以用来发
电，在工业生产中同样大有用途。

5月27日，经过3个月桩基施工建设，
第一罐混凝土在田湾核电蒸汽供能项目
能源站正式浇筑，标志着全国首个工业用
途核能供汽工程——中核集团田湾核电
蒸汽供能项目全面拉开建设帷幕。该工
程由江苏核电有限公司、连云港市徐圩新
区石化基地联合开展，采用中核集团田湾
核电3、4号机组蒸汽作为热源，将蒸汽输
送至连云港石化产业基地进行工业生产
利用，预计2023年底投产供汽。项目建
成后年供汽量达480万吨，可实现每年减
少燃烧标准煤40万吨。

“高温高压蒸汽是化工生产不可或缺
的要素。目前我国化工行业的工业蒸汽
主要来自燃煤电厂或自备燃煤锅炉，采用
核能供汽将有效降低能耗、减少碳排放。”
中核集团江苏核电维修总经理、工程负责
人刘永生说。

不少人关注，核能供汽的安全性如何
保证？刘永生介绍，加热的工业蒸汽经由
独立隔离回路输送，从设计源头上确保了
核能供汽清洁的安全。整个过程中，只有
热量交换，不存在介质的连通，保障核能
供汽清洁安全可靠。而且，通过管道预制
架空蒸汽保温方案等措施，能控制每公里
温度损失小于2℃、压降0.03兆帕（Mpa）
以内，有效控制蒸汽长距离传输过程中温
度和压力的损失，满足连云港石化产业基
地工业用汽需求。

不只是石化产业，工业用热或蒸汽
有着广泛需求。例如，在造纸行业，纸张
生产中一些化学药品的加热溶解需要使
用蒸汽，加工成型等程序也离不开蒸
汽。在纺织印染行业，不论是染色、烘干
还是浆纱、印染等步骤，都离不开蒸汽的
支持和配合。

就在7月15日，浙江海盐核能供热示
范工程（二阶段）工业供热项目顺利开工，
预计今年8月底建成，可提供24小时热能
供应保障，年工业供热约28.8万吉焦。此
举相当于节约标准煤约1万吨，减排二氧
化碳排放约2.4万吨，将实现产业发展和
节能降碳双赢。今后，越来越多行业将用
上核能供的蒸汽。

为居民供热清洁又温暖

与为工业提供蒸汽的原理相似，核能
也为居民在冬日送去暖气。浙江海盐核
能供热示范工程的一阶段便是民用供暖
工程。事实上，在去年冬天，中国一南一
北两座城——浙江海盐、山东海阳都已经
用上了核能供暖。

2021年11月9日，海阳提前进入供暖
季，新老城区居民用上了核能供热，供热面
积达450万平方米。依靠“暖核一号”提供
的清洁热量，海阳市告别了延续多年的燃
煤取暖历史，成为全国首个零碳供暖城市。

作为全国首创，核能供热项目并没有
现成的经验可以参考，技术攻关的每一步
都是在创造历史。“清洁电”能否产出“清
洁热”？为积累经验、打造样板，山东核电
凝聚了中国核能行业协会、清华大学、电
力规划设计总院等“大咖级”专家队伍，对
工程可研报告进行评审，经过紧张的质
询、讨论，技术方案获得专家一致认可。

2019年7月10日，海阳核能供热一期
项目正式开工，工程内容包括核能供热换热
首站建设和15公里主管网铺设，当年9月30
日全部完工。2019—2020年的供暖季，海
阳市临港、度假区和核电产业园70万平方米
共7757户用上了核能供热，整个供暖季运行
平稳顺畅，状况良好，用户室温适宜，受到广
大用户和社会各界的好评。2020年，山东核
电又开启了推进大规模长距离供热的研究工
作。2021年11月9日，核能综合利用带来
的暖流输送到海阳市的千家万户。

“刚供暖，家里温度就达到了23℃。”
海阳金阳海岸花园小区居民成京增说。
有了核能供热，居民住宅的供暖费也由原
有的22元/平方米降到21元/平方米。

紧接着，在2021年12月3日，全国南
方首个核能供暖项目——浙江海盐核能供
热示范工程一阶段正式投运，供暖面积达
46万平方米。海盐核电新村、核电南苑、
枫叶新村3个小区的近4000户居民率先

“尝鲜”，用上了零碳、清洁、高效的“核暖
气”。这也意味着中国南方开启了核能供
暖的历史，从此过冬抗寒再也不靠“抖”。

截至2022年4月，示范项目完成首个
供暖季任务，持续安全稳定为近4000户
居民供热100天，在供热质量提升的同时，
供热价格较过去降低了约1/3。据测算，
到“十四五”末，项目全部建成投运后，能
够满足海盐约400万平方米供暖需求，相
对于南方地区的电取暖方式，每年可节约
电能消耗1.96亿度。

创新远不止于此。在泳池式研究堆

50多年安全稳定运行基础上，中核集团针
对北方城市供暖自主开发了一种安全经
济、绿色环保的堆型产品——“燕龙”泳池
堆。于开治介绍，“燕龙”泳池堆具有固有
安全性高、清洁环保、管网适配性强等突
出特点。一座400兆瓦的“燕龙”低温供
热堆，供暖建筑面积达2000万平方米，可
覆盖20万个家庭。

目前，“燕龙”泳池式低温供热堆示范
工程已列入吉林省“十四五”规划。专家表
示，在附近没有核电站的一些地区，泳池式
低温供热堆非常适合，它的安全系数较高，
可以满足一定范围内的供热需求，还可以
解决散煤供热带来的大气污染问题。

多领域应用注入核能力量

前不久，全球首批商用堆碳-14辐照
生产靶件，在中核集团旗下中国核电控股
的秦山核电三厂2号重水堆机组入堆，开始
商用堆生产碳-14同位素，预计将在2024
年开始向市场供货，产量可满足国内需
求。这是核能综合利用的又一重要突破。

什么是碳-14？它可以用来干什么？
和我们的生活又有什么关系？原来，自然界
中存在的碳，比如常见的石墨、钻石、铅笔芯
等，都是碳-12。此外，它还有一些同位素

“兄弟”，比如碳-11、碳-13以及碳-14，它
们的原子核里都有6个质子，而中子数却不
同。碳-12很稳定，碳-14则具有放射性。

“利用碳-14的放射性进行标记和检
测，可以检测幽门螺杆菌、开展药物代谢

动力学研究。”中核集团秦山核电高级工
程师孟智良介绍，碳-14常常被用作标记
物，广泛应用于农业、化学、医学、生物学
等领域。比如在农药中加入碳-14，后期
通过检测农作物上碳-14的含量，就可以
判断出农药的残留量。

中核集团秦山核电正高级工程师樊
申介绍，此前，中国曾采用过用于实验研
究的小型反应堆来生产碳-14，但是产量
小，生产不连续，无法形成稳定的供应。
此次使用商用核电机组，可以长期保持高
功率稳定运行，连续生产碳-14。

“就拿幽门螺杆菌的诊断与追踪来
说，目前我国每年的幽门螺杆菌检测需求
超过3000万人次，市场不容小觑。”于开
治表示，中核集团在医用同位素生产方面
取得的重大突破，将有效解决和缓解国内
碳-14同位素供给问题，为建立稳定自主
的医用同位素供应保障体系、提升人民健
康水平作出新的贡献。

在中国核学会理事长王寿君看来，核
能既具有可再生能源的零碳排放特性，又
延续了化石能源不间断稳定服役的特点，
贴合大宗制造工艺的能源需求，应充分发
挥大型压水堆、高温气冷堆、模块化小堆、
低温供热堆等各自优势，紧密结合用户侧
综合能源消费需求，建立集供电、居民供
暖、工业供汽、制氢、海水淡化、同位素生产
等为一体的多能互补、多能联供的区域综合
能源系统，为未来中国绿色低碳发展注入核
能力量。 《人民日报海外版》记者 叶子

在福建省福州市，中核集团“华龙一号”示范工程全面建成投运。 新华社 发

从“单一型选手”转向“全能型辅助”——

除了发电 核能还有这么多用途

肠道就相当于我们人体的“下水
道”，一旦发生堵塞，排泄物长期滞留肠
道内，代谢废物和毒素还会被反复吸收，
对身体造成巨大伤害……排便困难像受
刑，老人便秘怕三高。

资生牌养润宁片，以当归为君药，配
以芦荟、决明子、酸枣仁。四味中药组成
妙方，增加肠道粘液分泌，改善粪便移动
环境，同时，恢复肠道蠕动功能，增强自
主排便能力，不会形成习惯性便秘。主
要原料：酸枣仁、决明子、芦荟、当归；具
有改善胃肠道功能（润肠通便）的保健功
能，适宜便秘人群。

特大喜讯：健康就是吃得下，睡得
香，排得畅！厂家为了帮助有便秘困扰
的中老年人，特举办了本次活动。1.养润
宁片本月特举行促销体验，前50名可享
受1元一瓶的优惠政策；2.习惯性便秘或
者其他疾病引起的便秘、腹胀、口臭口苦
的人群优先体验。

1块钱 让老便秘 一通到底
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