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“我们很重要的一个任务，就是在

运行阶段，把可能遇到的风险点排除

掉，所以这就需要我们设计人员要多

方面考虑，把这些识别出来，并且保

证工程的进度。”海南小堆设计管理处

工艺科王炜昊介绍道。他所在的小堆

设计管理处，主要解决施工、建造、

运维等提出的技术问题，保证施工图

纸的顺利出版。

为了确保施工进度，设计管理团队

提出了“330设计固化”的目标，也就

是在2024年3月30日之前，把小堆设

计问题全部重新梳理，并进行解决。

建设过程中，项目团队还成立了

“玲龙一号设计领域协同管理”总师会

及办公室的协同工作机制，对影响施

工、采购的设计相关技术问题按照分级

分类原则快速处理，以现场计划的节点

为目标推动设计相关工作，努力实现

“1-3-7”处理原则目标：一般技术问

题在1天内解决，复杂问题在3天内解

决，疑难问题在7天内完成决策处理。

由于是全球首创，在项目初期的核

安全审评阶段，“玲龙一号”面临没有

成熟且适用于小型堆的核安全审评相关

标准规范的情况，影响安全审评工作的

开展。

“为解决这个问题，我们积极组织

设计院与审评技术单位、监管部门以及

外部专家多次开展小堆设计特点沟通。

针对‘玲龙一号’与传统大堆的差异之

处进行详细对比分析，并在此基础上协

助审评方对小堆的高安全性及特殊应用

场景单独制定小型压水堆核动力厂安全

审评原则（试行），以指导审评工作。”

王炜昊说，这种方式行之有效，为未来

小型堆审评开创了路径，积累了经验。

翻开“玲龙一号”建设工作进度

表，数项工作井然有序排列其中，在此

过程中，每一个细节，都彰显着我国自

主创新的底气。

根据计划安排，“玲龙一号”将于

2025年年底并网发电，年发电量可达

10亿千瓦时，满足52.6万户家庭生活

所需，不仅将以稳定可靠的清洁能源助

力国家“双碳”目标实现和海南“清洁

能源岛”建设，更将以先进反应堆技术

的示范效应，推动世界核能的发展。

如今，行走在海南昌江核电站园林

般的厂区内，透过一棵棵芒果树、椰子

树、三角梅的树梢，眺望远处高大的建

筑与忙碌的吊车，能生动感受到中国核

电产业近年来快速发展的轨迹。

可以预见，未来“玲龙一号”在海

南核电的成功应用，意味着安全智能的

模块式小堆将推动中国在世界核能领域

率先突围，成为中国制造及原创科技品

牌又一张世界级名片。

海南昌江核电“玲龙一号”
这个“移动充电宝”不简单

身穿长袖长裤、防砸鞋，头戴
安全帽，现场电钻声、切割声、敲
打声此起彼伏。近日，在海南昌
江核电“玲龙一号”建设项目现
场，施工人员正在厂房内进行构
件安装工作。项目现场，随处可
见的安全质量公告牌也提醒着每
一位施工人员安全作业的重要
性。每位工人各司其职，指挥者
人手一台对讲机，进行指挥交流
工作。 南国都市报记者程小丹

“玲龙一号”是多用途模块式小型核

反应堆的别称，是中核集团继百万千瓦

级“华龙一号”后的又一自主创新重大成

果。2021年7月13日，多用途模块式小

堆科技示范工程在昌江核电现场正式开

工，成为全球首个开工的陆上商用模块

式小堆。

什么是小型堆？国际原子能机构认

定，小型堆是电功率30万千瓦以下的核反

应堆。“玲龙一号”设计电功率12.5万千

瓦，除可用于发电外，还可用于城市供热、

工业供汽、海水淡化、石油开采和燃煤热电

机组替代等多种用途，适用于园区、矿区、

高耗能企业自备能源等多种应用场景。

区别于传统大型反应堆，模块式小

型堆技术具有小型化、模块化、一体化、非

能动的特点，它安全性高、建造周期短、部

署灵活，所以也被称为“移动充电宝”。

据介绍，“玲龙一号”的主系统和施

工，均采用模块化设计，通过流水线生

产、运输和快速装配组装核反应堆，就像

组装家电产品，简单、迅速、高效。

“‘玲龙一号’我们把它总结成了四

大创新点，数字化设计、工厂化制造、模

块化施工、智能化管理，最大的创新点，

就在于它的一体化设计。这一理念体现

在‘玲龙一号’设计、制造、运输、安装的

全过程。”海南核电工程管理处副处长赵

龙介绍，在核电站设备中，反应堆压力容

器是核心设备之一，也是反应堆中唯一

不可更换的主设备，被誉为核电站的“心

脏”，集成了压力容器、主泵连接管、蒸汽

发生器等多个重要设备。

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。

创新就意味着有挑战。作为全球首

个商用核电小堆示范工程，没有建设经

验可借鉴。如何将这个一体化反应堆压

力容器立式运输安全抵达施工现场？

在前期分析上，海南核电设计团队

通过不断进行沙盘推演，以及头脑风暴

的多种方法来研究，情景设计及演习，提

前识别风险，形成风险管控清单。

安装过程中，由于压力容器需要不

断插入和抽出，操作过程将会带来一个

工期上的延长，同时也不利于安全质量

的控制。

为了让过程更加顺利，团队采用了

非常大胆的设想，通过逻辑上的优化，让

原来计划要“七进七出”的设备，缩减到

了四次，将大量工作分散在专用工装平

台中完成，使得进入设备的次数大大减

少，由此也提高了施工的安全性和质量，

效率也得到了非常大的提升。

全球首个陆上商用模块式小堆
攻克多个技术难关

从零开始的自主创新
到崛起的中国核电新名片

全球首个开工的陆上商用模块式小堆

攻克技术难题实现四大创新

在海南昌江核电基地，“玲龙一号”全球首堆工程正稳步推进。（海南核电供图）
工人们正在施工。
记者吴兴财摄
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