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2021年1月30日，福建福清。
在这里，全球第一台“华龙一号”核

电机组——中核集团福建福清核电5号
机组投入商业运行。

这一天，距离2015年5月7日“华龙
一号”全球首堆正式开工建设已经过去
了2000多个日夜。

6万多台（套）设备、165公里管道、
2200公里电缆，上千人的研发设计团队、
5300多家设备供货厂家、近20万人先后
参与项目建设……这是一座创造性的超
级工程，更是一张闪光的国家名片。

安全之问

“华龙一号”是我国具有完全自主知
识产权的三代核电技术，是当前世界核
电市场上接受度最高的三代核电机型之
一。“华龙一号”设计寿命60年，反应堆
采用177堆芯设计，堆芯设计换料周期

18个月，创新采用“能动和非能动”相结

合安全系统及双层安全壳等技术，在安

全性上满足国际最高安全标准要求。

对核工业来说，安全走到哪一步，科
学才能走到哪一步。安不安全，是核电
站建设运营单位和公众最为关注的问
题。“华龙一号”自然也不例外。

“‘华龙一号’严格执行了国家安全

标准。”中核集团党组书记、董事长余剑

锋说，我国现行安全标准是国际上最严、

最高、最先进的标准。

可抗震、抗大飞机撞击的“华龙一
号”，安全性靠什么实现？

中国工程院院士叶奇蓁在接受记者
采访时说，三代核电技术相比二代核电
技术更安全，从故障的概率上低了一个
量级。“华龙一号”达到了国际上关于三
代核电安全的指标。

叶奇蓁指出，“华龙一号”采用177
堆芯设计，将堆芯燃料组件数量从157
组增加到177组。这不仅仅只是单纯的
燃料组件数量的提高，在增加发电能力

的同时又提高了运行的安全裕量。
“华龙一号”采取了“能动+非能动”

的双重安全系统。
所谓“能动”，即靠电来驱动安全系

统，保障核电站运行。如果在极端情况
下，核电站断电了，这时“非能动”就能派
上用场。

他说，“非能动”就要靠自然力量来
驱动安全系统。比如发生火灾时，楼上有
一盆水在自然的重力作用下浇下来，就能
在没有能源的情况下起到安全保障。

“华龙一号”可以依靠重力、温差和
压缩空气等自然力来驱动安全系统，通

过蒸发、冷凝、对流、自然循环等自然过

程来带走热量。

能动和非能动两者融合，既有“能

动”的成熟稳定，也有“非能动”在丧失电

源情况下的独特优势。

此外，“华龙一号”还采用了双层安

全壳的设计，外层可抵御大飞机的撞击，

内层可做到即使堆芯出现问题，放射性

物质也不会出来。

如果“华龙一号”遇到福岛核事故那

样的极端情况，会怎么样？

余剑锋说，“华龙一号”充分吸取了
切尔诺贝利、日本福岛核事故等的经验
教训，即使遇到福岛核事故那样的极端
自然灾害，地震和海啸叠加发生，“华龙
一号”机组也能保证安全，而且还能快速
恢复运行，不会发生福岛核事故那样的
情况。

创新之问

国内专利716件、国际专利65件、

海外商标200余件、软件著作权125项、
核心科研报告1500余篇以及海量的科
技创新论文……“华龙一号”形成了国内
首个完整的核电自主知识产权体系。

同时，“华龙一号”首堆所有核心设
备均已实现国产，所有设备国产化率达
88%。

“我国核电发展的一个灵魂性思想，
就是坚定不移走自主创新的道路。”余剑
锋说，“对于关键核心技术，我们都一件
件进行了突破，没有‘卡脖子’的问题。”

要经历什么样的困难和挑战，才能
换回如此充满底气的答案？

说起自主创新，中核集团“华龙一
号”总设计师邢继总有说不完的话。

他仍然记得，1990年在大亚湾核电
站现场工作时，核电建设所需要的原材
料甚至混凝土都是从国外进口的。

“研发完全具有自主知识产权的一
个型号，是我们中国核电人的梦想。”邢
继坚定地说。

每一项核心技术都是一座需要攻克
的山头。

大的不说，就连一个阀门都可能成
为“拦路虎”。

阀门，是电站所有的核级设备里数
量最多的，“华龙一号”用到的阀门高达
1.8万台。这些阀门，小到可以揣进兜
里，大到需要用卡车来拉。

阀门虽然看起来不起眼，但对实
现核电站复杂的系统功能作用却不
小。以往核电站建设中，国外阀门有
成熟的运用经验，重要阀门均为国外
采购。

“华龙一号”全球首堆是“三新”工
程，新技术、新设备、新材料，阀门设计要

求上都发生了变化。现有国外成熟的阀
门无法满足新系统工况，这要求在短时
间内设计制造出能完全符合“华龙一号”
性能要求的阀门。

一次次试验、一项项对比……研
发设计单位联合国内阀门供货商开展
了多项横向科研，实现了所有关键阀
门的样机研发、鉴定和产品供货，打破
高端阀门国外供货商长期垄断的局
面。

从主泵、压力容器到蒸汽发生器，从
阀门、电缆到控制柜，从抗震性能提升到
抗大飞机撞击设计，这样的创新故事在

“华龙一号”身上从不欠缺。
如今，“华龙一号”已形成一套完整

的、自主的型号标准体系，涵盖核电厂设
计、设备、建设、调试等全生命周期，可有
力支撑“华龙一号”批量化建设和“走出
去”。

未来之问

一直以来，世界核电行业有一种“首
堆必拖”的“魔咒”，“华龙一号”打破了
它。

不同于核电机组重复性建设，每一

项核电技术的首堆建设要进行很多创新

性研究和试验工作。因此，首堆建设工

期一般都会很长。

余剑锋说，在全球三代核电首堆建

设中，“华龙一号”能够按计划工期高质

量完成，在全球核电发展史上是首次。

每一道核级焊缝都要做全面检查，

谁焊的、采用工艺、焊接过程等都要记录

下来，还要做严格的标准评定。

“华龙一号”这座百万千瓦级核电站
有多少道焊缝？每一个焊缝都要进行这
样的检查。

5年多时间，近20万人先后参与了
“华龙一号”项目的建设……建设者用自
己的智慧，创造了核电建设史的奇迹。

然而，总设计师邢继却说：“从‘华龙
一号’落地的那一天起，我们就要否定

‘华龙’。”
从2015年5月落地福清到2019年

10月漳州核电建设，其间开工建设的每
台“华龙一号”机组图纸都不一样。

“我们在建设‘华龙一号’第一台机
组时就不断将经验反馈到后续项目中，
这样越往后开工的机组在安全性和经济
性上就能不断进行优化改进，指标也更
优。”邢继说。

2020年 9月，国家核准了采用“华
龙一号”三代核电技术的海南昌江核电
二期工程和浙江三澳核电一期工程。目
前，“华龙一号”在我国已经开始批量化
建设。

“华龙一号”每台机组每年发电近
100亿度，能够满足中等发达国家 100
万人口的年度生产和生活用电需求，相
当于每年减少标准煤消耗312万吨、减
少二氧化碳排放816万吨。

在叶奇蓁院士看来，我国提出要做
好碳达峰、碳中和工作，能源转型势在必
行。核电是低碳能源，应该跟风电、太阳
能发电等结合起来，为碳减排作出贡献。

余剑锋表示，核工业的发展不仅要
解决能源问题，未来也会为医疗、农业、
制造业等带来一些革命性的变化。核
能，未来有更大可能！

（新华社北京1月30日电）

一座创造性的超级工程
——透视“华龙一号”全球首堆商运的背后

截至2021年1月27日20时，全国
共有9个疫情高风险地区，74个中风险
地区，分别位于河北、黑龙江、吉林、北
京和上海。

如何平衡把握“严格防控”与“过好
年”，对多地政府意味着考验。

按照要求，高风险地区均应就地过
年，把人员流动降到最低。中风险地区
原则上就地过年，特殊情况需经批准。
出行人员原则上不前往中高风险地区。

今年34岁的张宁是河北省临城县
人，十几年来一直在陕西省子长市一家
煤矿企业工作。他所在的这家企业，有
近 500名河北籍农民工。以前每年春
节，煤矿都会早早停工，让省外务工人

员回家过年。
“如今河北多地出现疫情，我们也

很担心，返乡途中是否会遭遇阻拦，春
节后能否顺利返岗。”张宁说，和他一起
的十几名邢台隆尧籍矿工，由于家乡有
中风险地区，为了尽量避免麻烦，今年
春节都主动留在公司值班。家在低风
险地区的河北籍农民工，虽然公司愿意
统一包车送他们返回，但一些村庄不给
开具接收证明，导致他们有家难回，被
迫留在务工地过年。

值得注意的是，受疫情影响，一些
异乡打工者暂时滞留，既无工作可做，
也无法返乡。

在石家庄打零工的河北邢台籍农

民工刘恒，本来想趁着春节前保洁市场
火热，多打几天工再返乡过年，没想到
被突如其来的疫情困住。“现在在出租
屋居家隔离，收入也受到了影响。”他
说，虽然自己离家仅有百公里，但有家
难回, 没了收入来源，也没有家人陪
伴，今年春节可能比较难过。

一些受访对象表示，餐饮、住宿、消
费、医疗需求能否保障，节后休假探亲有
没有具体安排，留岗生产者工资、加班费
是否到位，线上文化娱乐产品能否加大
供应等问题，是过年最关心的问题。

当前，一些高风险地区实行严格的
人员管控措施。为保障居家人员生活
需求，超市、粮油店、果蔬店等采取“订

单配送”方式进行供货，市民线上下单，
商家线下配送到卡点，并由卡点工作人
员转运至居民家中。

黑龙江省绥化市卫生健康委主任
郭建民介绍，目前库存大米5.5万吨、面
粉 4087 吨、食用油 230 万升、肉蛋奶
1000吨以上，可供全市人民至少两个
月以上需求。

国家发展改革委秘书长、新闻发言
人赵辰昕表示，要增加网络、电视、广播
等文化体育节目供应，鼓励提供免费流
量，网络视频APP限时免费电影放映
等线上服务，让就地过年的群众无论在
哪儿都能感受到家的感觉，都能过一个
好年。 （新华社北京1月28日电）

1 月 28 日春运正式开
启，与往年相比，返乡旅客
明显减少。飞常准实时统
计数据显示，截至当日 12
时，全国已取消客运航班超
半数。

在多地“就地过年”的
倡导下，春节期间人口迁徙
最大的群体——数亿异乡
打工者，面临一道急迫的选
择题：回家，还是就地过年？

“新华视点”记者采访
了建筑业、制造业、服务业
以及互联网企业的众多从
业者，了解他们的过节安
排。

建筑业与制造业
的从业者，多数已经停
工返乡，但还有少数不
会停工。

受寒冷天气等因
素影响，北方地区的不
少工地已早早放假，一
些工人2020年12月底
就返回了家乡。在沈
阳做加固工程的吴景
鹏告诉记者，冬天气温
低，室外工作无法进
行，加上疫情影响，外
地工人从2020年12月
上旬就陆续回家了。

“工地上一共 30多人，
现在只剩几名本地人
留下收尾。”

与此同时，部分建
筑工程因为工期紧且
在室内作业，春节期间
预计不会停工。几位
家在外地的在京建筑
公司农民工告诉记者，
他们还是想回家过年。

一位江西籍农民
工表示，虽然春节留岗
有工资和补贴，但老家
人 都 在 等 着 自 己 回
去。“老人年纪大了，孩
子太小，妻子身体不

好，不回去不行。”
“有钱没钱，回家过年。过年还

是想和家人团聚，陪陪老人、孩子，已
经订了2月初的票。”一位河南籍建筑
工人说。

南方的一些制造业企业，外省工
人1月初就可以离厂回家。

在浙江台州打工的张国栋买的
是1月27日回山东的机票，今天已经
到家。有的家在低风险地区的工友
一周前就已经返乡。张国栋说，“回
乡要向村里提前报备，回去前、回去
之后第 7天和第 14天分别做一次核
酸检测，一共做三次，费用自己出。”

记者了解到，有些在低风险地区
从事家政等服务行业的外来务工人
员，也在1月份陆续返乡。

北京一个家政公司的负责人介
绍，公司 100多名员工，三分之一已
经回家，留下的员工中一小半是本地
人。

浙江台州一家模具生产企业已
经联系好当地酒店，为留守员工统一
提供食宿，每人发放 1000 元补贴。

“如果所有外地员工都留下来，按平
均每人 2000元的标准，我们准备了
约 80万元红包，但估计用不完。”企
业负责人说。

还有一些外来务工人员表示，还
不太清楚回乡之后的政策，暂时还没
决定是走是留。在台州打工的湖北
人林威已经买好了2月7日返乡的车
票，“从低风险地区回乡，理论上有核
酸检测阴性证明就可以。但老家的
微信群里说当地有关部门通知，外地
回来的都要隔离。”他想再等等看，如
果不用隔离就回家。
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准备上车。 新华社发

目前，北京、天津、浙江、福建等20
多个省市发文为春节不回家的打工者
送出包括现金补贴、租房补贴、消费券
等在内的多项温馨福利。江苏苏州还
提出对春节期间外地留苏职工给予落
户加分。

“花式”留人政策下，不少打工者选
择留下。还有一些原本打算回家的人
退掉了回家的车票。

在浙江义乌的杨村社区，按照近期
房东调查登记情况来看，有 15%左右
的人愿意留下来。房东龚小宝有14间
房屋出租，租客主要来自吉林、江西、湖
北等省份。“起初只有一间房客留下来，
市里政策出台后，又有两三间的租客表
示愿意留在义乌过年。”他说。

黑龙江人郑凯是中铁四局路桥公
司长春地铁2号线东延线工程的现场施
工队长，这个春节，他选择在工地和工
友们一起过年。“半个月能拿到3000多
元工资，其间如果工作还能得到 1000
多元奖金，再加上3000元补助，不回家
能多赚7000元。”郑凯掰着手指算着。

郑凯说，公司准备了奖金补助以及
各种慰问品，宿舍房间有电暖器，淋浴
间有热水，工地上还安装了网络设备给
大家和家人视频联系。“除夕就先和家
里人视频，再和工友们一起开联欢会、
包饺子。”

在东莞，一些工厂发布的福利方案
让原本还有些犹豫的员工坚定了就地
过年的想法。许多员工踊跃报名表示

愿意留下，有些买了票的人也退了票。
华美食品集团董事长助理、集团副

总经理周宏纯表示，集团拿出 60万元
发放薪酬和奖补，30万元筹备春节期
间文娱活动，还新建了健身室、母婴室、
阅览室等，购置了20多台洗衣机。

员工易丽红一开始是想回家的，爸
妈还有小孩都在湖南老家，这将是她结
婚后第一次不在家过年。“一是担心路
上不安全，加上留下有补贴，还能参加
抽奖等活动，所以就不回了。”她说。

据介绍，东莞目前多家规模近千人
的企业，留厂过年员工超过半数。这些
人也将是年后复工复产的重要力量。

在一些大城市里，还有不少虽然没
有额外福利也愿意就地过年的人群。

前程无忧最近发布了以职场人群为调
研对象的《2021年新春假期去留情况
调查报告》。报告显示，66.7%的受访
者选择就地过年，其中，异地就业者占
比达到半数以上；37.2%的人愿意春节
假期返岗，他们大多为互联网/电子商
务等行业从业者。

29岁的沈阳人小杨在北京一家互
联网科技公司工作。今年春节，她已经
和爸妈说好，不回家过年。

“就地过年挺好的，要不来回要做好
几次核酸检测，回去了也是在家待着。”
小杨说，不回去反倒省心、更轻松，“不用
再被各种亲戚叨叨催婚，也不怕熊孩子
弄坏东西惹人烦”，她准备用春节假期好
好放松一下，“补补觉，追追剧”。

“花式”福利留人，津贴礼包吸引打工者2

中高风险地区：平衡把握“严格防控”与“过好年”3

河南：

8300多村庄形成
实用性规划成果
新华社郑州1月31日电 记者从河

南省自然资源厅了解到，河南统筹城乡
发展，有序推进乡镇和村庄规划编制，
目前已有 8300多个村庄形成了“多规
合一”的实用性村庄规划编制成果，占
全省村庄总数的18%。

乡村规划一度是乡村振兴的“短
板”。据介绍，河南省 4.58万个行政村
中，曾有2.6万个没有村庄规划，有规划
的也存在不实用问题，不少村庄有新房
无新村、有新村无新貌。2019年7月开
始，河南实施“乡村规划、千村试点”，选
派 1517 名规划设计师到 1188 个试点
村庄编制实用性村庄规划，使得不少村
庄面貌为之一新。

经科学规划后，许多村庄成为乡村
振兴的亮点。长垣市云寨村曾是一个
垃圾围村、不少院落房倒屋塌的村庄，
经规划师和建设者的努力，如今的云寨
村街道干净，沿街各家或粉墙黛瓦，或
镂空透景，“花香云寨”成为许多旅游爱
好者的“打卡地”，节假日期间每天游客
超过万人次。

规划体现了乡村个性，避免了千村
一面。河南突出山区、平原、水乡等地理
区域风貌和历史文化差异，在豫南、豫
西、豫北山地丘陵地区打造山乡风貌乡
村，在黄淮海平原、南阳盆地传统农区打
造平原农耕乡村，在沿淮地区打造河乡
韵味乡村，不同村庄形成了各具特色的
乡村特质。目前，河南已有88个县（市）
基本形成了村庄分类和布局规划成果。

四川：

做好在川就地过年
农 民 工 服 务 保 障

新华社成都1月31日电 记者1月
31日从四川省农民工工作领导小组了
解到，四川各地将做好在川就地过年农
民工服务保障和未返乡农民工家庭关
爱帮扶，确保生活必需品不断档、不脱
销，最大程度满足在川就地过年农民工
的购物、休闲、娱乐等出行需求。

四川省农民工工作领导小组日前
印发通知，要求农民工集中的大中城市
提前安排、充分准备，引导和支持农副
产品批发市场、农贸市场、超市卖场、生
鲜电商、物流配送企业正常运营，确保
生活必需品不断档、不脱销。同时，指
导城市公交、地铁等公共服务单位和出
租汽车企业，根据需要合理调整运力和
运营时间，最大程度满足在川就地过年
农民工的购物、休闲、娱乐等出行需
求。四川还将推动公共体育场馆春节
期间向农民工免费开放。

在农民工住房保障方面，四川规定，
暂缓催缴公租房租金，春节期间逾期缴
纳公租房租金的农民工家庭不计入违规
记录，各地不得收取任何形式的滞纳金、
违约金。具备条件的地区，可按规定对
承租公租房的农民工减免春节期间租
金，适当提高租金补贴发放标准。

四川将对未返乡农民工困难家庭
进行走访慰问，发放必要的生活物资、
防疫物资。同时，对留守老人提供走访
探视和生活照料服务，组织留守儿童参
加“童伴计划”“爱心暖冬”等活动，对留
守家庭残疾人提供助医、送餐、代购和
生活照料等服务，切实解除未返乡农民
工的后顾之忧。

浙江：

数字化平台赋能
港 口 疫 情 防 控
新华社杭州1月31日电 记者从宁

波舟山港获悉，1月 30日，海港疫情防
控数字化管控平台在宁波梅东集装箱
码头有限公司上线。该平台利用大数
据实现了对港口防疫重点要素的全流
程监控和预警。

随着全球疫情持续蔓延，港口疫情
输入风险持续增大。为积极应对疫情
形势的新变化，浙江省海港集团、宁波
舟山港集团根据港口防疫实际成立专
项工作组，全面调研分析码头生产各个
重点要素的防疫需求，并结合大数据技
术自主搭建全新平台框架。

据了解，海港疫情防控数字化管控
平台具备“事前风险可控”“事中作业可
视”“事后全程可溯”三大功能。该平台
推出船舶“健康码”，利用大数据取代传
统线下收集到港船舶信息的方式，全面
分析计划到港船舶的历史靠泊港口、装
载货物、船员健康状况等信息，自动将
船舶按风险等级划分为“红、黄、绿”三
色，并对高风险船舶进行事前预警。

该平台集成视频监控系统，对作业
过程中的货物及重点人员进行全程监
管，有效把控潜在风险行为，实现事中作
业可视。此外，平台可全程记录船舶作
业过程中的船、货、人等相关信息并形成

“防疫数据池”，实现防疫全程可追溯，有
效提升了港口疫情防控的精准度、便捷
性及疫情事件处置的响应速度。

下一步，该平台将进一步丰富防控
地图内容，接入各码头排班系统，实现
作业数据的自动化应用，全面覆盖浙江
省海港集团下属各码头公司。

谁要走？谁会留？
1


