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“目前，‘龙鳞系统’在软件
和系统集成方面已经实现 100%
的国产化，具有高安全性、高可
靠性的特点。”顾军说。

从敲定方案到交出第一套
原型样机，仅用时 3 个月；从版
本固化到试验完成，仅用时 12
个月；从国家核安全局受理到取
证，仅用时 25个月。

顾军告诉记者，中核集团的

核心竞争力在于有 23 个科研院
所，涉及核工业所有专业方向。
将通过这些科研院所带动全国
所有涉核的科研力量，推动先进
的核工业体系建设，形成先进的
组织体系，来推动核工业科技创
新和发展，形成产学研结合的产
业模式。

发布会上，业内专家高度评
价了这一系统。中国核能行业

协会主任赵成昆认为，在新形势
下，关键仪控系统“突破”国外技
术垄断，实现自主化，有力突破
出口限制，将助力“华龙一号”走
出去。

据核动力院副院长吴琳透
露，目前“龙鳞系 统 ”已 经 有 两
个真实的工程订单，后续订单
正在最终确认，预计将在融合
后 的“ 新 ”华 龙 一 号 项 目 中

应用。
“未来还要进一步加大科研

攻关力度，加强协同创新，努力
成为国际一流的核仪控产品供
应商，与世界先进企业对标，争
取通过持续努力，快速在标准领
域占领制高点，引领安全级核仪
控产品发展，朝着小型化、智能
化、无人值守核电厂等方向拓展
应用空间。”罗琦表示。

首套军民融合安全级DCS平台正式发布

“龙鳞系统”横空出世
从前苏联切尔诺贝利核电厂事

故到日本福岛核事故，每次核电事
故的发生都会给人们蒙上浓厚的心
理阴影。对于核电，很多人谈虎色
变，随之而来的邻避效应给核电发
展带来了极大的负面作用，甚至阻
碍了和平利用核能的进程。

其实，作为一种清洁能源，核电
的优势较为明显，消耗的燃料少，对
环境影响小。但是如果不能在全社
会建立高效、安全使用的信心，核电
发展容易被谣言或偏见所阻碍。

有针对性地进行核科普宣传

麻省理工大学和哈佛大学将公
众的态度与核安全、经济性、燃料循
环和核扩散并列为影响核电发展的
主要因素之一。在某种层面上来
说，大众对核电文化的认知与认可
是影响核电发展的重要方面。

宣 传 作 为 一 种 推 介 方 式 和 手
段，如何为核电发展营造良好的文
化舆论氛围，有太多的文章可做。
如细分传播受众，给不同层面的主
体人群宣传，推介不同层面的核电
安全文化，采用更易于受众理解与
接受的传播方式等。

如何让不同的发布主体有针对
性地进行核科普宣传，使受众和信
息发布主体形成良性循环，相互理
解支持，为核电发展创设和谐有序
的环境，是我们思考的方向。

政府、公众、企业齐发力

要想创建和谐有序的核电发展
环境，就要社会公众、政府、核电行
业企业齐发力。

一是加强对社会公众的核科普
宣传。社会公众对核电的一般认知
很大程度来源于世界各地的核电事
故，核电事故造成的恐怖场景，会在
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图为“龙鳞系统”测试区。 孙浩摄

“中枢神经”系统是人体神经系统的
最主体部分，它能支配与控制人的全部
行为。一座核电站同样拥有“神经系
统”，数字化控制系统（以下简称“DCS”）
被称为核电站“中枢神经”系统，其中核
安全级DCS作为DCS的关键组成部分，
是核电站安全运维的关键。

长期以来，这一技术被国外垄断，我
国的核电站缺少自主设计的“中枢神
经”系统。如今，这一“心病”终于有了解
药。近日，中核集团自主研发的我国首
套军民融合核安全级DCS平台——“龙
鳞系统”正式发布，使我国成为了世界上
少数完全掌握这一技术的国家。

人们心里形成很大阴影。这种
认知对核电产业发展形成了很
大的负面影响。

为提高公众对核安全文化
的认知度，可以组织核电企业、
相关专家、政府机关对大众关
心的核安全问题进行疏导，增
强大众对核电站的信任。在方
式方法上，可以灵活多样，如组
织参观核电企业，采用报刊杂
志、网络、新媒体推送等多种方
式引导大众对辐射知识的正确
认知、对核电安全运作模式的
了解，对比核电与火电、水电、
风电等能源的优势等。

二是展示政府对核电发展
的信心。政府可以综合运用行
政、市场等手段进行调节。一
方面制定核电发展长期战略规
划，另一方面不断完善相关法
律制度建设，建立健全一整套
核安全监督管理体系。同时，
加大科研资金投入和科普资金
投入，加大宣传力度，从不同层
面加强核电知识科普，让大众
认可与信任核电。

三是增强核电企业的自身
安全。核电企业是核电发展的
实体单位，对核安全文化的传
播有很强的说服力。核电企业
要向社会展示其明晰的责任管
理体系，如企业员工的培训、管
理、奖惩制度，以及企业在核电
发展中形成的核企业文化，企
业精神、企业道德、企业价值
观、企业荣辱观等。

对内，则通过核安全文化
熏陶，强调核安全人人有责。
领导做安全的表率，决策体现
安全第一。建立员工内部的高
度信任，从员工待遇到团队凝
聚力提升企业员工的归属感和
自豪感；对外，通过公众体验核
电企业流程，让公众意识到核
电的安全性，提高公众对核安
全的进一步认知。

四是提升核电行业的核心
价值。核安全文化建设就是要

用深层次的文化引领，加上严
格的规章制度来规范人员的工
作态度和思维方式，以强烈的
责任感来保障核安全，并时刻
保持高度警惕。工作人员要树
立“安全永远是生产的薄弱环
节、安全总有需要改进的地方、
安全永远没有止境”的观念。

公众认知度的提高需要核
安全文化的引领。核安全文化
需要核安全生产经年累月的沉
淀。核文化产业发展是促进核
文化传播的有效方式，通过文
化市场的过滤融合，大众可以
在核文化消费的过程中，解除
对核电产业的担忧，树立核电
产业的信心。

全面推进核安全文化建设

事实证明，核安全是没有
时空限制的，任何地方的核事
故 ，都 会 对 核 电 开 发 利 用 产
生 消 极 的 影 响 。 这 就 使 得 核
电 在 安 全 管 理 中 更 应 该 严 谨
严 密 ，在 每 个 过 程 都 要 呈现
全局性、全程性、动态性和可追
溯性。

全社会要逐步树立合理开
发核电的信心，需要一整套全
方位、科学的运作流程。最根
本的是要在确保安全的前提下
实现高效的开发利用，从不同
层面引导人们树立对核电安全
的信心，最终使核电安全成为
一种习惯认知，核安全文化成
为一种理念支撑。

随着核电机组的增加，我
国承担的核安全责任也随之增
加，全球核电发展荣辱与共。
这就需要全面推进核安全文化
建设，让核安全文化建设从自
觉 到 自 信 再 到 自 强 。 果 真 如
此，核电产业邻避效应将不攻
自破。

作者单位：河南省安阳市
环保局

华东核与辐射安全监督站近期组织检查组，对核工业江西矿
冶局负责开展的 724 矿保峰源矿区退役治理工程进行了辐射环境
安全监督检查。至此，华东监督站累计现场监督达 35 天，提出整
改要求 29 条，圆满完成 2018 年铀矿冶辐射环境安全监督检查。

张红涛摄

◆本报记者孙浩

核电站“中枢神经”系统中国造

DCS 系统是实现核电站整
体运行的控制系统，几乎包含全
部信息，它的特点是容量大、内
容 多 、系 统 复 杂 ，控 制 的 对 象
也多。

多年来，我国核电设备国产
化率已经从 1%提升到 85%，但
依然有两个难以攻克的堡垒，一
个是核主泵，另一个便是核级
DCS。目前，我国大部分的在役
核电站都依赖于进口的 DCS 系

统，核心技术受制于人，导致购
买、运行、维护成本不菲。

“简单来说，核级 DCS 的作
用是在发生事故时紧急‘刹车’，
能够确保反应堆、环境及公众安
全，是确保核电站安全运行的最
关键部分。”中核集团中国核动
力研究设计院（以下简称“核动
力院”）设计所所长助理、仪控专
业首席专家刘艳阳形象地向记
者比喻“龙鳞系统”的功能。

“龙鳞系统”由中核集团直
属 核 心 研 发 单 位 核 动 力 院 研
发。核动力院是中国唯一集核
反应堆工程研究、设计、试验、运
行和小批量生产于一体的大型
综合性科研基地。

2017 年 11 月，“龙鳞”安全
级 DCS 模拟件通过国防科工局
的审查，取得《军工核安全设备
制造许可证》。今年 11 月，经过
严苛的鉴定试验考验和国家核

安全局的审查，“龙鳞系统”取得
《民用核安全设备设计和制造许
可证》，获得国内民用核电厂安
全级 DCS设备供货资格。

“这是我国拥有完全自主知
识产权的平台，适用于核电站、
研究堆、小堆等多种反应堆控制
系统。”中核集团总经理顾军说，

“龙鳞系统”的问世，让我国安全
级 DCS 具 备 了“ 走 出 去 ”的
条件。

通过严苛标准的考验

在核动力院“龙鳞系统”生
产现场，记者看到工作人员正在
进行设备调试工作。一排排天
蓝色的神秘机柜，看似不起眼却
暗藏“玄机”。机柜里整齐排列
着机箱、板卡、插件盒等基础组件，
当它们与主控制站、安全显示站
等设备相互配合运行时，就成为
了我们的核安全级DCS平台。

近年来，国内其他核电集团
已陆续开始打造核电厂安全级

DCS 产品。核动力院自 2013 年
起正式启动项目的研发，坚持全
数字化、全自主化、全过程监管，
经过包括安全级通信协议、高可
靠的微内核引导软件等在内的
一系列核心技术攻关，历时 5 年
完成。

核安全级 DCS 的研发之所
以难，主要在于其技术本身的复
杂程度和对于可靠性的严苛要
求。作为核电站的关键成套装

备之一，其核心技术无法通过
“引进消化再吸收”途径获得。

刘艳阳告诉记者，就拿标准
来说，日本福岛核事故发生以
后，国家要求我国的核电要执行
最严格、最全面的标准，要梳理
欧标、美标和国标这三大套标
准，技术门槛非常高。

“‘龙鳞系统’数字化控制保
护机柜的设计和制造许可证申
请的审查整整持续了两年，今年

11 月 30 日，国家核安全局正式
向‘龙鳞系统’颁发了《民用核安
全设备设计和制造许可证》。”生态
环境部核与辐射安全中心副总工
程师郎爱国告诉记者。

据 核 动 力 院 院 长 罗 琦 透
露：“‘龙鳞系统’继承了军用安
全级平台和‘华龙一号’先进堆
芯测量系统等安全级设备的核
心技术，后发优势使之更加成熟
可靠。”

助力我国核电整体出口

本报讯 记者近日从中核集
团获悉，尼日利亚微堆低浓化改
造工作划上圆满句号。这是继
加纳微堆成功低浓化改造后，中
核集团再次践行习近平主席在
核安全峰会上的庄严承诺，为减
少并最终消除民用高浓铀燃料
贡献了中国力量。

微堆低浓化是在不改变堆
芯尺寸的情况下，将高浓铀组件
换成低浓铀组件。改造后的微
堆可以满足原微堆的所有功能，
并且固有安全性能更好，燃料使

用寿命更长。
上世纪 90 年代，在国际原

子能机构框架下，中核集团帮助
加纳、尼日利亚等国建造了微
堆，用于支持核科学研究和人才
培养。随着国际社会减少并最
终消除民用高浓铀燃料的安全
发展趋势，微堆低浓化改造工作
逐渐在国际范围内开展起来。

据了解，2014 年，在荷兰海
牙核安全峰会上，我国承诺愿意
帮助有需要的国家开展高浓铀
研究堆改造工作。2016 年，在

华盛顿核安全峰会上，习近平主
席庄严承诺中国将协助加纳完
成该国微堆低浓化改造工作。
2017 年，我国第一次同国际原
子能机构、美国、俄罗斯等相关
国家和国际组织共同完成了加
纳微堆低浓化改造工作。随后
即启动了尼日利亚微堆低浓化
改造工作。

今年 6 月，我国和尼日利亚
政府签署了《关于从尼日利亚共
和国返回中国制造的高浓铀微
中子源反应堆材料到中华人民

共和国的谅解备忘录》。8 月，
国际原子能机构、尼日利亚及中
国政府签订《国际原子能机构、
尼日利亚共和国政府和中华人
民共和国政府关于在保证研究
堆低浓铀供应方面提供援助的
协定》。在国家原子能机构等有
关部委的支持与领导下，10 月
20 日，中核集团顺利向尼日利
亚出口低浓铀新燃料；11 月 27
日，使用低浓铀燃料的尼日利亚
微堆达到满功率运行。

中核集团相关人士表示，高
浓铀微堆低浓化改造体现了中
国履行国际义务，共建国际核安
全体系的决心和担当。中核集
团愿在加纳和尼日利亚微堆低
浓化改造经验的基础上，继续协
助有关国家改造从中国进口的
高浓铀微堆，为国际核安保与核
不扩散事业贡献力量。 孙浩

本报讯 国 家 卫 生 健 康
委综合监督局会同生态环境
部辐射源安全监管司近期在
北京组织召开了核医学监管
工作研讨会。

本次研讨会是为了落实
国 务 院“ 简 政 放 权 、放 管 结
合、优化服务”的要求，旨在
进 一 步 加 强 核 医 学 监 管 工
作。主要研究核医学监管现
阶段存在的问题，分析生态
环境与卫生健康监督管理部
门在核医学监管上重叠或相
近部分，考虑采取措施实行
统 一 标 准 。 两 部 委 已 于
2016 年 联 合 发 文 对 医 用 辐
射场所辐射监测有关问题做
出了说明，今年将研究推动
核医学辐射工作场所分级要
求、辐射工作人员培训相互
认可政策的实施。

研讨会重 点 对 正 在 报
批 或 审 查 的 两 个 核 医学标
准——卫生健康委组织制定
的《核医学放射防护要求》和
生态环境部组织制定的《核
医学工作场所辐射防护与安
全要求》进行研讨。与会专
家和代表就核医学工作场所
选址、分区布局、放射性废物
处理等核心问题进行了充分
讨 论 ，提 出 了 修 订 意 见 和
建议。

会议明确核医学工作场
所的选址、放射性废物管理
要求依据生态环境标准确定
和提出，患者的防护管理要
求依据卫生健康标准提出，
其他屏蔽防护要求两个标准
保持一致。

本次会议的召开，加强
了核医学临床研究、应用机
构和核医学监管部门的沟通
和交流，有力促进了核医学
监管工作的规范化。

王晓涛

本报讯《辐射事故应急
演习情景案例库》（以下简称

《情景库》）编制定稿会近日
在 内 蒙 古 自 治 区 包 头 市
召开。

据了解，生态环境部核
与辐射安全中心核与辐射应
急部门、广西壮族自治区辐
射环境监督管理站和内蒙古
自治区辐射环境监督站领导
及编写人员参加了定稿会。

《情 景 库》编 制 于 2018
年 2 月启动，历时 10 个月，设
计了核技术利用辐射事故、
放射性废物处理处置贮存设
施辐射事故、放射性物质运
输辐射事故、铀矿冶辐射事
故、伴生矿辐射事故、航天器
坠落辐射事故、恶意行为辐
射事故和境外核与辐射事故
等 56 个情景，由生态环境部
核与辐射安全中心组织广西
壮族自治区辐射环境监督管
理站和内蒙古自治区辐射环
境监督站共同编制完成。

《情景库》的编制完成，
可有力指导各省辐射事故演
习工作的开展，提升演习组
织与管理水平，推动应急演
习与响应工作取得新成效、
再 上 新 台 阶 、实 现 新 突 破 。
这也是深入贯彻习近平主席
提出的核安全观、落实国家
总体安全战略、践行“四个意
识”、主动适应核与辐射安全
新形势的重要举措。

刘瑛霞

在不改变堆芯尺寸情况下，将高浓铀组件换成低浓铀组件

中核集团完成尼日利亚微堆低浓化改造

加强部门交流，促进核

医学监管工作规范化

核医学监管工

作研讨会召开

编制《辐射事故应急

演习情景案例库》

56个情景指导

辐射事故演习

核核核讯快览
我核你

本报记者孙浩报道 中广核
电力近日发布公告，台山核电合
营有限公司（台山核电）1 号机
组已完成所有调试工作，具备商
业运营条件，开始进行上网电量
的统计。

公告称，台山核电还将根据
相关要求办理电力业务许可证
等文件。通常情况下，相关手续

完成后，上述时间将被认定为机
组投入商业运营的时间。

台山核电站是中法两国能
源领域的最大合作项目，由中广
核集团、法国电力集团和粤电集
团共同投资组建的台山核电合
营有限公司负责建设和运营。1
号机组于 2009 年开工建设，2 号
机组于 2010 年开工建设，分别

是全球第三、第四台开工建设的
EPR（European Pressurized Re-
actor）三代压水堆核电机组。但
鉴于台山项目在全球在建 EPR
机组中的进度居首，今年 1 月 9
日，国家主席习近平与法国总统
马克龙在人民大会堂为台山核
电站 1 号机组成为 EPR 全球首
堆工程揭牌。

台山核电 1 号机组于今年 4
月 10 日开始装料、6 月 6 日达到
临 界 状 态 。 6 月 29 日 17 时 59
分，随着并网指令的发出，台山
核电 1 号机组主控室大屏幕上
显示带初始负荷运行，台山核电
1 号 机 组 首 次 并 网 发 电 成 功 。
这一机组由此成为全球首台实
现 并 网 发 电 的 EPR 三 代 核 电
机组。

台山核电站采用的 EPR 技
术是由法国电力集团和法马通
共同开发的第三代核电技术。
台山核电一期工程建设的两台
单机容量为 175 万千瓦的核电
机组，也是世界上单机容量最大
的核电机组。

台山核电1号机组具备商运条件
为 EPR 全球首堆、世界上单机容量最大的核电机组




