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核电设备国产率达86.42%

“你看，现在内筒体已经上升到 15
米的高度，预计 2017 年 7 月 8 日整个内
筒体封顶。”2015 年 12 月 9 日，在中核福
清核电站，福建福清核电有限公司副经
理陈国才指着远处被脚手架紧密包裹的
巨型圆柱体向记者介绍。

陈国才所介绍的那个直径约 50 米
的巨大圆柱体，正是我国自主研发设计
的“华龙一号”全球首堆示范工程 5 号机
组。“5 号机组由内外两层构成，内筒体
高 69 米、外筒体高 73 米，目前进展顺
利。2015 年 12 月 22 日，‘华龙一号’第
二台机组——福清核电 6 号机组核岛底
板浇筑第一罐混凝土，标志着机组正式
开工建设。”福清核电有限公司副总经理
徐利根说。

中国核电股份有限公司总经理陈桦
介绍，福清核电有限公司已批建的核电
机组有 6 座，其中，1 至 4 号机组采用二
代改进型成熟技术，5至 6号机组被列为

“华龙一号”技术示范工程。预计 1 至 4
号机组将于 2017 年完成建设，5 号机组
力争 2020 年实现投产。“6 台机组全部
建成后，年发电总量将超过 500 亿千瓦
时，年产值 200多亿元人民币。”

尤为自豪的是，福清核电 5 号、6 号
机组设备供应采取自主设计、按部件采
购的方式进行。目前，“华龙一号”国产
化率已达 86.42%，设计技术、软件实现
自主化，大大改变了我国核电过去被进
口“卡脖子”的状况。“‘华龙一号’具有完
整自主知识产权，共获得 743 件专利和
104 项软件著作权。”中核集团“华龙一
号”总设计师邢继介绍，“‘华龙一号’研
发涉及 70 多个专业，有上千名各地设计
人员同步参与，通过‘互联网+’实现了
协同开展设计，利用互联网和图像数据
同步重建技术，搭建起了三维综合设计
平台。”

在北京“华龙一号”设计验证中心
现场，记者看到主屏上不断有写满代码
的对话框弹出。“这是我们设计人员在
同步参数，每一次参数的修改和同步，
都会引起核电机组的连锁反应，包括组
件的更换、组件接口的改变、安全系统
的配合等，负责不同设计环节的人员，
会通过监控电子屏，在同一个模型平台
上实时作出配合修正。”邢继说，过去
核电建设期需要处理上万起因各专业设
计配合不当而发生的碰撞问题，因此可
能会造成返工和工期延误。“华龙一
号”在采用三维综合设计平台后，有效
避免了这一问题。

据国家能源局核电司司长刘宝华介
绍，自 1982 年第一座核电站秦山核电站
落户浙江海盐以来，目前我国大陆地区
已 有 运 行 核 电 机 组 27 台 ，装 机 容 量
2550 万千瓦，另有 3 台机组正在并网调
试，30 台机组运行后，总装机容量可达
2830 万千瓦。截至目前，我国大陆地区
在建核电机组 24 台，装机容量 2636 万
千瓦，在建规模世界第一。

目前，除了“华龙一号”，我国大型先
进 压 水 堆 核 电 技 术 CAP1400 在 安 全

性、经济性、环境友好性等方面在世界也
处于领先地位，并拥有完全自主知识产
权和出口权。“CAP1400 采用完全非能
动的设计理念，每堆年发生严重堆芯损
坏事件的概率低于百万分之一，每堆年
发生大量放射性物质释放事件的概率低
于千万分之一。”上海核工程研究设计院
院长郑明光说。

在防城港核电基地现场，防城港核
电公司总经理陈健介绍，广西防城港核
电站一期工程已经实现并网发电，将于
近期实现商运。“广西防城港核电厂是我
国西部地区、少数民族地区及北部湾经
济区首座核电厂，不仅填补了广西无核
电项目的空白，而且可以有效地拉动广
西投资增长，促进经济可持续发展。”

陈健给记者算了一笔账：根据测算，
防城港核电站一期工程投运后，可带动
全社会相关行业总产出增长约 778 亿
元。建成后每年可为北部湾经济区提供
150 亿千瓦时安全、清洁、经济的电力。
与同等规模的燃煤电站相比，每年可减
少标煤消耗 482 万吨，减少二氧化碳排
放量约 1186 万吨，减少二氧化硫和氮氧
化物排放量约 19 万吨，环保效益相当于
新增了 3.25 万公顷森林，对治理大气污
染、实现我国控制温室气体排放目标、保
护生态环境发挥积极作用。

五道防线确保核电安全

根据国际权威机构预测，到 2030
年，全球核电发电量将比现在增长 20%
以上。今后几十年，世界核电发展主要
在亚洲，而亚洲核电主要看中国，中国新
增核电机组数量将占全球新增数量的一
半左右。2006 年以来，我国核电发展进
入规模化、批量化发展的新阶段。2015
年 前 三 季 度 ，我 国 核 电 发 电 量 增 长
32.4%，全年核电发电量有望进入全球
前三。

在世界核电产业快速发展的同时，
日本福岛核泄漏事故的发生带给一些国
家和民众对核电的疑虑，短期内仍难彻
底消除。“华龙一号”在设计上做了哪些
改进？是否达到最高安全标准？核电站
安全吗？我国核电参与国际竞争有哪些
优势？记者提出了重重疑问。

国防科工局副局长王毅韧表示，我
国已成为名副其实的核电大国，正在向
核电强国迈进。我们需要不断营造核能
发展的良好环境，不断增强全社会对核
电作为清洁低碳高效能源的认识，弄清
核电发展对于优化能源结构，有效应对
气候变化，减少环境污染的重要性，明白
核电发展安全是有保障的，提升公众对
核能事业发展的信心。

据环境保护部（国家核安全局）核与
辐射安全监管一司副司长赵永康介绍，
我国核电各类设施安全受控，未发生影
响环境或者公众健康的核事故和辐射事
故，隐患整改成效明显，整体安全水平处
于良好状态。“核电厂流出物监测结果表
明，我国运行核电厂流出物排放均低于
国家规定的控制值。核电厂辐射环境监
测结果同时表明，各运行核电厂外围各
辐射环境自动监测站实时连续空气吸收

剂量率，均在当地天然本底水平涨落范
围内。”

“目前中国在运核电站均采用二代
以上技术，本身安全性较好。特别是福
岛核事故后，我国进行了全面安全性改
良，按照‘纵深防御’概念，核电厂设置五
道防线，包括燃料芯块、燃料包壳管、反
应堆压力容器、反应堆安全壳、场外应急
响应。”国家核事故应急办公室副主任姚
斌说。

中核集团总经理钱智民介绍，目前
国际上公认的三代核电机组以美国西屋
公司第三代非能动先进压水堆 AP1000
与欧洲先进压水堆 EPR 为代表。而我
国自主研发的“华龙一号”与之相比毫不
逊色，甚至很多方面更有优越性。“安全
性是核电站的生命线。‘华龙一号’采用

‘177 组燃料组件堆芯’、‘多重冗余的安
全系统’和‘能动与非能动相结合的安全
措施’，结合了 AP1000 与 EPR 在内的
先进核电技术，充分考虑了福岛核事故
后国内外的经验反馈，不仅能够抵御大
飞机撞击，还能承受多种自然灾害叠加
产生的后果。”

据了解，我国 CAP1400 的研发突
破了钢制安全壳、反应堆压力容器、蒸汽
发生器、大锻件、主管道、核级锆材、焊接
材料、屏蔽电机主泵、爆破阀、安注箱、堆
芯补水箱、余热排出热交换器、常规岛
TG 设备等关键设备和材料设计制造技
术，完成了技术、装备、工艺、流程、质量、
管理乃至核安全文化等各个环节和层面
的全面提升。

目前，位于山东荣成的 CAP1400
示范工程在设计、项目评审、项目取证、
主设备采购、施工准备等方面均已具备
核准开工条件，正在进行项目核准评审
工作。“核电和原子弹虽然都以铀—235
或钚—239 为燃料，但天壤之别的含量，
决定了核电站不可能发生核爆。”郑明
光说。

“一带一路”助力核电走更远

2015 年 10 月 21 日，中广核与法国
电力公司在伦敦正式签订英国新建核电
项目投资协议，由中广核牵头的中国企
业与法国电力共同投资兴建英国欣克利
角 C 核电项目，并共同推进塞兹韦尔 C
和布拉德韦尔 B 两大后续核电项目，其
中布拉德韦尔 B 项目拟采用中国自主三
代核电技术“华龙一号”。这意味着中国
自主三代核电技术将首次进入西方发达
国家。“防城港核电二期工程则是英国布
拉德韦尔 B 核电项目的参考电站。”防城
港核电公司董事长胡文泉透露。中广核
2015 年已先后获得英国、罗马尼亚、马

来西亚等地核电大单，项目涉及投资、工
程建设、运营与核电技术等方面。此外，
泰国、印度、肯尼亚、南非等多个国家均
对“华龙一号”产生了强烈兴趣。

在我国“一带一路”的战略中，核电
和高铁一样，具有核心技术门槛高、初始
投资高、行业壁垒高和行业牌照稀缺等
特征，都是国家重点支持的战略性产
业。当前，中国核电在“走出去”的过程
中，正从过去的“借船”出海、“拼船”出海
向“造船”出海转变，通过具有自主知识
产权的先进核电技术输出，带动工程、设
备、材料、技术服务以及技术标准的“走
出去”，而不仅仅是满足于此前的工程分
包、设备供应和提供资金。

事实上，早在 1986 年，中国就进入
全球核技术输出国家行列。其中，最具
代表性的是分别于 1991 年、2005 年向
巴基斯坦恰希玛核电项目提供两台 30
万千瓦的核电机组。2013 年以来，“一
带一路”沿线成为中国核电出口的重要
阵地。“核能对于一个国家不仅仅是能
源，还代表综合国力。‘一带一路’沿线国
家中有近 40 个国家准备发展核电，如果
中国能够获得其中 20%的市场，就相当
于拿到了高达 30 台核电机组的市场。
而且核电出口不仅涉及技术本身，还涉
及设备制造、燃料供应、人员培训、技术
服务等多个环节，核电出口可以带动多
个产业的发展与推广。”钱智民说。

研究显示，每出口一台核电机组，需
要 8 万余台套设备，200 余家企业参与
制造和建设，可创造约 15 万个就业机
会，单台机组投资约 300 亿元。专家测
算，如果我国能够获得“一带一路”沿线
国家 20%的市场份额，即约 30 台海外市
场机组，将直接产生近 1 万亿元产值，创
造 500万个就业机会。

截至目前，中核集团已累计向 7 个
国家出口 6 台核电机组、5 座微型反应
堆、2 个核研究设施及 1 座研究堆；目前
正与英国、法国、埃及、罗马尼亚等近 20
个国家商谈核电及核工业产业链合作。

据了解，国家核电则正致力于南非
核电市场开发，CAP1400 作为中国政府
在南非的主推机型，取得了一系列重要
进展。两国政府间核电项目合作框架协
议于 2014 年签署，通过多次技术推介，
CAP1400 技术的安全性、经济性优势以
及具体项目方案获得了南非政府及专家
团队的高度评价。此外，在土耳其市场，
国家核电和美国西屋公司于 2014 年 11
月与土方签署了土耳其第三核电厂建设
的排他性合作备忘录。

当下，随着我国火电、核电、水电、光
伏、风电等发电设备和输配电装备在海
外市场捷报频传，“走出去”寻求产能国
际合作将成为电力设备行业的新常态!

中国核电练好“内功”往外走
本报记者 李佳霖

2015年12月16日召开的

国务院常务会议决定，对已列

入国家相关规划、具备建设条

件的广西防城港红沙核电二期

工程“华龙一号”三代核电技术

示范机组等项目予以核准。

自2015年 5月 7日“华龙

一号”首堆在福建福清开工建

设至今，“华龙一号”代表我国

核电技术已落地海外，先后被

英国和阿根廷市场接受。核电

技术由此成为我国在国际舞台

上的新名片，并随着“一带一

路”战略的推进而享誉全球。

作为继美国、法国、俄罗

斯之后又一个具有独立自主

三代核电技术的国家，我国核

电技术先进性体现在哪？核

电安全性究竟进展怎样？核

能利用风险防控和应急处置

工作如何开展？“一带一路”战

略如何助力核电企业走出

去？2015年 12月，记者跟随

“中央外宣媒体走进中国核电

企业”采访团走进北京、福建

福清、上海、广西防城港等地

核电企业，近距离寻找答案。

上图 航拍防城港核电厂址。

右图 福清核电站 5RX 模块二

吊装就位。
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中 韩 、中 澳 自 贸 协 定 自
2015 年 12 月 20 日生效以来，
10 天内启动了两次降税，让消
费者在家门口买到了更加实惠
的进口商品。

然而，这几天朋友圈里的
一则消息让不少人感到很“闹
心”。原来，某知名快递旗下的
海淘服务公司近日发布了一则
通告，称洗发水、牙膏、沐浴露
等部分商品的海关申报税率将
从当前的 10%提高到 50%！

“不是说好的降税吗？”消
息一经发布，立即引来朋友圈
热议，其中不乏吐槽与抱怨：海
关为啥搞“突然袭击”偷偷加
税？为此，记者实地走访了威
海、青岛等地韩国商品中心，并
就此采访海关总署相关负责
人 。 调 查 的 结 果 是“ 虚 惊 一
场”：此消息确系误传，上述商
品的关税并未提高。

据介绍，长期以来，我国对
洗发水、沐浴露、牙膏等商品进
口均按“清洁类化妆品”进行税
率申报，其关税维持在 50%水
准（最惠国除外）。不过，记者
在比对海关总署“中华人民共
和国进境物品归类表”中“化妆
品”一栏时，并未发现“洗发水、
沐浴露、牙膏”等字样。对此，
海关总署关税司负责人解释，
早在 2012 年海关总署第 15 号
公告中就明确指出，未列名的
物品，按其主要功能（或用途）
归入相应类别。

事 实 上 ，按 照 原 卫 生 部
1989 年颁布的《化妆品卫生监
督条例》，“化妆品是指以涂擦、
喷洒或者其他类似的方法，散
布于人体表面，以达到清洁、消
除不良气味、护肤、美容和修饰
目的的日用化学工业产品”。
换言之，洗发水、沐浴露、牙膏
等商品在实际中已被归类至

“清洁类化妆品”。
快递企业或因业务不熟

悉，导致上述化妆品关税上调
的误传，其根源就出在商品品种的归类上。在威海、青岛等地
韩国商品中心，销售人员告诉记者，市场热销的“吕”字牌洗发
水等韩货关税并未下调。“我们也希望关税能降下来，这样市
场销售会更好！”

记者从海关总署获悉，按照《2016 年关税实施方案》，进
口商品税率、协定税率、特惠税率、出口商品税率和税则税目
等均有所调整，与百姓生活相关的服装、太阳镜及日用消费品
等，税率将有较大幅度下降。

进口关税税率方面，2016 年我国最惠国税率维持不变，
关税总水平仍为 9.8%。其中，农产品平均税率为 15.1%，工
业品平均税率为 8.9%；继续对小麦等 8 类 47 个税目商品实施
关税配额管理，继续对感光材料和摄录像机等 46 个税目商品
实现从量税或复合税。

暂定税率方面，2016 年我国实施进口暂定税率的商品共
计 787 项，平均税率为 3.19%，相对于最惠国税率的优惠幅度
达 39%。其中，高速电力机车牵引变流器、电控柴油喷射装置
零件等 8 项先进技术设备、关键零部件，混合动力汽车电机控
制器总成等 3 项降低能耗、促进节能环保的技术设备和材料，
天然和浓缩铀、牛羊油脂等 13 项能源资源类产品，生物质燃
料非水管蒸汽锅炉辅助设备等 27 项环境产品，箱包、围巾等
16项日用消费品等均有所下调。

“经过调研，我们新增了冻带鱼、活龙虾、象拔蚌等进口暂
定税率，旨在进一步满足老百姓多样化需求。”海关总署关税
征管司副司长徐慧筠表示，根据产业发展和市场情况，对国内
已能生产且数量、质量均能满足需要的 48 项商品，适当提高
了进口暂定税率或恢复了最惠国税率，比如陶瓷制品、太阳能
电池专用玻璃等。

需要关注的是，今年我国共实施 15 个优惠贸易协定项下
的协定税率，其中与冰岛、瑞士、哥斯达黎加、秘鲁、新西兰等
自贸协定项下的协定税率将比 2015 年进一步降低，中韩、中
澳已经完成了第二次降税。

在出口关税税率方面，我国出口税则与进口税目一致，共
有 200 项产品征收出口关税。其中，对高纯生铁等商品出口
关税将有所降低，而碳酸等商品将不再征收出口关税。

“今年我国税则税目总数由 8285 个增加到了 8294 个，新
增的 9 个税则子目主要为锂金属、胡萝卜素及类胡萝卜素、芳
香族、金刚石砂轮、已包装天然水等。”徐慧筠提醒，企业如果
有自身或行业发展关税调整的建议，可及时向当地海关反映，
海关将在实地调研、综合分析的基础上，向国务院关税税则委
员会提出调整建议。
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图为在山东威海韩国商品中心，一位消费者正用手机查

阅商品信息。 本报记者 顾 阳摄


