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““ 零 碳零 碳 ”” 供 暖 咋 实 现供 暖 咋 实 现
——山东海阳市核能供暖情况调查山东海阳市核能供暖情况调查

本报记者本报记者 王金虎王金虎

“今年冬天我家用上了核能供暖，温度稳定，

价格还比之前便宜了。”在山东海阳市金阳海岸

花园小区，居民姜素芹家的温度计显示室温在

25 摄氏度左右，120 平方米的家里暖意融融。

孟冬时节，山东各地陆续进入供暖季。目

前，燃煤供暖仍是很多地方的选择。不过，位于

山东沿海的海阳市却超前一步实现了核能供暖，

成为全国首个“零碳”供暖城市。海阳利用核能

让居民温暖过冬，没有了煤炭供应、环境污染等

方面的担忧。

从闻所未闻到非常期待

冬日里，时光也寂静了许多。行走在海阳

旅游度假区，万里碧空如洗，白云轻悠飘过，

由远及近传来阵阵海浪声，海鸥不时发出清丽

的鸣叫⋯⋯和想象中供暖季“灰蒙蒙”的天空

不同，这里干净澄澈的环境让人倍感清爽。

位于海阳旅游度假区的亚沙村小区里，居民

刁文平家中温暖如春，入户玄关置物柜上的温度

计显示，室内温度为 26 摄氏度，而当日气象部门

所预报的海阳当地最低气温是个位数。刁文平

告诉记者，今年 11 月 9 日正式启动核能供暖以

来，无论室外温度如何变化，他家里室温一直保

持在二十六七摄氏度，不仅取暖效果十分平稳，

相比过去锅炉供暖，室温还要高出三四摄氏度，

“现在在家里基本上穿个短袖就够了，穿长袖会

觉得热，没想到效果这么好”。提起自家的供暖

效果，他连连称赞。

别看现在刁文平对核能供暖赞不绝口，最初

听说小区采暖热源要从烧煤变成核能时，他和邻

居们也曾有顾虑和不解。“以前锅炉供暖，室温也

能达到二十二三度。”他回忆道，因为居民们从来

没有接触过核能供暖，用暖温度是否会受影响，

是当初居民们最担心的问题。如今，这个问题显

然有了答案。

小区居民对待核能供暖的态度逐渐从最初

的闻所未闻改变为非常期待。刁文平说：“前期

政府部门给我们发了‘明白纸’，还安排工作人

员解答疑惑，我们知道了核能供暖更清洁、更

环 保 ， 是 未 来 的 发 展 方 向 ，

能成为第一批受益者，我

们很高兴。”

作 为 探 索 核 能 综

合利用、助力推进减碳

目标达成的重要实践，核能供热既不破坏蓝天白

云，又让居民温暖过冬。可以说，此次海阳率先

成功实现核能供暖“全城覆盖”，具有示范意义，

为日后更大范围清洁供热迈出了坚实一步。

供热原理像“自热小火锅”

实现核能供暖全覆盖的首要前提是确保安

全，从设计论证到管线施工，甚至在核能供暖的

各个环节，海阳始终借助科技力量有序推进，在

国内没有现成经验可以参考的情况下先行先试。

“核能供暖，用户与核电机组之间采取多重

屏障隔离，换热过程中，只有热能的传递，没有介

质的直接接触。”在山东海阳核电站，从核能发电

机组抽取部分发电后的蒸汽作为热源，通过厂内

换热器换成高温水，随后经管网多级换热，抵达

用户终端。技术人员常用网红食品“自热小火

锅”来解释核能供热的工作原理，“我们平常吃的

自热小火锅，下面是加热层，上面是食物层，经过

物理隔绝，下面作为导热材料的不可食用部分仅

仅发挥加热作用，不会与上面的食材接触”。技

术人员告诉记者，通过这种方式，在核电站换热

首站的热水出厂前，在线监测和隔离装置还会实

施检测，回路间采取压差设计，确保供暖安全。

攻克了核能供热安全的“最初一公里”，在经

过核电站换热器后，如何把温度高、压力强的高

温水顺利输送至热力公司总换热站，考验着市政

一级管网的“引流”能力。

在位于海阳市海翔中路东村河大桥的一处

地上供热管网区域，记者看到相较于传统管线，

新改造的承担输送核能供暖高温水的管道明显

“粗壮”了不少。承担此次海阳市内配套管网改

造任务的海发水务集团副总经理辛张波告诉记

者，要支撑起核能供暖对海阳的全城覆盖，意味

着管网要面临更大的流量以及压力负荷。为此，

他们对核电站厂外到各个热力公司的全市单线

46 公里的配套管网实施了双线全部定制化“换

新升级”。

比如，管道直径增加至 1 米，管道壁厚增至

1.2 厘米，都是以前的近两倍。保温层以往是现

场手工操作，现在转为直接在工厂一体化预制。

这些技术改进大大提升了管网的承压、保温

能力，有效降低了热损失，保证了供热效果。据

初 步 预 测 ，今 年 海 阳 核 能 供 暖 热 损 耗 在 8%至

9%，整个采暖季有望低于 10%，对于长输管网来

说，已十分可观。

不仅升级了管道硬件材料，当地运送核能供

暖热水的配套管网还首次实现了智能化。辛张

波说：“我

们 的 管 网 搭

载了温度感应装

置，一旦出现管道泄

漏问题，第一时间自动

向总控室发送报警信号，确

保及时、有效的处置。”

供暖季可节约燃煤 10 万吨

早在 2018 年 8 月，作为海阳核电站的运营

方，山东核电就启动了核能抽气供热项目研究，

并成功在海阳核电生产办公场所实现了核能供

热。此后，山东核电邀请了由中国核能行业协

会、清华大学、电力规划设计总院等“大咖级”专

家组建的队伍，对海阳核电一期工程远距离大规

模核能对外供热工程可研报告进行评审，技术方

案获得专家一致认可。

2019 年 5 月，海阳核电站首批启动的 70 万平

方米供热项目正式落地，进入全面实施阶段。

2019 年 7 月 10 日，海阳核能供暖一期 70 万平方

米项目正式开工，2019 年 9 月 30 日，核能供热换

热首站建设和 15 公里主管网铺设完成。2019 年

至 2020 年供暖季时，海阳市临港、旅游度假区和

核电产业园 70 万平方米共 7757 户用户使用上了

核能供热。作为国内首个核能供热商用工程，该

项目被国家能源局命名为“国家能源核能供热商

用示范工程”。

随着今年 11 月 9 日二期 450 万平方米核能

供热项目投入使用，海阳城区全域核能供热模式

正式启动，海阳实现了从传统高能耗的燃煤取

暖，向核能清洁供暖的“无缝切换”。

“二期 450 万平方米核能供热项目在提高能

源利用效率、减少碳排放方面具有显著优势，对

保障北方清洁供热、促进碳中和目标、改善区域

生态环境具有重要示范意义。”山东核电有限公

司党委书记、董事长吴放表示。

据测算，核能供暖取代了海阳 12 台燃煤锅

炉，每个供暖季减少耗电 900 万千瓦时，可节约

燃煤 10 万吨，减排二氧化碳 18 万吨、二氧化硫

1188 吨、氮氧化物 1123 吨、热量 130 万吉焦，相当

于种植阔叶林 1000 公顷，将有效改善海阳市供

暖季大气环境和海洋生态环境。

从燃烧煤炭到采用核能，清洁能源在为用户

提供更好采暖体验的同时，也推动着传统热力企

业转型升级。

在海阳市海源能源有限公司董事长赵新看

来，随着海阳市核能供暖实现全覆盖，企业的“红

利期”才刚刚开始。“比如 2019 年，我们将 65 吨级

锅炉房拆除，改建为核能供暖在热力公司的换热

首站，短期看，企业需要负担改造成本，但从长远

来看，对企业的经营助益很大。”他告诉记者，以

往冬季供暖，天气越冷，脱硫、锅炉等设备的故障

率就会明显升高，因为要抢修故障设备，企业工

作人员加班几乎是常态，时常工作至深夜，这样

不仅加重了企业的生产成本，更影响了用户的用

热体验。

使用核能供热后，不再采用原来的锅炉及环

保设备，以前需要 9 人一组 3 班倒的锅炉房，变成

了无人值守的换热站，只需常规巡视即可。这样

一来，既节省了电费、维修保养费、环保支出以及

人力成本，又有效降低了企业生产成本。以一个

供暖季为例，海阳市海源能源有限公司在环保、

用电、人工等方面的成本可节省 300 万元左右。

与此同时，山东核电公司通过实施核能供热

项目，不仅提高了机组热效率，还给居民腾出了

让利空间。海阳城区全域供暖启动后，海阳市

委、市政府坚持“居民用暖价格不增加、政府财政

负担不增长、热力公司利益不受损、核电企业经

营做贡献、生态环保效益大提升”的原则推进核

能供热项目建设，供暖费每建筑平方米较往年下

调了 1 元钱，从原有的 22 元每平方米降到 21 元

每平方米，让群众用上更干净、更省钱、更舒适的

核能供热。

跨区域供热提上日程

短短 3 年间，海阳核能供热项目完成了从概

念到设计规划、落地实施、完善改进的过程。中

国科学院院士王乃彦表示，核能供热是绿色清洁

能源，没有二氧化碳、二氧化硫的排放，对供暖省

份来讲，用清洁能源替代燃煤，意义较大。山东

省能源局对海阳核能供暖给予了“清洁、安全、稳

定、高效”的结论，项目被国家发展改革委、国家

能源局在全国范围内示范推广。

今年 8 月发布的《山东省能源发展“十四五”

规划》中提出，实施核能积极有序开发利用行

动。规划要求加快核能供热，全面建成国家能源

核能供热商用示范工程，实现海阳市 450 万平方

米核能供热“全覆盖”，打造全国首个“零碳”供暖

城市；积极推进海阳核电向烟台市区、青岛即墨

等地跨区域供热。海阳已提前完成核能供热“全

覆盖”，推进海阳核电向烟台市区、青岛即墨等地

跨区域供热也被提上议事日程。

今年 9 月山东省政府印发的《落实“六稳”

“六保”促进高质量发展政策清单（第四批）》要

求，整合胶东半岛地区热力市场资源，在具备条

件的地区优先采用核能供暖，2021 年年底前青

岛 、烟 台 、威 海 3 市 将 核 能 供 暖 纳 入 城 市 供 暖

规划。

山东核电相关专家介绍，远距离供暖需要考

虑热损耗、工程成本、材料选择、大管网的稳定运

行等问题，目前山东核电在开展相关科研工作以

及水热耦合的研究、探索和实践。后续，随着科

研工作的深入开展，将通过设计优化、新技术的

应用及新材料的选择等，进一步提高效率，降低

成本。

对于三地核能供暖的时间表问题，供暖及管

网企业表示，“这不仅取决于核能热源的建设，更

取决于不同城市的整体供暖规划。跨区域供暖

还要涉及市政规划、管网铺设、热企衔接、费用核

算等一系列问题，这些问题虽然不是技术性难

题，但可能比攻克技术难题还要耗费功夫”。

目前“暖核一号”3000 万平方米供热科研工

程顺利推进，拟于 2022 年开工，2023 年投产。届

时，项目可覆盖方圆 130 公里，可达烟台、青岛主

城区。未来 2 亿平方米的供热项目也在规划中，

后续更大供热范围的供热项目也会逐步开展，将

更大面积地替代青岛、烟台主城区的供暖。

记者在海阳采访时得知，去年供暖季，青岛

住建部门有关负责人曾就核能供暖问题专门到

海阳调研对接，为了解决跨区域核能供暖问题，

城市之间已经走动起来了。

核 能 供 暖 前 景 广 阔核 能 供 暖 前 景 广 阔
齐齐 慧慧

经过经过 11 个月的运营个月的运营，，山东海阳核能供山东海阳核能供

暖项目以其安全稳定环保节能受到了广泛暖项目以其安全稳定环保节能受到了广泛

肯定肯定，，真正走进了百姓生活真正走进了百姓生活。。核能供暖向核能供暖向

人们展现了广阔的发展前景人们展现了广阔的发展前景。。

从必要性来看从必要性来看，，核能供暖可谓雪中送核能供暖可谓雪中送

炭炭。。随着生活水平的提高随着生活水平的提高，，不仅北方供暖不仅北方供暖

需求增长很快需求增长很快，，南方也产生了一定的供暖南方也产生了一定的供暖

需求需求。。数据显示数据显示，，我国冬季供暖面积以年我国冬季供暖面积以年

均约均约 1010%%的速度增长的速度增长。。然而然而，，今冬煤炭价今冬煤炭价

格大幅上涨格大幅上涨、、供需紧张的局面提示我们供需紧张的局面提示我们，，

仅靠传统能源无法满足快速增长的需求仅靠传统能源无法满足快速增长的需求，，

必须大力发展包括核能在内的清洁能源必须大力发展包括核能在内的清洁能源

供暖供暖。。

从可操作性来看从可操作性来看，，核能供暖技术已核能供暖技术已

经成熟经成熟。。国外已有较多案例国外已有较多案例，，从实践效从实践效

果看果看，，核能供暖的安全性核能供暖的安全性、、可靠性都得可靠性都得

到了有效证明到了有效证明。。再加上核能供暖和煤电再加上核能供暖和煤电

厂 供 暖 都 是 电 厂 余 热 的 利 用厂 供 暖 都 是 电 厂 余 热 的 利 用 ，， 供 暖 方供 暖 方 、、

采暖方之间只有热量交换采暖方之间只有热量交换，，不存在其他不存在其他

任 何 介 质 传 输任 何 介 质 传 输 ，， 也 容 易 得 到 用 户 的也 容 易 得 到 用 户 的

认可认可。。

在效益和持续性方面在效益和持续性方面，，核能供暖更有核能供暖更有

优势优势。。因为背靠核电站因为背靠核电站，，利用电厂余热利用电厂余热，，

其经济成本较传统化石能源取暖更低其经济成本较传统化石能源取暖更低，，海海

阳居民住宅取暖费因此每平方米较往年下阳居民住宅取暖费因此每平方米较往年下

调调 11 元元，，实现了当地民众实现了当地民众、、地方政府地方政府、、热热

力公司力公司、、核电企业的多赢核电企业的多赢。。再加上核能没再加上核能没

有污染物排放有污染物排放，，能够为居民带来更加洁净能够为居民带来更加洁净

的环境的环境，，也为也为““双碳双碳””目标作出了贡献目标作出了贡献，，

发展更可持续发展更可持续。。

为群众提供清洁的能源供应为群众提供清洁的能源供应，，是核是核

电发展的初衷电发展的初衷。。实践证明实践证明，，核能供暖切核能供暖切

实 改 善 了 传 统 能 源 供 暖 带 来 的 一 些 问实 改 善 了 传 统 能 源 供 暖 带 来 的 一 些 问

题题 ，， 将 作 为 构 建 清 洁 高将 作 为 构 建 清 洁 高

效效 、、 多 元 供 暖 体 系 的 一多 元 供 暖 体 系 的 一

种全新选择种全新选择。。

近段时间近段时间，，核能供暖的话题很热核能供暖的话题很热。。1111 月月 99 日日，，核能供暖在山东海阳率核能供暖在山东海阳率

先实现先实现““全城覆盖全城覆盖”，”，核能供热逐渐走进公众视野核能供热逐渐走进公众视野。。紧接着紧接着，，1212 月月 33 日日，，我国我国

南方地区首个核能供热项目南方地区首个核能供热项目——浙江海盐核能供热示范工程浙江海盐核能供热示范工程（（一期一期））正式正式

投运投运。。作为清洁供暖的实现途径之一作为清洁供暖的实现途径之一，，核能供暖及其优势是咋实现的核能供暖及其优势是咋实现的？？安安

全吗全吗？？取暖费贵不贵取暖费贵不贵？？在环境保护方面能起多大作用在环境保护方面能起多大作用？？

本版编辑本版编辑 于于 浩浩 美美 编编 高高 妍妍

上图上图 海阳市海阳市

海源能源有限公司海源能源有限公司

工作人员巡视记录工作人员巡视记录

临港核能供热首站临港核能供热首站

运行情况运行情况。。

侯俊南侯俊南摄摄

右右图图 海阳市海阳市

金阳海岸花园小区金阳海岸花园小区

居民居民家中实测温度家中实测温度

为为 2626℃℃。。
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