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“华龙一号”副总设计师刘昌文：

自主图强 为“华龙一号”安上“中国芯”
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1991年刚参加工作，刘昌文就与“华龙一
号”结缘，至今已33年。

1996年秋天，距离成都百余公里的山间，刘
昌文与二十几名科研人员，在一栋两层办公楼里
激烈争论。没人会想到，彼时关于“自主知识产
权百万千瓦级核电”研发主题的探讨，会成为今
日中国实现双碳目标中，极为重要的一环。

刘昌文更没想到的是，“华龙一号”投入商
用3年后，就成为在建在运数量全球第一的三代
核电技术。今年8月，华西都市报、封面新闻记
者从中核集团获悉，“华龙一号”国内外在运在
建机组总数达到33台，标志着中国核电技术与
综合竞争力跻身世界第一方阵。

“‘华龙一号’从图纸变为现实，并走向世
界，是一波三折的。”“华龙一号”副总设计师、核
反应堆及一回路系统总设计师刘昌文，在接受
华西都市报、封面新闻记者专访时直言：“研发
团队的很多人都为它掉过泪，我也是。”

“华龙一号”副总设计师刘昌文 受访者供图

华西都市报-封面新闻记者 边雪

自主研发 “华龙一号”跳动“中国芯”

国产化率是衡量一个国家
生产制造技术、产业、市场等方
面竞争力的重要指标。

中国核电的国产化之路，
始于20世纪80年代，与之同频
共振的，是中国装备制造业的
成长蜕变。

“最初，我国引进法国先
进压水堆核电技术（M310堆
型），在改革开放前沿的深圳
建设了中国首座大型商用核
电站——大亚湾核电站。”刘
昌文告诉记者，20世纪90年
代初，我国自行设计、建造和
运行管理的第一座30万千瓦
压水堆核电站——秦山核电站
投入运营。1996年秋天的那次
讨论发生时，秦山核电站二期
主体工程正在建设，刘昌文
也参与了讨论，“什么时候中

国能有自己的百万千瓦核电
机组？”

核电站中，核燃料扮演着
至关重要的角色，核燃料在反
应堆内发生反应放出核能，产
生蒸汽驱动汽轮机，带动与汽
轮机同轴的发电机发电，实现
核能到热能再到电能的热量转
换。而堆芯则是反应堆的心
脏。“在国外的‘121堆芯’‘157
堆芯’等技术的基础上，我们创
新性地提出了‘177堆芯’的概
念。”刘昌文告诉记者，这一设计
不仅可使核电机组的发电功率
得到5%至10%的提升，同时也
通过降低堆芯内的功率密度，提
高核电站的安全性。“更重要的
是这样一颗强健的‘心脏’，完全
由中国人自己设计，是一颗独一
无二的‘中国芯’”。

挺直腰杆 送“华龙一号”出海

刘昌文用三个关键词总结
“华龙一号”的技术特征。除了
自主研发的“177堆芯”，还有

“能动＋非能动”。
采用“能动＋非能动”的安

全系统设计，是“华龙一号”另
一个重要特点。“能动”，即靠电
来驱动安全系统以保障核电站
正常运行，如出现断电等极端
情况，“非能动”就显得尤为重
要。“‘非能动’依靠重力、温差
和压缩空气等自然力来驱动安
全系统，可以保证核电站在断
电情况下依旧安全可控，也就
是通过蒸发、冷凝、对流、自然
循环等自然过程来带走热量。”
刘昌文解释说。

此前，国际上的核电型号
中，有的强调“能动”，给安全系
统做“加法”，有的则强调“非能
动”。“华龙一号”独创性地用“能
动+非能动”安全设计理念，保
证了堆芯冷却、保证压力容器完
整性和安全。

“除了‘177堆芯’和‘能动+
非能动’，‘华龙一号’还有一个重
要特点，它是我国具有完全自主
知识产权的核电型号，共获得七
百余件专利和一百余项软件著
作权，覆盖了设计技术、专用设
计软件、燃料技术、运行维护技
术等众多领域。中国核电人可
以挺直腰杆，送‘华龙一号’出
海。”刘昌文说。

数字化升级
国际竞争力更强

自2015年5月全球首台机
组落地福建福清以来，“华龙一
号”机组建设已呈遍地开花之
势。除福清核电5、6号机组建
成投产外，“华龙一号”还分别
落户广西防城港、福建漳州、海
南昌江等地。

刘昌文介绍，随着技术进
步和各种要求的进一步提升，
团队也在进行优化升级，数字
化是一项重点。“我们正结合当
今大数据、智能化等数字技术，
让更多设备能够实现在线数据
的自我收集、自我诊断，及时提
醒，进行一些预防性的维修，进
一步提升‘华龙一号’的安全性
和可靠性。”

当前，在世界核电市场上，
“华龙一号”与美国、法国和俄
罗斯的核电技术同台竞争，
显示出了强大生命力和市场
竞争力，已成为最具竞争力的
三代核电机型之一。

“我们目前的‘华龙一号’
核电开发项目，得到了阿根
廷、沙特等国家的官方认可。”
刘昌文告诉记者，核电作为清
洁能源的一部分，“下一步，我
们思考可以和其他清洁能源，
比如说风电、氢电、光电等进
行耦合设计，能够互相调节，
进一步提升清洁能源在整个
国家能源体系当中的贡献比，
为实现‘双碳’目标、建设美丽
中国作出更大的贡献。”刘昌
文说。

愿以寸心寄华夏，且将岁月赠山河。
我们乘着时代的风云，以微毫诠释

盛大。那是个人之理想，一如有人仰望
浩瀚天空，只为捕捉宇宙的声音；有人
一生都在勇攀高峰，只为闪耀科技创新
之光；也有人跋涉在山野深处，默默守
护着人与自然的平衡；还有人终其一
生，只为让所有人的饭碗能端得牢一

点，再牢一点……这些日复一日的坚
持，积累成果，这些梦想花开的声音，激
荡人心，是对祖国最好的祝福。

75载风雨兼程，是大国大时代的
波澜壮阔，更是千帆竞发的昂扬力量。
在万事万物波浪式前进、螺旋式上升
中，每个人的砥砺前行，梦想交错下终
构成时代经纬、美好未来。身处其中的

每个人，都在用自己的初心，为未来贡
献不可或缺的价值。这一份澄澈的爱，
只为祖国。

即日起，华西都市报、封面新闻推
出《我和我的祖国》特别报道，展现科
技、经济、文化、教育、产业等各领域作
出杰出贡献的人物，以此记录他们的闪
耀瞬间。
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澄澈的爱，只为祖国

“华龙一号”批量化建设工程漳州核电厂区航拍图。据新华社客户端


