
□ 本报通讯员 张建佩 池毓凯
蒋宏阳

本 报 记 者 左丰岐

【 编 者 按 】 初 冬 时 节 ， 寒 潮 来
袭，雨雪交加，国家能源核能供热
商用示范工程二期项目提前投运。
全国首个“零碳”供暖城市落地海
阳 ， 温 暖 了 这 座 城 ， 湛 蓝 了 这 片
天，居民取暖费每平方米还节省了
一块钱。现将其经验做法及居民体
验予以刊发，以飨读者。

海阳市———

打造零碳供暖城市“先行者”

海阳市聚焦“双碳”战略，加速推
进核能综合利用，取得显著成效。2019
年5月，启动核能供热商用示范一期工
程建设，实现当年开工、当年投运，
为城区70万平方米居民用暖提供清洁热
力，获评“山东省核能综合开发利用
示范市”。2020年11月，启动新老城区
450万平方米示范工程二期建设，全力
打造全国首个“零碳”供暖城市。

强化顶层设计。出台海阳冬季清洁
取暖工作实施方案，明确利用核电资
源建设全国首个“零碳”供热项目；
邀请江亿、刘吉臻、丁烈云、王浩、
马军等中国工程院院士、业内知名专
家，把脉会诊、支招献策；发挥山东核
电公司技术、资金、人才优势，组建高
层次专家团队，研制国家能源核能供热
商用示范工程二期技术方案等。

统筹协调推进。将示范工程二期作
为全市“双重点”项目，纳入岗位目
标 责 任 考 核 体 系 ， 予 以 重 点 督 查 考
核；成立工程建设指挥部，组建综合
保障、征迁、建设等领导小组，有力
有序推进；定期召开专题调度会，协
调解决项目建设难题。在项目即将投
运之际，成立核能供热管网运行指挥
部，创新运营管理机制，保障供暖管
线安全运行，保证市民用上安全、稳
定、清洁、高效的核能热源。

加速项目建设。工程启动以来，政
府有关部门、参建单位密切配合，争
时间、抢速度、保质量，加快推进项
目建设。9月份，完成机组第二次换料
大修和450万平方米核能供热项目抽汽
系统改造；11月初，城区46公里供热管
线全线贯通，管道冲洗、注水、试压
全部完成，中继泵站投用，核能供热
主管网提温运行；11月9日，提前6天实
现用户温度达标，转入运行阶段，实
现城区450万平方米核能供热，成功打
造全国首个核能“零碳”供暖城市。

下一步，海阳市将充分发挥核电在
运机组资源优势，会同核电企业探索向
周边城市延伸供热，为早日实现胶东半
岛核能供热全覆盖作出更大贡献。

海阳核电———

争当全国核能供热“领头雁”

“海阳核能供热商用示范工程，通
过抽取核电机组二回路汽轮机高压缸排
汽作为热源，经核电厂内换热首站，将
热量传递给厂外供热主管网循环水，加
热后的循环水经供热主管网输送至热力
公司换热站，进行二级热交换，将热量
传递至城市供热管网，再送至千家万
户。”山东核电公司负责人介绍，看似
一个简单的核能供热原理，当时国内却
无经验可循，没有路径可依，山东核电
人心怀“国之大者”，勇攀科技高峰，
以高度的使命感和责任感，率先蹚出核
能清洁供热新路，成为全国核能供热的
“领头雁”。

在技术上，海阳核能供热商用示范
工程博采众长、兼容并蓄，借鉴国外已
有核能供热经验，创新采用能源梯级高
效利用模式，高品位蒸汽在汽轮机高压
缸完成做功发电后，还可用于供热，实
现二次利用，提高能源利用效率。据统
计，示范工程一期投运后，海阳核电机
组热效率由36 . 7%提高到37 . 2%；示范工
程二期投运，热效率提升至39 . 94%；未
来3000万平方米供热项目投运后，热效
率将提升至55 . 9%，核电厂整体运行效率
将大幅提升。

在安全上，核电站与供热用户之间
设置多道隔离屏障，不发生直接联系，
各级换热站“只有热传递、没有水交
换”，确保用户接触到与传统供热方式
一样的热水；核电厂内供热蒸汽压力低
于厂外供热主管网循环水运行压力，即
使出现隔离屏障失效，低压加热蒸汽也
不会泄露至高压供热主管网循环水；经
大量设计论证，汽轮机高压缸排汽洁净

高效，不含放射性物质；设置在线监测
设备，实时监测加热蒸汽和热网循环
水，确保供热过程万无一失。

下一步，山东核电公司将探索创新
更大规模、更高效率、更长距离供热供
水，推动核电机组热电联产模块化、标
准化发展，为全国核能综合利用提供可
复制、可推广、可借鉴的经验。

热力公司———

担当零碳清洁热力“搬运工”

“过去几年，受环保指标日益严
格限制，把室温提升到居民满意的热
度 压 力 很 大 。 现 在 有 了 清 洁 核 能 热
源，城区450万平方米的供热问题迎刃
而解。”海阳丰源热力公司负责人高
兴地对记者说。

据了解，丰源热力公司引入核能热
源后，通过建设中继泵站、换热站，与
市内龙凤热力、宏峰热力两家热力公司
联网互通，使核能清洁热力源源不断地
输送至千家万户，城区供热效果提升、
供热成本降低、减排效果显著。

通过智慧热网调度管控平台，对核
能热源、输配系统以及终端用户等各个
供热环节进行参数监测、数据分析与智
能管控，实现智慧供热、科学供热和稳
定供热。同时，核能供热不受环保指
标、锅炉设备损坏检修、煤炭储备不足
等影响，供热效果得到有效提升。

接入核能供热，设备操作简单，运
行调控实现远程化、智能化，运维和人
力成本大幅度降低；去除原有燃煤锅炉
鼓风机、引风机、脱硫环保等设备，节
省电费、维修保养费和环保支出，有效
降低热力企业生产成本，让利于民。

核能供热从根本上消除二氧化碳及
各类污染物排放，示范工程二期顺利投

运，年可替代标煤7万余吨，减排二氧化
碳18万吨、二氧化硫595吨、氮氧化物518
吨，相当于种植阔叶林1000多公顷，生
态环保效益显著。

城区居民———

大美海阳核级温暖“共享者”

走进海阳，红瓦、绿树、碧海、蓝
天，吸引了“鸟中熊猫”震旦鸦雀、白
头鹎、斑鸫鸟、北红尾鸲、戴胜等众多
野生动物在此聚集安家。每年冬天，候
鸟都会来海阳栖息过冬，上万只水鸟同
时在天空中集结，变换队形翻飞出现
“鸟浪”奇观，令人震撼。海阳居民在
尽情享用绿色电力、清洁供热的同时，
还可欣赏绿草如茵、碧浪金沙、云水相
映、海天一色、风景如画的大美海阳。

“家中的温度很稳定，老人小孩
只 穿 一 件 单 衣 也 不 冷 ， 很 舒 适 。 ”
“不仅供暖日期提前了，采暖费也由
每平方米2 2元降低到2 1元，比之前还
省了1块钱。”“核能供暖零污染、零
排放，安全稳定，清洁高效，今天终
于享受上了。”……海阳居民对国家
能源核能供热商用示范工程二期纷纷
点赞、好评如潮。

为让老百姓放心、安心地享受“核
级温暖”，自2019年启动核能供热项目
以来，山东持续加大核能科普宣传力
度，让公众深入了解核能、认识核能，
消除误解。11月9日，在国家能源核能供
热商用示范工程二期投用之际，山东核
电公司正式启动核能供热科普活动，采
用漫画、动漫、小视频、讲座、论坛等
多种形式，讲好中国核电和核能供暖故
事，直观、形象地展现核能安全、稳
定、清洁、高效的特点，营造核能事业
发展良好氛围。

海阳核能综合利用愿景图。

□通讯员 马向阳 许红波 蒋宏阳
记 者 张思凯 报道

本报烟台讯 11月15日，国家能源
局组织举办山东海阳核能供暖二期工程
投运暨“暖核”科普活动启动仪式，以
此为标志，供热面积达450万平方米、
覆盖海阳全城区的国家能源核能供热商
用示范工程二期全面投运，全国首个
“零碳”供暖城市正式落地海阳，广大
居民在率先享受稳定、清洁“核级温
暖”的同时，也为我国北方地区核能清
洁供热贡献了可复制、可推广的“山东
方案”。

受能源资源禀赋和产业结构影响，
山东能源结构偏煤问题突出。为破解这
一“心肺之患”，山东聚焦可再生能
源、核电、外电入鲁、天然气“四大板
块”做加法，坚定不移抢占三代及以上
核电技术高地，加快推动能源绿色转型
和高质量发展。2018年底、2019年初，国
家首批三代核电自主化依托项目——— 海
阳核电一期两台机组相继建成投运，山
东核电实现“零突破”，进入“双核时
代”。截至目前，累计发电量超过600亿
千瓦时，有效替代标煤1800余万吨。

为放大“核电+”效应，推进核能
综合利用，依托海阳核电一期工程，
2019年11月建成投用“国家能源核能供
热商用示范工程”，两个供暖季为周边
小区持续供热266天，有效替代标煤2 . 3
万吨，减排二氧化碳5 . 5万吨；2020年11
月，海阳核电“水热同传”试点工程投
运，作为世界首个“水热同传”实践项
目，实现供水、供热跨界整合，降低了
用能成本，提高了能源效率；2021年5
月，海阳核电“水热同产同传”科技示
范工程投运，通过对核能进行先发电、
后制水、再供暖的三级高效利用，在全
球率先实现“零碳”供热、“零耗能”
制水。

从核能发电“零突破”到国内首个
核能供热项目投入商用，从世界首创
“水热同传”实践项目落地到世界首个
“ 水 热 同 产 同 送 ” 科 技 示 范 工 程 投
运……山东敢为人先，一路探索、一路
创新，开创了国内核能综合利用先河，
海阳核能综合利用示范纳入国家“十四
五”规划向全国推广，海阳核能供热案
例作为中国唯一案例入选2021年《世界
核电厂运行实绩报告》。

据了解，海阳核能供热二期工程，
在全面总结国家能源核能供热商用示
范工程一期建设、运行经验基础上，
于去年1 1月启动规划建设。项目首创

“ 多 级 物 理 隔 离 ” 先 进 技 术 ， 采 用
“只有热传递、没有水交换”核能供
热模式，从核电厂机组抽取高压缸排
汽作为热源，经多级独立供热环路进
行热交换，最终将清洁热力供到城区
居民家中。

“经第三方评估，海阳核能供热商
用示范工程安全、稳定、清洁、高效，
技术上有效提升了核能利用效率，经济
上与燃煤供热具备同等竞争力，实现经
济效益、社会效益和生态效益等多方共
赢。”省能源局发展规划处负责人介
绍，项目二期投运后，海阳核电1号机
组成为世界上最大的热电联产机组，城

区居民住宅取暖费每建筑平方米下调1
元，热力企业购热成本较燃煤价格降
低，核电机组热效率由36 . 6 9%提高到
39 . 94%，核能替代当地12台燃煤锅炉，
每个供暖季可有效替代标煤7万余吨、
减排二氧化碳18万吨，相当于种植阔叶
林1000公顷。

下一步，山东将认真总结示范工程
二期建设经验，在确保安全前提下，
扎实推动后续核电项目开展热电联供
同步设计、同步建设、同步运行，全
力把核能综合利用推向纵深，力争胶
东半岛具备条件的区域早日实现核能
供暖“全覆盖”。

海阳核电站远眺图。 □姜立波 报道

山山东东海海阳阳核核能能

综综合合利利用用发发展展时时间间轴轴

国家能源核能供热商用示范工程一期
70万平方米项目

2018年

项目研究工作启动3月

项目正式立项12月

2019年

项目专项计划发布

项目设计图纸发布

2月

3月

4月

5月

项目正式开工建设

项目开发战略合作协议签订，地企携手联
合推进核能供热

8月

9月

10月

11月

项目土建完工，设备全部到货

核能供热战略合作协议签订，为后续面向
胶东半岛长距离核能供热奠定基础

项目安装完成，开始调试

海阳核能供热一期工程70万平方米正式供暖

国家能源核能供热商用示范工程二期
450万平方米项目

项目正式启动7月

项目专项计划发布8月

项目热网加热器等关键设备制造相关工作
启动

项目正式开工建设

10月

11月

3月

4月

项目施工图全部发布

山东核电有限公司与海阳市签署推动海阳

核能综合利用示范及智慧能源项目建设战

略合作协议，为加快国家核能供热商用示

范工程二期建设奠定基础

6月

9月

11月

11月

项目所需设备全部到货

完成大修期间汽轮机厂房内改造，项目建
安完工

联合调试完成

海阳核能供热二期工程450万平方米正式供暖

2020年

2021年

海阳核电“水热同传”实践项目

2020年

11月
15日

海阳核电“水热同传”试点工程正式投
运，作为世界首个“水热同传”实践项
目，为生活区近两千人同时供热供水，打
破供水、供热需要3根管道的传统模式，实
现供水、供热跨界整合，提高了能源效
率，降低了用能成本，为后续向胶东半岛
长距离供热、输水提供了技术验证

文字：蒋宏阳 马向阳 张文婷

海阳核电“水热同产同传”科技示范工程
投运，属于世界首创，通过对核能进行先
发电、后制水、再供暖的三级高效利用，
首次实现“零碳”供热的同时“零耗能”
制水

2021年

5月
11日

海阳核电“水热同产同传”科技示范工程

海阳核能供热原理图

核能供热450万平方米 覆盖海阳全城区

为全国北方地区零碳供热贡献“山东方案”

温暖一座城 湛蓝一片天 节省一块钱

探访全国首个零碳供暖城市
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