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前不久，福建女童疑因输血感染艾滋病

病毒的事件引起社会广泛关注。针对此事，

国家卫生计生委在 1 月 12 日的例行新闻发布

会上提醒人们临床用血有风险，并透露今年

全国要基本实现血站核酸检测全覆盖，以便

有效预防经输血传播病毒性疾病，降低输血

传播疾病的风险。

早在 2010 年，原卫生部就下发了《关于开

展 2010 年血站核酸检测试点工作的通知》，选

择在北京、上海、山东、浙江等 12 个省血液中

心，以及青岛、深圳、常州 3 家中心血站开展了

核酸检测试点工作。近日，北京市红十字血液

中心质量监督办公室主任孙莉在接受科技日

报记者采访时表示，作为首批血液核酸检测试

点的北京市红十字血液中心，从 2011 年开始，

所有的血液样本全部采用核酸检测的方法，到

2013 年已经实现了全市血液样本核酸检测的

全覆盖。

据介绍，人体感染病毒后，到能被检测出

来之间的时间，称之为“窗口期”。孙莉表示，

受目前临床检测技术的限制，“窗口期”是无法

消除的，是所有输血治疗无法规避的风险。多

数人在感染艾滋病病毒后有 2 至 4 周的“窗口

期”。经“窗口期”血液途径感染艾滋病属于临

床小概率事件。相关数据显示，感染概率大约

为五十万分之一。

目前，我国血站采取酶免检测技术和核酸

检测技术对血液进行逐袋检测。酶免检测技

术是对血清学抗原、抗体实施检测，当病毒进

入人体后，人体免疫反应应答后产生一种物

质，该检测技术通过发现这种物质而判断人体

是否被感染。这种方法的“窗口期”较长，如乙

肝表面抗原、丙型肝炎病毒抗体、艾滋病抗体

检测的“窗口期”分别为 50天、72天、22天。

核酸检测技术是直接检测病原体核酸，检

测的敏感性更高，大大缩短了检测“窗口期”，

可将乙肝、丙肝和艾滋病感染的平均“窗口期”

缩短到 25 天、59 天和 11 天。孙莉表示：“尽管

核酸检测没有完全消除感染检测‘窗口期’的

问题，但病毒核酸转阳之前的血液传染性是极

低的。因此，采用核酸检测技术可有效预防经

输血传播病毒性疾病，有效降低输血传播疾病

的风险。”

目前，按照国家相关法律法规要求，血站

须对每一袋血液实行乙型肝炎病毒、丙型肝

炎病毒、艾滋病病毒、梅毒等经血传染的疾病

实施严格检测，最大限度地保障血液安全，将

通过输血传播疾病的风险降至最低。国家对

血站和医疗机构也做出了相关制度性要求，比

如输血前对患者开展相关疾病的检测等。

针对异体输血可能带来的风险，孙莉认

为，如果必须接受输血治疗，可以在患者自身

条件允许的情况下，开展自体血回输等方式来

控制输血风险。资料显示，目前许多发达国家

择期手术者都采用自体输血方式，既避开异体

输血可能带来的病毒感染风险，还能避免异体

输血所致的发热、过敏、溶血及移植物抗宿主

反应等副作用。2014年，广州市无偿献血委员

会办公室就向各区县政府、市有关单位发出相

关意见，建议将自体输血费用单独定价，列为

医保报销项目。

专家提醒公众，减少和避免不必要的输血

是有效控制风险的最根本措施。如果必须接

受异体输血，可以在输血后择期进行相关传染

病的检测，对像“窗口期”血液传播的疾病，争

取做到早发现、早治疗，保障自身健康。

福建女童疑因输血感染艾滋病病毒的事件引起社会广泛关注，国家卫计委官员在近日举行的新闻发布会
上提醒人们临床用血有风险，本报记者就此专门采访了北京市红十字血液中心质量监督办公室主任孙莉——

核酸检测：扎紧输血感染的“篱笆”
本报记者 张林军

跨度很长的大桥如何控制变形？重大土

木工程怎样才能节约材料？建房子也能像搭

积木一样简单？1 月 9 日，东南大学吕志涛院

士领衔的“现代预应力混凝土结构关键技术创

新与应用”项目获得国家科技进步一等奖，这

也是江苏省获得的唯一的一等奖。

什么是预应力？“几片木板制成的桶容易

漏水，但假如外面用铁箍形成一个加固的力，

就能使得木片紧紧匝到一起，这个铁箍的功

能就相当于是‘预应力’。”该项目团队研究人

员、东南大学土木学院教授冯健举了一个形

象的例子。

东南大学土木工程学院院长吴刚介绍，由

于混凝土材料的抗拉强度只有抗压强度的

1/10 左 右 ，因 此 普 通 混 凝 土 材 料 在 拉 伸 至

20—30 米就达到了极限，跨度 30 米以上的混

凝土桥梁不采用预应力技术就无法建造。而

施加了预应力技术，不仅可以使跨径提升至

200 到 300 米，还可节约建筑钢材和混凝土用

量的 20%至 30％，显著减少碳排放量，满足资

源节约和环境保护等国家战略需求。

自从上世纪初，预应力技术显著加快了人

类建设特大土木工程的脚步，特别是 1956 年

我国引入预应力后，我国的预应力技术也在大

踏步的前进。自上世纪 90 年代以来，我国工

程建设规模举世瞩目，大跨、超长、重载与特种

结构以及核电、磁悬浮等高新技术工程，对现

代预应力技术提出了前所未有的挑战。吕志

涛院士领衔的“现代预应力混凝土结构关键技

术创新与应用”研究，在预应力结构理论、病害

控制、抗震减灾、核电安全等领域取得了突破。

提起世界第二大跨径的斜拉桥苏通长江

大桥众所周知，但知道苏通大桥辅航道桥的人

却并不多。实际上，该桥主跨 268m，是国内第

二大跨、世界第五大跨连续刚构，其设计建造

难度不亚于苏通大桥主桥。

2002年，苏通大桥辅航道桥的建设单位和

设计单位找到吕志涛团队，希望他们提供设计

方案，这给团队一个极大的挑战。因为像苏通

大桥辅航道桥这样的预应力混凝土钢架桥，材

料的开裂、下挠是世界级难题。1996 年，作为

同类桥梁的帕劳共和国 K-B 桥就由于主跨长

期下挠、开裂而轰然倒塌。

吕院士带领团队课题组研究，着重解决由

于材料长期收缩变化导致高强混凝土开裂问

题，创造性地提出了材料、构件、结构三层次实

验方法，并在江苏仪征建立了大型实验基地。

在实验中，团队成员将荷载持续加到结构

上，每天通过仪器观察其细小变化，这种变化

一年还不足 10 公分，一天的最大变化值也不

到 0.1 毫米。经过 960 个日夜的细心观测，吕

院士团队创新提出了“合理成桥状态的设计方

法”，并最终定下方案。

苏通大桥辅航道桥自 2008 年通车至今，

桥梁没有明显裂缝，变形只有同类桥梁的 1/3。

相关创新技术在国内外同类新建大跨 PC梁桥

中得到推广应用，仅主跨超过 150m 的就多达

20 余座，如塞尔维亚泽蒙大桥、贵州北盘江特

大桥等。

世界第五代体育建筑的代表、2008年前中

国最大的体育场——南京奥体中心在设计、建

造过程中，也凝结着吕院士团队的智慧。南京

奥体中心一场四馆，包括一个巨大的、外围轴

达 1350 米的超大面积的环形平台。吕院士团

队通过预应力的技术很好地解决了建筑方要

求的不设缝问题。如今近十年过去，平台不开

裂、不渗漏，依然状态良好。

吕志涛院士说，此次项目之所以获奖，关

键是实现了多项技术突破以及成果转化。

据统计，该获奖项目的成果直接应用于日

本、捷克、加拿大等 20 多个国家的一百多项重

大工程，创造了 20 余项全国或世界纪录，近三

年直接经济效益 41 亿元。例如人们熟知的国

家体育馆看台（超大 PC 工程）、国家游泳中心

“水立方”（大面积顶板）、上海浦东国际机场航

站楼等建筑结构，都直接或间接地运用了团队

所研发的技术，这些研究成果总体达到国际领

先水平。

国内土木工程界把吕志涛院士誉为中国的

“预应力大师”。他不仅首创了多个理论方法、

开发了系列关键技术和产品、打破了国际垄断，

还培养出一支中国预应力技术“梦之队”。

此次获奖项目中，以东南大学为牵头，共

有 15 位完成人、8 家完成单位。但其实背后

都有很深的东大“烙印”：15 个项目完成人中

有 12 人是东大的毕业生或老师，大部分也是

吕院士教过或指导过的学生。可谓箕裘不

坠，薪火相传。

吕志涛院士团队的项目成果还构建了以

13 部国家标准为支撑的我国预应力混凝土结

构标准体系，同时攻克了大跨、超长、重载结构

裂缝与变形控制中关键难题，也因整体性好、

无裂纹等优势突破了预应力混凝土结构在地

震区应用的技术瓶颈等。

现代预应力关键技术创新打下“东大烙印”
本报记者 张 晔 通讯员 翟梦杰

■创新驱动发展

浙江省安吉县的一家办公椅生产企业就运用工业级3D打印（最大打印规格1米×1米）技术设计制
造出最新款的办公椅椅背。用传统方式给设计产品开模（按设计图制作首个成型产品）生产产品的周期
至少要两个月，而现在运用工业级3D打印机打印出椅背仅需2天。虽然3D打印的材料成本是普通开模
费用的2.5—3倍，但时间成本大大节省，成为企业增效的高科技“利器”。 新华社记者 徐昱摄

成都高新区
企业执照“三证合一”

科技日报讯 （记 者盛利）近

日，成都“巨方品牌营销策划成都

有限公司”法定代表人黄建民在成

都高新区政务中心，领取了“三证

合一”执照。这是今年 1 月 1 日《成

都高新区企业“三证合一”登记管

理实施办法》实施以来，诞生的首

张“三证合一”执照，也是四川省首

张该类型执照。

“三证合一”登记制度，是在不

改变工商、质监、国税、地税部门审

批职能、不改变原有证号编码规则

的前提下，将工商营业执照、组织

机构代码证和税务登记证合一，向

企业颁发加载组织机构代码、税务

登记号的营业执照，不再另行颁发

组织机构代码证、税务登记证的登

记制度。首家办理“三证合一”执

照的成都高新区企业巨方品牌公

司，经营范围包括品牌营销策划、

商务咨询等，与传统的营业执照不

同，新执照中同时注明了税务登记

证号、注册号、纳税人编码、组织机

构代码等。

据悉，去年以来成都高新区市

场主体增幅创下历史新高，从 1月 1

日至 11 月 30 日全区共新登记各类

型 企 业 10005 户 ，同 比 增 长

102.41%，新增注册资本（金）568.28

亿元。

北京开启首个主题
“A格”智能艺术馆

科技日报讯 （记者王怡）1 月

15 日，以“跨界时代、创新创未来”

为主题的 A 格智能艺术馆开幕典

礼，在北京西大望路尚 8 国际广告

园内举行，艺术馆首届展览“猫咪

大逆袭”同时启动。

A 格艺术馆以原创立体画为

主打，以多媒体互动与体感交互游

戏为特色，是北京黑马潮文化创意

有限公司携手北京尚 8 国际艺术

中心等机构倾力打造的国内首个

主题智能艺术馆，场馆占地面积

2000 平方米，分为地下一层与地下

二层两大展区。展馆内部划分为

真猫乐园专区、立体画专区、APP

应用专区、体感互动专区、衍生品

专区等不同区域。

A 格以跨界和创新为发展目

标，在国内首次尝试“智能扫码、智

能 wifi、智能艺术、智能游览、智能

设备、智能购物、智能停车”等七大

智能观展方式，充分彰显 90 后创业

一族的全新理念。

拜耳获安全
防伪技术奖
科技日报讯（记者王怡）近日，

中国防伪技术协会授予拜耳材料科

技“2014 年蓝盾杯安全防伪技术外

资企业中国市场开拓奖”。同时，拜

耳在中国建立的首个特殊薄膜技术

支持中心在上海拜耳聚合物科研开

发中心落户。

据了解，拜耳材料科技的聚碳

酸酯薄膜与聚氯乙烯等传统材料

相比，具备极佳的耐久性、抗磨损

性和挠曲强度，使用期可超过 10

年。模克福 ID 分离薄膜层在高温

条件下层压成聚碳酸酯膜，无需使

用胶粘剂，个性化信息通过激光蚀

刻技术刻入卡内，保证了 ID 证卡

更高的安全性。目前我国利用这

项 技 术 生 产 的 ID 防 伪 证 卡 和 文

档，已广泛应用于居民身份证、护

照、驾照等。

作为专注研发高科技聚合物材

料的拜耳材料科技一直致力于基于

聚碳酸酯薄膜尖端科技的创新方

案，并计划与本土企业进行更大规

模的合作。

青海省 2014年度
专利申请增四成
科技日报西宁 1 月 16 日电

（记者马延芳）2014 年青海省共申

请专利 1534 件，比上年增长 40%，

达 历 史 最 高 。 其 中 发 明 专 利 660

件，增长 26.92%；获得专利授权 619

件，增长 23.31%，其中发明专利 110

件，增长 20.88%；有效发明专利 456

件，增长 25.27%，每万人有效发明

专 利 拥 有 量 0.789 件 ，增 长

23.47%。有 3 件专利获第十六届中

国专利优秀奖，1 件专利获第十六

届中国外观设计优秀奖，是青海省

参加中国专利奖评选以来获奖项

最多的一年。

（上接第一版）
两年来，按照“科教合作新长征”计划提出

的目标、路线图，扬州市政府先后与中科院、中

关村、清华大学、上海交大、浙江大学、南京大

学、扬州大学等签订全面合作协议，清华科技

园、西安交大扬州科技园、东南大学扬州科技

园等一批重大科技项目接连落户扬州。仅去

年，全市与 60 多所高校和科研院所签订合作

协议 564项，建立校企联盟 643家；新引进国家

“千人计划”20 人，入选省创新团队 5 个和省

“双创计划”“博士集聚计划”人才 86名。

做好孵化“文章”：培育
创新经济“科技小巨人”

搞创新创业载体投入大、见效慢，还常常

被人认为是件“吃力不讨好”的事。

而在经济实力并不靠前，政府财力也非常

有限的扬州，集研发机构、孵化器、加速器为一

体的科技产业综合体，全市已建成 22 个，总面

积达 201万平方米。

扬州何以如此“大手笔”？

近年来，扬州通过推出一系列有力举措，

科技创新人才不断汇聚，每年人才流入总量在

3 万名以上，到去年，全市人才资源总量达

62.62万人。然而，相较于这些饱含创业激情，

怀揣创新技术的高端人才，扬州承载上述需求

的平台建设却相对滞后，总体数量偏少。2 年

前，全市省级以上高新技术孵化器孵化面积仅

65.4万平方米。

面对这些急需解决的新瓶颈，扬州市委专

门出台了《关于进一步加快科技产业综合体建

设集聚创新创业人才的实施办法》，制定 15 条

优惠政策，规定从 2014 年起连续 3 年，市科技

产业综合体当年新增入库税金的市、区地方留

成部分全额返还，专项用于科技产业综合体公

共创新创业平台建设及项目发展，并为科技产

业综合体内企业、人才发展提供资金、服务等

全方位的政策支持，对科技产业综合体引进企

业、人才和研发中心给予一定的奖励。

同时，为了强势推进综合体建设，由市委

政府领导直接主抓科技产业综合体建设，做好

统筹、规划、布局和部署，纳入县(市、区)经济

社会发展综合考评和党政正职考核体系中进

行重点推进，并将科技产业综合体建设纳入市

政府重大项目库，执行重大项目“绿色通道”制

度。

仅仅两年时间，22 个各具专业特色的科

技综合体建成投入使用，不但成为扬州科技人

才创新创业的集聚地，更招引来了腾讯、京东、

惠普、金泉网、一号店、江苏联通等知名企业近

400 家；引进科研院所、知名企业创新中心、研

发中心，创投、科技支行等机构 30 余家；目前

入驻在孵 685 家企业，累计申请专利、软件著

作权数 530 件，累计获得市级以上科技创新、

新产品、新技术项目近百项。42 家快速孵化

毕业企业，总产值达到 18.9 亿元、销售收入

16.8亿元。

“我市科技产业综合体通过与重大基础设

施共建共联，与重点产业园区共建共兴，高标

准规划，高起点建设，与现有各类科技载体、创

新园区相互衔接，初步形成了‘苗圃—孵化器

—加速器’科技创业孵化链条。”谢正义说。

“远征”计划起航：吹响
创新创业发展“冲锋号”

如果说，“新长征”计划是吹响了扬州创新

创业发展“集结号”，那么“远征计划”就是吹响

了扬州创新创业发展的“冲锋号”。

去年以来，扬州市凭借科技创新实力，先

后获批为国家创新型试点城市、国家智慧城市

试点示范市。如今，站在新的起点上，扬州市

委政府又提出了旨在进一步加快创新资源集

聚，构建开放协同的创新体系的“科技产业合

作远征计划”。

实施“科技产业合作远征计划”，重点是在

深化与国内高校院所科技合作，巩固“科教合

作新长征”成果的同时，加快国际先进科技资

源向扬州集聚，加强与世界科技源头和创新高

地的科技对接，鼓励企业在海外设立研发中

心，申请国际专利，参与国际规则和技术标准

制定。

作为承载实施“远征计划”的重要新载体，

集科技成果展示、创业孵化、创新辅导、人才培

养、专家工作室、后勤配套等功能于一体的扬

州创新驿站已建成投入使用，扬州产业技术研

究院已正式成立并投入运营。

“下一步，要主动适应经济发展的新常

态，更加自觉地坚持把创新驱动发展战略作

为扬州城市发展的‘第一战略’，深化产业结

构调整，促进转型发展，在继续做大经济总

量的同时，进一步提升经济发展质量。”谢正

义说。

在谢正义看来，精心筹划与制定“远征”

路线图、时间表的扬州，正从古老中生发酝酿

出簇新的变革力量，在转型发展之路上，扬帆

起航。

从“ 集 结 号 ”到“ 冲 锋 号 ”

（上接第一版）
重 水 堆 是 指 用 重 水 取 代 普 通 水 作 慢

化 剂 和 冷 却 剂 ，它 能 以 天 然 铀 或 者 回 收

铀 作 为 燃 料 。 秦 山 第 三 核 电 有 限 公 司 副

总 经 理 张 振 华 介 绍 ，压 水 堆 用 完 的 乏 燃

料 还 需 要 进 行 后 处 理 ，重 水 堆 则 可 以 把

压 水 堆 用 完 的 乏 燃 料 再 用 一 次 ，将 资 源

利 用 率 提 高 20％ 以 上 。 同 时 ，重 水 堆 可

以 生 产 大 量 的 同 位 素 钴 -60，可 满 足 国 内

市 场 需 求 的 80％ 。 钴 -60 是 伽 马 刀 的 放

射 源 ，常 用 于 癌 和 肿 瘤 的 放 射 治 疗 。 除

了 医 学 ，放 射 性 同 位 素 和 辐 射 技 术 也 在

工 业 、农 业 、食 品 加 工 、公 共 安 全 等 领 域

有 着 广 泛 应 用 。

近年来，我国核电技术不断取得突破创

新——凝聚着核工业人智慧与心血的“华龙

一号”，是我国具有完整自主知识产权的三

代核电品牌；钠冷快中子反应堆于 2014 年底

实现满功率运行，标志着我国快堆技术取得

实质性突破，紧跟国际第四代核电技术的发

展潮流。

国 防 科 工 局 系 统 工 程 司 司 长 、国 家 原

子 能 机 构 秘 书 长 刘 永 德 介 绍 ，截 至 2014 年

底 ，我 国 大 陆 在 运 行 核 电 机 组 共 22 台 ，总

装 机 容 量 2010 万 千 瓦 ；在 建 机 组 26 台 ，规

模 2800 万 千 瓦 。 按 照 规 划 ，2020 年 我 国 核

电 装 机 规 模 将 达 到 在 运 行 5800 万 千 瓦 、再

建 3000 万 千 瓦 ，核 电 占 到 全 国 发 电 总 量 的

13％左右。

核工业不断取得创新
性成果

无论是原子弹爆炸、核潜艇下水、核电

站 并 网 发 电 ，都 离 不 开 核 工 业 最 基 本 的 原

料——铀。

1958 年，来自全国各地的 2500 多名职工

汇聚到京广铁路线上一个不起眼的小站，在

一片连绵起伏的山脉中，打下了中国第一个

铀矿井。

铀是少有的核燃料之一。自然界中，平均

每吨地壳物质中含有 2.5克铀，储量比金、银等

元素还高。然而它在各种岩石中的含量很不

均匀，且总是以化合状态存在，提取的难度非

常大。

1963 年 11 月，凝结着矿区工人汗水与心

血的第一批铀矿石，从许家洞运往衡阳铀水

冶厂，通过水冶工艺，对铀矿石进行提炼和

纯化。

如今，位于科尔沁草原的中核通辽铀矿基

地，却看不到下井的工人、轰鸣的设备和飞扬

的尘土碎石，新的开采工艺使基地里呈现出不

同景象。

中核集团铀矿采冶首席专家苏学斌介

绍，目前所用的是原地浸出采铀工艺，把二

氧 化 碳 、氧 气 与 地 下 水 混 合 形 成 一 种 浸 出

液 ；用 机 械 钻 孔 把 浸 出 液 注 到 地 下 与 铀 矿

物进行化学反应，生成一种含有铀的溶液；

再 用 管 道 把 这 种 溶 液 送 到 处 理 车 间 ，通 过

一系列化学和物理过程，生成重铀酸钠，也

就 是 核 工 业 最 初 端 的 一 种 产 品 。“ 除 了 美

国 ，我 国 是 第 二 个 掌 握 这 种 先 进 工 艺 的 国

家。”他说。

除了开采提炼，用于核燃料的铀还需经历

关键的一步，即铀浓缩。1964 年 1 月 14 日，我

国第一瓶高浓缩铀产品问世，为原子弹的制造

提供了最基本的条件。这瓶产品被科研人员

称做“共和国的第一个宝贝儿子”。

数十年来，我国铀浓缩技术不断实现突

破。2012 年 12 月中核集团宣布，核工业关

键技术——铀浓缩离心技术已成功投入工

业生产，我国由此成为世界上少数几个自主

掌握这一核心技术，并实现工业化应用的国

家之一。

2014年 7月 10日，由宜宾中核建中生产的

四组银色组件插入秦山第二核电厂 2 号机组

反应堆，这种型号为 CF3 的组件，是当前我国

自主研制的最先进的核燃料元件。目前我国

已形成宜宾、包头南北两大核燃料元件生产基

地，可为各类核电站及科研提供安全可靠的核

燃料组件。

从铀矿的勘探、采冶、铀浓缩，到核燃料元

件制造，以及乏燃料处理、高放射性废液处置、

高浓缩铀的低浓化改造……中国核工业不断

取得创新性成果。国防科工局局长、国家原子

能机构主任许达哲表示，我国已建立起包括铀

矿地质勘探、铀矿采冶、铀纯化转化、铀浓缩、

元件制造、核电、乏燃料后处理、放射性废物处

理处置等环节的完整核科技工业体系。

核应急水平能应对一
切核事故

2011年 3月 11日，海啸造成日本福岛核电

站事故，引发了许多人对核电安全的忧虑。

国防科工局核应急安全司司长、国家核事

故应急办公室副主任姚斌表示，我国核应急水

平世界领先，有能力应对一切核事故。

所谓核应急，绝非亡羊补牢，其根本任务

是在抓好核电站运行安全管理的同时，在核应

急组织建设、预案制订、技术储备、救援队伍建

设、应急物资装备建设、演习演练、科普宣教等

方面进行周密安排。数十年来我国在核事业

发展中保持着良好的安全记录，正是源于日臻

完善的核应急机制。

姚斌说，按照“纵深防御”的理念，我国

核电厂从保证设计、建造质量，严格执行运

行 规 范 并 及 时 监 测 纠 正 ，自 动 启 用 安 保 系

统，启动事故处理规程，到启动应急体系，共

设置了五道防线。根据核事故性质、严重程

度 及 辐 射 后 果 影 响 范 围 ，我 国 将 按 应 急 待

命、厂房应急、场区应急、场外应急的分类，

开展四个级别的响应行动。倘若事故发生，

将采取事故缓解与控制、辐射监测和后果评

价、人员放射性照射防护、去污洗消和医疗

救治等九方面措施。从防患未然到快速响

应、合理应对，以最大程度保护公众和环境，

维护国家安全。

福岛核事故后，我国采取了一系列改进措

施，进一步强化核电站安全。

而 2014 年 6 月在莫斯科国际核工业展上

亮相的“华龙一号”，更是充分地吸收了福岛核

事故的经验反馈，在构筑核电的纵深防御体系

方面下足了工夫。“华龙一号”提出了“能动和

非能动相结合”的安全设计理念，采用堆腔注

水冷却、安全壳冷却、余热排出三大安全联动

系统，确保极端事故下反应堆的安全。

（科技日报北京1月16日电）

中 国 核 工 业 的“ 二 次 创 业 ”


