
3
新闻热线：010—58884053
E-mail：zbs@stdaily.com

■责编 张 克2015年 11月 10日 星期二 ZONG HE XIN WEN 综合新闻

■今日关注

■创新驱动发展
厚重的混凝土墙体外，巨大的机械臂暂

时“歇息”，隔着铅玻璃窥视窗，刚刚经历过一

个多月紧张工作的机械手在热室内静静地与

之遥遥相望。近日，我国科研人员在此成功

完成了我国首次实验室规模动力堆乏燃料后

处理热试验，标志着我国核科技领域核心技

术自主创新取得重大突破。

发展核电，经济性和安全性最受关注。

将反应堆中使用过的核燃料（即乏燃料）

进行化学处理，除去其中的裂变产物，并分离

和回收易裂变核素及可转换核素的过程被称

为乏燃料后处理。它是提高核电经济性、确

保核能可持续发展并降低放射性废物长期危

害的最佳途径。

这次采用的先进无盐二循环流程是我国

历经二十余年自主研发的后处理工艺流程，

以“经济、安全、废物最小化”为目标，通过“无

盐”技术的应用，简化了工艺流程，减少了废

物量，提高了铀钚分离系数，充分体现了保障

核能可持续发展的先进理念。

核电大国呼唤自主乏
燃料后处理技术

根据 2012 年国务院《核电中长期发展规

划（2011—2020）》：到 2020 年我国核电运行

装机容量达到 5800 万千瓦、在建装机 3000 万

千瓦。

按照我国目前核电发展规模和速度测

算，到 2020 年我国将累计产生乏燃料 0.75 万

吨—1 万吨，2030 年将达到 2 万吨—2.5 万吨。

但目前我国尚未建成商用大型乏燃料后处理

厂，只有一座动力堆乏燃料后处理中间规模

试验工厂。

今年 9月，中核集团宣布，由其负责建设，

法国阿海珐集团承担总体技术责任的中国核

循环项目将在 2020 年开工。除与法国合作，

中核集团亦在不断加快其自主技术的乏燃料

后处理项目布局。在中核集团“龙腾 2020”科

技创新计划中，具有自主知识产权的 200吨大

型商用乏燃料后处理示范工程是首批 8 个科

技创新示范工程之一。

“核燃料后处理技术是一项高、精、尖的复

杂技术。”中国原子能科学研究院（以下简称原

子能院）放射化学研究所所长郑卫芳说，后处

理厂投资巨大、建设周期长，一般需要十年，目

前世界上拥有后处理工厂的国家并不多，有限

的后处理技术国际合作也无法实现真正核心

技术交流。作为世界在建核电规模最大的国

家，我国必须拥有自主乏燃料后处理技术。

生逢其时的放化大楼

9 月 1 日，我国首次实验室规模动力堆后

处理热试验在我国重要的核燃料后处理研究

平台——放化大楼成功启动。

“放化大楼承载着几代放化人的梦想，如

今建成投用，恰逢其时，赶上了国家新时期核

能建设的重要任务。”国防科工局副局长王毅

韧这样评价。

这次热试验，我国科研人员已期盼多年。

“今天这一刀切下去，多年的梦想终于开

始成为现实。”放射化学领域专家王方定院士

见此情景发出由衷感慨。

在 原 子 能 院 中 心 位 置 有 一 排 南 北 走

向 、看 起 来 并 不 起 眼 的 平 房 ，外 观 由 水 泥

混凝土建造，在高耸的通风烟囱下显得安

静祥和。

这是我国第一座甲级放射性实验室，这

个当时为解决紧急任务之需而搭建的临时性

放射性工作场所，设计安全使用寿命只有 15

年。由于种种原因，该实验室服役时间长达

半世纪。在这里，科研人员对模拟乏燃料料

液开展了多次冷铀试验和温试验。

但随着后处理技术的不断发展，超期服

役的实验室已越来越不能满足科研需要（我

国后处理中间规模试验工厂需要进行的热验

证试验是通过国际合作于 1996年在俄罗斯完

成的）。

建造一个高水平的、综合性的放化实验

大楼成为几代放化人的梦想。2003年放化大

楼经国防科工局正式立项；2008年，大楼开工

建设；历时 6 年，2014 年大楼建成并通过国防

科工局的验收。

“放化大楼虽已建成，但并不意味着马上

可以投入应用并开展热试验。从建成到热试

投用似乎只有一步之遥，但这一步走过来却

非常艰难和艰辛。”郑卫芳说。

放化大楼是从事强放射性试验的设施，

装备系统十分复杂，要保证其可靠、安全地运

行，短时间内完成各系统的调适、整改工作难

度极大。

热室运输机是担负各热室间转运物品任

务的重要系统，该系统的运行主要是通过两

部电机驱动链条来带动。为保证双盖容器运

输车在各站点与热室底板密封盖精准对接，

运输车水平定位误差必须小于两毫米。热室

线运输机链条总长几十米，要实现每一个站

点水平精确定位，必须经过大量反复调试才

能摸索出一套精准的控制方法。

热室是密封包裹强放射性的特殊设施，

如同关放“老虎”的笼子，安装在热室内的所

有设备不仅要求耐辐照、耐腐蚀，而且还必须

有高可靠性（不能轻易出问题），设备一旦出

现问题（包括设备维修、更换），只能隔着热室

墙，通过机械手来远距离完成。因此热室安

装的东西必须越简单越好，最大程度减少使

用易损部件，尽量不使用电子元器件、转动部

件。即便是一个小小的阀门，为了方便机械

手操作，其把手结构的设计也先后试验了五

六种才最终定型。

考验意志的热试验

热试验是对真实反应堆乏燃料进行处

理，处理对象成分极为复杂并具强放射性，这

是后处理技术研发中最重要和最具挑战性的

环节。

按照流程，在成功完成元件剪切、溶解

后，试验进入关键的第三阶段，即化学分离部

分的首个环节——铀钚共去污分离循环。

该循环主要由数个透明材料制成的萃取

槽组成，其中铀钚共萃取槽（1A 萃取槽）是整

个化学分离流程中第一个萃取设备，将从乏

燃料溶解液中提取出铀钚，同时产生高放废

液。这是最强放射性操作单元，是化学分离

流程中最关键、也最容易出问题的单元，它的

正常运行与工艺效果将直接影响整个热试验

成败。

该单元的试验是在 10 月 1 日晚上启动

的。虽然正值国庆假期，但放化大楼内灯火

通明，全体试验人员都在现场忙碌着，紧张等

待强放料液进入 1A萃取槽的那一刻。

21 点 50 分，经过调料的乏燃料溶解液顺

利进入 1A 萃取槽，萃取槽进料级颜色略显加

深，但未见异常。大家紧张的心稍稍放松下

来，然而仅仅运行不到 30分钟，萃取槽进料级

附近出现大团黑色絮状物。

这是郑卫芳最不愿意看到的境况。很

快，试验人员向他反映，萃取槽中液面在上

涨，说明萃取槽液流通道已不畅，大团絮状物

造成的影响已经显现。

凭着专业知识，郑卫芳清楚，槽中絮状物

会越积越多，那样试验将难以继续。虽然试

验前已有准备，让他始料未及的是，界面污物

来得这么快、这么猛。

试验原计划持续 100小时，如今运行不到

30 分钟就出现突发情况，郑卫芳脑海里闪过

一个词“死定了”，在强放热室里，萃取设备发

生堵塞是一件极难处理的事。

大家都变得束手无策。参加热试验的这

支队伍平均年龄不到 35 岁，郑卫芳是唯一亲

历过热试验的人。看着萃取槽中上涨的液

面，他很快冷静下来，根据絮状物的形态和性

状，立即组织现场试验人员讨论，很快提出了

应急措施。

“下来了，液面下来了”，现场人员无比激

动，应急措施奏效了。

然而，絮状物并没有彻底清除，萃取槽堵

塞的情况随时可能再出现。

“不管怎样，只要能运行，能坚持多久是

多久。”这是郑卫芳和所有试验人员一致的

想法。

他吩咐大家，务必要时刻盯着萃取槽中

的液面和出口物流情况，及时发现异常并采

取措施。熬到 2 日凌晨一点多，设备还在运

行，郑卫芳惴惴不安地回家休息。

一夜竟然没有电话。

“是试验停了，他们没告诉我，还是试验

一直坚持到现在？”郑卫芳不敢打电话，直接

跑去了放化大楼。到了现场，得知试验还在

进行，他没有想象中兴奋，只有一种感受，置

之死地而后生。

接下来是煎熬的漫长等待。

“试验只要能进行 10 小时就会开始有样

品。”团队成员互相鼓励，10小时，20小时……

50 小时，在线监测系统表明铀、钚萃取正常，

萃取槽液面不再上涨，出口液体流出通畅。

同时出口料液的分析数据表明，铀钚回收率

与裂片元素等的净化率均满足工艺的要求。

最终，这个环节的试验持续了近 90小时，达到

了既定目标。

试验结束后，大家检查发现，槽内多半是

黑色糊状的东西。

“这是后处理过程中比较常见的东西。”

郑卫芳说，乏燃料组成成分复杂，包括四五十

种元素，每种元素形态不一。虽然经过了溶

解、过滤，但看起来清亮的滤液里面有固体微

粒，进入化学分离阶段后，在强辐照场下，固

体微粒发生团聚。在整个试验过程中，还发

生了好几次有惊无险的事件，研究人员都一

一化解了。

“这是我国第一次开展实验室规模的动

力堆乏燃料后处理热试验，积累实战经验非

常重要。”郑卫芳说，在放射化学领域，至少需

要十年，才能让一个人对整个热试验流程融

会贯通。他告诉记者，近期将再开展一次热

试验，对流程进一步检验，也可以进一步锻炼

这支年轻的队伍。让他自豪的是，试验是模

拟工厂真实情况下所做的试验，对工厂设计、

工艺运行能起直接指导作用。

为自主后处理技术发展“补缺”
—记我国首次实验室规模动力堆后处理热试验

本报通讯员 王丽丽 鲜 亮 本报记者 陈 瑜

工作人员在热试验中工作人员在热试验中

热试验启动仪式热试验启动仪式

（上接第一版）
11 月 9 日，辽宁空气质量虽稍有好转，但仍有 8 个

城市重度污染。辽宁省气象台首席预报员孙欣在接受

记者采访时表示，7 日全省的降水过程中，使地面相对

湿度较大，有利于雾天气的形成，此次天气过程冷空势

力弱，没能吹散雾霾天气，反而将上游地区的污染空气

带到辽宁，加之本地的污染扩散条件差，导致了本地的

污染物不利于扩散。她说，从 9 日起，污染过程开始有

所减弱，预计 10日夜间开始再次增强，将于 12日白天再

次减弱。

辽宁省政府重污染天气应急工作领导小组要求各

成员单位要认真履职，主动作为，将各项工作落实到各

县区、各部门和重点企业，确保能够及时采取措施，有效

遏制此次重污染天气。 （科技日报沈阳11月9日电)

雾锁辽宁是天造还是人为？
（上接第一版）

2015 年新年伊始，创新驱动发展战略上升为广东

经济发展的“核心战略”和“总抓手”。在 2015 年 1 月

广东省委十一届四次全会上，中共中央政治局委员、

省委书记胡春华强调，广东要继续走在全国前列，就

要大力实施创新驱动发展战略，推动产业转型升级和

“凤凰涅槃”。

春节刚过，广东省委省政府在深圳召开了创新大

会。这是一场决胜千里的运筹，这是一次创新时代的

誓师！

实施十年的省部院产学研结合，将珠三角的创新神

经和血管延伸至全国两百多所大学；上百家新型创新团

队，延揽了世界各地的高端科技精英，形成了珠三角的

人才“核聚变”；三百多家科技创新专业镇，在珠三角演绎

着传统产业依靠创新点石成金的转型升级……

广州个体化医疗与生物医药、惠州云计算智能

终端、佛山高端装备、东莞先进制造、中山健康科技、

珠海智能电网装备、江门 LED 绿色光源等创新型产

业集群特色明显，优势突出，成为带动区域发展的强

大力量。配套体系发达。珠三角基础制造业发达，

各类零部件和材料齐全，具有全世界最完善的产业

配套能力。

中国（东莞）散裂中子源、中微子实验室（二期）、加

速器驱动嬗变系统研究装置、强流重离子加速装置等

相继落户，依托中国（广州）超算中心建设“国家大数据

科学研究中心”，大科学工程及其应用机构逐步成为广

东汇聚人才、技术、资讯、资金和培育发展新兴产业的

“新洼地”。大科学工程创新体系逐步成型，为中国乃

至整个亚洲的源头性创新提供了有力支撑。

当前，香港、澳门的金融、信息、人才、研发等创新

要素已经在珠三角城市之间、园区之间实现了合理流

动，为珠三角高新技术产业发展提供了新鲜血液。

珠三角是中国的，也是世界的。当人均 GDP 超过

1.8万美金，珠三角排名已经超过了伦敦城市群，而进入

世界三强时，这块土地就注定要为中国和世界做些什

么。

面对创新驱动发展的时代使命，面对转型升级的

迫切要求，面对“中等收入陷阱”的世界难题，面对全球

性的技术革命，广东省委省政府申请珠三角自主创新

示范区，这又是一次伟大的历史选择。

亲爱的朋友，听到了吗？未来在召唤！珠三角，犹

如扶摇直上九万里的大鹏，要靠自主创新的动力，突破

发展速度的“音障”！

创新大潮起珠江。

今天的海上丝绸之路，也是一条连接中国与世界

的创新纽带。在全球性的技术革命如火如荼之际，珠

三角自主创新之火，定将成为照亮世界的东方之光！

一阕《满江红》，大潮起珠江：

春风浩荡，看岭南、创新风光。大潮涌，政策风劲，

企业帆扬。曾忆当年开门窗，自此不再做夜郎。转瞬

间、三十五载过，天下唱！

栽梧桐，引凤凰。访世界，拜良将。汇群英，恰似

滔滔珠江。敢为中华排头兵，瞄准世界前沿闯。雷与

电，照我踏征程，豪情涨。

创 新 大 潮 起 珠 江

英 国《每 日 电 讯》11 月 7 日 刊 登 的 报 道 援 引 了

一位生物分析化学和化学病理学教授的观点，这位

马 丁 教 授 发 现 植 物 油 在 高 温 烹 调 过 程 中 会 产 生 大

量的醛类物质。醛类物质有潜在的毒性，将引发相

关疾病包括心脏病、癌症、痴呆等。他发现，加热到

180℃ 一 段 时 间 后 ，相 比 于 葵 花 籽 油 和 玉 米 油 ，黄

油、橄榄油、猪油产生的醛类物质会少很多，椰子油

情况最好，如果煎炸不如用黄油。总之外国专家的

建议是：少用玉米油和葵花籽油。但中国人的饮食

习惯、烹调习惯、油品情况都和外国有差异，明显不

能照搬。

“这个新闻不算耸人听闻，其实早在几年前就说过

的一个问题，豆油、葵花籽油、玉米油等含大量亚油酸，

不适合做冒油烟的炒菜。”中国农业大学食品科学博士

范志红说, 在食品化学课上，人们早就知道亚油酸不耐

热，到冒油烟的温度即近 200℃甚至更高，必然产生有

毒分解物和氧化聚合物。但油脂高温下的变化被大部

分人忽视。

该篇报道还援引了一位牛津大学神经生物学教授

的观点，指出富含 n-6 系多不饱和脂肪酸的植物油如

果摄入过多，可能打破人体内脂肪酸的平衡，特别是

n-3系多不饱和脂肪酸过少不利于大脑健康，甚至产生

心理问题。这些成分该摄入多少呢？

北 京 友 谊 医 院 营 养 师 顾 中 一 告 诉 科 技 日 报 记

者，根据中国营养学会最新版的《中国居民膳食营养

素参考摄入量》，对于一般成年人，宏量营养素可接

受范围（AMDR）总脂肪 20%—30%，饱和脂肪<10%，

n-6 系多不饱和脂肪酸为 2.5%—9%，n-3 系多不饱和

脂肪酸 0.5%—2.0%，属于 n-3 系多不饱和脂肪酸的

DHA+EPA 因为作用较大，单独给出了参考量是每天

合计 0.25—2 克。

我们达到这个量了吗？“从膳食调查的结果来看，

抛开具体益处或者危害的程度不谈，至少大体趋势是

应该增加 n-3 系多不饱和脂肪酸的摄入。”顾中一说，

这也是建议孕妇和儿童多吃鱼，还有很多人看重鱼油

保健品的缘故之一。

按照脂肪酸选择食用油就可以了吗?顾中一表示，

哪怕富含 DHA 的鱼油胶囊也有储藏变质的问题，我们

平时的油都是要烹调的，这其中的变化当然也要考虑

在内。“在选择上如果只求省事，买橄榄油就可以了，注

意不要用来煎炸食物，用橄榄油炒菜还是可以的。”顾

中一说，谈到植物油主要有两个方面：总量和种类。《中

国居民膳食指南》中建议的是每日 25 到 30 克的食用

油，也就是两三个白瓷勺的量，但从许多调查结果来

看，不少人每日食油都在 40 克以上。人们根据情况选

择什么油品种类也很重要。

猪 油 、鸭 油 、奶 油 相 对 于 植 物 油 含 饱 和 脂 肪 酸

和胆固醇较多，对于现在患高血脂、脂肪肝的人来

说可谓火上浇油，不建议选择。顾中一表示，如果

是用来煎炸的话，那么可使用富含饱和脂肪酸的植

物油。如果条件再好一些可以选择椰子油、中长链

脂肪酸食用油。

范志红建议,日常做菜的时候，要尽量降低烹调温

度，避免冒出油烟。明显冒油烟不仅意味着温度超过

200℃，对食物营养成分有破坏，而且有令蛋白质食材

产生致癌物的危险，还会招来脂肪的热分解和氧化聚

合，对身体非常不利。

“别忘记，油烟本身就是 PM2.5 的来源，而且有致

癌作用！”范志红提示，可用一片葱白来判断油温。如

果葱白四周大量冒泡，但颜色不会马上变化，油烟还没

有冒出，这个温度就可以放菜了。

（科技日报北京11月9日电)

植物油高温炒菜会致癌吗？
本报记者 贾 婧

科技日报北京11月9日电（记者付
丽丽）“2013 年，我国就成为全球机器人

的最大市场，并至少在未来 30 年继续保

持这一地位，但是我国大大小小 500 多

家机器人企业并不占有任何优势，与国

外机器人企业的差距不是在缩小而是在

继续拉大。”9 日在第三届世界机器人及

智能装备产业大会新闻发布会上，国际

机器人及智能装备产业联盟首席执行官

罗军说。

罗军指出，在传统机器人领域，我们

不可能“弯道超车”，在机器人产业 2.0时

代，也几乎看不到任何机会。我国机器

人产业正陷入误区：一是沿海城市纷纷

推进的“机器换人”计划没有将机器人的

市场需求与产业培育有效结合；二是各

地的招商引资只顾眼前利益，虽然机器

人暂时提升了传统制造业，却又诞生了

一大批新的传统机器人企业，三五年之

后将再次面临新的产业转型升级压力；

三是机器人发展思路整体上缺乏战略性

与前瞻性，过度强调核心零部件的自主

研发和生产，却忽视了机器人产业 2.0时

代背景下，传统的伺服电机、控制器、减

速器可能已不再是核心，将被新的核心

零部件所取代。

罗军表示，机器＋人工智能才是机器人。如果机器

人没有人工智能的功能，就不是真正意义上的机器人。

未来 10年，我们将迎来机器人产业 2.0时代。当前人工

智能的雏形已经显现。谷歌无人驾驶汽车、谷歌大狗机

器人等都已具有一定的人工智能水平。

“机器人产业正在出现新一轮产业变革的机遇和趋

势，同时人工智能技术不断突破。正因此，我们将‘人机

协作、智能制造’作为 2016年 6月 29日在广州举办的第

三届世界机器人及智能装备产业大会的主题。”罗军说，

届时，与会专家还将就“机器人＋互联网”“机器人＋创

客”“机器＋人工智能”等议题展开深入研讨。

我
国
机
器
人
产
业
与
国
外
差
距
继
续
拉
大科技日报讯 （记者韩义雷）11 月 8 日，“中关村国

际创客中心”启动暨签约仪式在中关村核心区举行。

中关村国际创客中心将创新服务模式，从有限的空间

延展开来，打造“创客云”与创业资源共享经济中心。

中关村国际创客中心位于中关村核心区，前身是

中关村广场购物中心，距离中关村创业大街仅 200 米。

根据最新的“中关村大街发展规划”，中关村大街将成

为承载全国科技创新中心功能的核心载体、聚集全国

高端创新资源和创新型人才的重要节点。结合发展规

划，中关村国际创客中心将打造不落幕的国际 TMT 发

布中心、领军企业率领的独角兽孵化中心、国际创业金

融服务中心、国际创业教育中心。截至目前，中关村国

际创客中心意向签约面积已达总面积的七成。

“中关村国际创客中心”由创业公社与光耀东方联

合运营。下一步，中关村国际创客中心将进一步整合

国内、国际创新创业资源，引导入驻机构及合作机构相

互连接，提供更加系统化、品牌化的服务，成为国际创

客的汇聚地。

中关村国际创客中心打造“创客云”

科技日报成都11月9日电（周兵 记者盛利）记者

9日从成都铁路局获悉，为防止动车组在冬季恶劣潮湿

天气运行时，容易发生的车顶绝缘子爬电、闪络等事

故，该局成都动车段赶在冬季来临之前对所配属的 23

组 CRH1A 型、4 组 CRH380AL 型动车组，进行了车顶

陶瓷绝缘子防污闪重新喷涂。

室温硫化硅橡胶简称 RTV 防污闪涂料，是保护

电力绝缘子绝缘性能、防止污染、预防造成闪络等

事故的一种硅橡胶涂料。该段主管运用的副段长

文渊说表示，绝缘子喷涂防污闪涂料后可有效增强

绝缘子憎水性，提高防污闪性能。因此，做好绝缘

子防污闪喷涂和日常清洁工作，动车组过冬才有保

障。为给动车穿好“保暖衣”，成都段严格执行“三

必一抽”的喷涂制度，喷涂完毕后采取检修人员、工

长、质检员三道关卡喷涂质量联查、管理人员随机

抽查方式确保瓷瓶绝缘子喷涂面积全覆盖、喷涂厚

度达标准，并在此基础上制定了合理的日常清洁保

养方案。

成铁局给动车穿“保暖衣”


