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科技创新、科学普及是实现创新发展的两翼，

要把科学普及放在与科技创新同等重要的位置。

没有全民科学素质普遍提高，就难以建立起宏大

的高素质创新大军，难以实现科技成果快速转化。

——习近平

行业周刊
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开创核电安全壳检测评估新领域
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有新变化！“职称评审新规”9 月实施

7月20日，四川锦屏山隧道地下2400米深处迎来了新的
“客人”。中国锦屏地下实验室正式启动新阶段建设，“极深
地下极低辐射本底前沿物理实验设施”项目正式进驻地底，
开始安装实验设备。这也意味着中国首个、世界最深的极地
地下实验室——“锦屏地下实验室”进入加快建设新阶段。

据中国锦屏地下实验室介绍，作为“十三五”时期国家
优先安排建设的重大科技基础设施，该项目面向超越当前
粒子物理标准模型的新粒子和新物理的重大基础前沿研
究，开展暗物质直接探测实验、无中微子双贝塔衰变实验、
核天体物理领域关键核素合成过程以及恒星演化等基础
科学前沿研究，在极深地下、近零宇宙射线本底条件下，探
究各类基础前沿领域探测的新机理、新方法、新技术，发展
极低辐射本底屏蔽新方法与新技术，为我国粒子物理和核
物理领域的重大基础前沿物理问题研究提供平台支撑。

四川凉山州的中国锦屏地下实验室垂直岩石覆盖达
2400 米，是目前世界岩石覆盖最深的实验室。该实验室利
用的是当地建水电站时修的地下隧道，在其侧面开挖长 40
米，宽、高各为 6 米的空间。因而与国外一些“脱胎”于矿
井的地下实验室相比，使用更为便利，埋深 2500 米的隧
道，因为埋得越深，宇宙射线的干扰就越少。目前主要作
用是开展暗物质研究和相关科学的研究，新阶段建设将安
装暗物质探测器和低本底测量装置。它的建成标志着中
国已经拥有了世界一流的洁净的低辐射研究平台，能够自
主开展像暗物质探测这样的国际最前沿的基础研究课
题。目前，清华大学实验组的暗物质探测器已经率先进入
实验室，并启动探测工作，而 2011 年上海交通大学等研究
团队也进入这里开展暗物质的探测研究。

宇宙中看不见的物质在数量上要远远超过我们能够
看到的。科学家认为宇宙的大部分都是由暗物质组成，只
不过现有的科技手段还无法直接检测到暗物质。暗物质
的研究可以推动整个宇宙学、粒子学、以及人们对宇宙认
知的扩展。让不少人难以理解的是，暗物质在宇宙中，科
学家为啥要“钻”到地下去探测呢?这是因为世界上最难挡
住的就是宇宙射线，要打造一个最理想的实验环境，就要
尽量遮蔽住宇宙射线，而用岩石阻挡是好办法。锦屏隧洞
最大埋深达 2400 米左右，实验室设立其中，就相当于将实
验室设在地下 2400 多米深的地方，能将宇宙射线通量降
到地面水平的约亿分之一。

2009 年，清华大学与雅砻江流域水电开发有限公司合
作，在锦屏山隧道中间位置的地下 2400 米处修建极深地
下实验室，2010 年底建成投入使用。2014 年，清华大学与
雅砻江流域水电开发有限公司共建“中国锦屏地下实验
室”二期工程，未来将建成 8 个实验大厅，可用实验空间由
原来的 4000 立方米增加到 30 万立方米，可以同时容纳多
个大型深地科学实验项目。2016 年，该项目进入了国家重
大科技基础设施“十三五”规划。2018 年底，国家发展改革
委正式批复项目可研报告。2019 年 7 月 20 日，该项目正式
启动。

自一期建成投入使用以来，该实验室已开展了清华大
学、上海交通大学各自主导的暗物质直接探测实验，取得
了一系列研究成果，在较短的时间内使我国暗物质直接探
测实验从无到有，研究水平达到国际先进，由“跟跑”变成

“并跑”。与国际上其他的地下实验室相比，中国锦屏地下
实验室岩石覆盖最深、宇宙线通量最小、可用空间最大。

（据新华社）
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中以钻石贸易迈向“高层次”

核电是一种公认的清洁能源，是
调整我国主要依赖火力发电,走向电
力供给多元化的必由选择。

核电发展的前提是安全。核电站
安全壳是核反应堆的安全维护系统，
是继核燃料包壳、一回路压力边界之
后的最后一道安全屏障，其功能是当
一回路管道发生破裂、造成失水事故
时，将事故中的裂变产物限制和消除
在其内部，防止放射性物质不受控制
的扩散到周边环境中。

同时安全壳结构也是保护核反应
堆防止外来物体冲击和碰撞的安全防
护结构。安全壳在核电站运行寿期内
不可更换。因此，安全壳系统在整个
服役寿期内的整体性能和密封性能是
核电站安全环保运行的重要保障。

截止到2018年的统计数据，全世
界共建超过 600 台核电机组，仍在运
行的有450台，永久停运173台，为全
世界提供超过10%的电力。我国第一
座核电站是1991年投产的秦山一期，
功率为30万kW，是我国自主设计、自
主建造的。到2019年底，我国将有45
台机组投入运行，年发电量 2944 亿
kWh，占全国总发电量4.77%；目前尚
有 15 台机组在建。到 2020 年计划发
电量要达 4000 万 kW，还有 1800 万
kW左右核电机组在建。按国家能源
局的规划，到2030年我 国核电装机容
量要达2亿kW，到2050年要达4~5亿

kW，发展前景十分远大。
安 全 壳 一 般 直 径 30～40m，高

50～60m，壁厚 1~2m，由筒体加穹顶
组成的高大建筑。它于 1953 年首次
在美国西密尔顿的诺尔斯核反应堆研
究所的反应堆装置上得到了应用。安
全壳构筑物应承受的主要荷载是其内
部包容的一回路发生失水事故时所产
生 高 温 和 高 压（一 般 100～150℃ ，
0.15～0.4Mpa）。核电站反应堆安全壳
的结构形式有钢结构、钢筋混凝土结
构、部分预应力混凝土结构、全部预应
力混凝土结构以及双层安全壳结构。

为确保安全壳系统的安全可靠，
必须在设计建造、竣工验收、安全服役
以及后期延寿的全过程中，对其进行
持续的安全检测评估。

安全壳服役周期分为三个阶段，
建造阶段、服役阶段和延期服役阶
段。建造阶段主要解决如何检测和评
估安全壳结构在失水事故工况下的整
体性能和密封性能；服役阶段如何监
测和评估预应力的长期损失性能；运
行后期如何评估其老化状态。

我们的核电站安全壳结构安全检
测评估技术团队成立于1987年，自我
国第一座秦山核电站建设开始，在30
多年的时间里，在核电站安全壳系统
全寿期检测、监测及可靠性评定技术
领域坚持自主创新，取得了系统的理
论和应用成果，开创了我国核电站安

全壳检测评估的新领域，为我国核电
站安全运行提供了重要保障。

该团队在国内率先发明了可用于
核电站安全壳结构安全检测的永久性
测试仪表、数据采集系统和分析软件，
开发出了用于安全壳结构验收评估的
专用软件；实现了仪器设备的自主化，
解决了安全壳结构压力验证性试验的
关键测试和评估技术，已成功应用于
浙江秦山一、二、三期，以及江苏田湾、
福建福清、福建宁德、海南昌江、浙江
方家山、辽宁红岩河、广东岭澳、阳江、
台山等50余座核电站。

该团队采用了数字仿真技术模拟
大体积混凝土的温度场和应力场，通
过信息化监控技术实施动态化的养护
措施，解决了核岛大体积混凝土的温
度裂缝问题。并已在浙江三门、山东
海阳、辽宁红岩河、广东阳江、福建宁
德等 20 余座核电站安全壳基础底板
大体积混凝土施工中得到应用。

该团队利用拉普拉斯理论，建立
了通过温度、湿度、压力计算泄漏率的
数学模型，在此基础上，发明了密封性
能测试系统和泄漏率评估技术，解决
了安全壳密封性能检测和泄漏率评估
的技术难题；并已在秦山一、二、三期，
江苏田湾，福建福清，福建宁德，海南
昌江，浙江方家山，巴基斯坦恰希玛等
50余座核电站推广应用。

该团队发明了预应力孔道高温

灌油（蜡）关键技术，实现了安全壳群
锚多根钢绞线的无粘结工作状态，解
决了无粘结预应力值长期损失的监
测难题；发明了基于光纤光栅的智能
钢绞线技术，解决了有粘结预应力值
长期损失的监测难题；为安全壳结构
在役期间的安全裕度评估提供了保
障；并已在秦山二期，江苏田湾，福建
福清，海南昌江，浙江方家山，辽宁巴
基斯坦恰希玛等 20 余座核电站投入
应用。

该团队在国内外第一次提出了安
全壳结构耐久性的问题，发明了基于
事故树理论的老化评估技术，建立了
影响安全壳结构耐久性关键因素的数
据库，提出了一套完整的安全壳结构
老化管理方法，解决了安全壳延期服
役的技术难题。并已在秦山一、二、三
期，江苏田湾，福建福清等20余座核电
站投入应用

经过 30 多年的不懈努力，我国
已建立了一套完整的适用于核电站
反应堆安全壳系统全寿期检测评估
关键技术，并已在国内所有核电项
目中推广应用，形成了自主知识产
权，完全实现了自主化，摆脱了对国
外技术的依赖。

（作者系中冶建筑研究总院有限
公司副总工程师，中国合格评定国家
实验室认可委员会主任评审员，中国
钢结构协会核电钢结构分会秘书长）

7月21日，上海天气炎热，上海动物园采取多项措施防暑降温，让动物们乐享“清凉夏日”。
图1为大熊猫在吃冷饮。
图2为金刚鹦鹉在遮阳篷下享受喷淋降温。
图3为上海动物园里的一只水獭跳到水中降温。 新华社记者 张建松 摄

日前，人力资源社会保障部印发
《职称评审管理暂行规定》（以下简称
《规定》），自 2019 年 9 月 1 日起施行。
《规定》全文共44条，明确了职称评审
管理的主要规定和程序，对职称评审
的全过程进行规范管理。《规定》的出
台是国家深化职称制度改革、加强职
称评审管理、完善职称政策法规体系
的一项重要举措。

《规定》明确，职称评审是按照评
审标准和程序，对专业技术人才品德、
能力、业绩的评议和认定。企业、事业
单位、社会团体、个体经济组织等以及
自由职业者开展专业技术人才职称评
审工作，适用该规定。

当前，非公有制经济领域专业技术
人才已占全国专业技术人才总量的一
半以上，其职称评价需求也不断增强。
然而，部分非公有制经济领域专业技术
人才反映，职称评审申报渠道不够畅

通，不利于其专业技术人才队伍的成长
发展。为确保非公有制经济领域专业
技术人才在职称评审中享有同等待遇，

《规定》明确对非公有制经济组织和自
由职业者职称评审同样适用，使其参加
职称评审有依据、有保障。同时，对非
公有制经济领域专业技术人才职称评
审提出具体要求，明确了审核、公示、推
荐的主体，确保各项规定落到实处。

《规定》强调，各地区、各部门以及
用人单位等开展职称评审工作应当申
请组建职称评审委员会，国家对职称
评审委员会实行核准备案管理制度。
职称评审委员会备案有效期不得超过
3年，有效期届满应重新核准备案。职
称评审委员会对组建单位负责，受组
建单位监督。

《规定》指出，职称评审要严格遵循
申报、审核、评审、公示、确认等基本程
序，各环节应当符合具体程序规定。首

先是申报、审核。申报人应满足申报条
件要求，按规定提交申报材料；申报人所
在工作单位先核实申报材料，在单位内
部公示后，逐级报职称评审委员会组建
单位审核。接着是评议组或评审专家评
议，对申报人提出评议意见，作为评审会
议表决的参考；然后是评审。评审委员
会组建单位组织召开评审会议，采取少
数服从多数的原则进行投票表决；再接
着是评审结果公示。职称评审委员会组
建单位应当对评审结果进行不少于5个
工作日的公示，接受社会监督。最后是
评审结果确认、备案。经公示无异议的
评审通过人员，由人社部门或者职称评
审委员会组建单位确认；具有职称评审
权的用人单位，其评审通过人员应当向
职称评审委员会核准部门备案。

申报人及工作单位、职称评审委员
会及组建单位、办事机构工作人员、评
审专家等要按照规定履行相应职责，并

承担相应义务，违反规定的要追究相应
法律责任。另外，《规定》对非公有制经
济组织和自由职业的专业技术人才申
报评审程序进行了明确。

《规定》对优化职称评审公共服务
提出了要求，强调要建立职称评价服
务平台，加强职称评审信息化建设，推
广在线申报评审，探索实行电子证书，
为广大专业技术人才提供便捷化职称
评审服务。

《规定》着眼于加强对职称评审全
过程的监督管理，要求建立职称评审
公开制度，实行政策公开、标准公开、
程序公开、结果公开。人力资源社会
保障行政部门作为职称统筹规划和综
合管理部门，要会同行业主管部门加
强对职称评审工作的监督检查，采取
多种形式开展抽查、巡查，对有关问题
线索倒查、复查，确保职称评审工作的
规范有序开展。 （柯宗）

上海上海：：动物园里的动物园里的““清凉夏日清凉夏日””
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