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热点释疑

冰箱里的剩饭菜
如何处置更科学

核能供热核能供热

，，清洁取暖新途径清洁取暖新途径
核能供热既保温暖

又保清洁

“核能供热，听起来很新鲜，其实历史
并不短，国外早已付诸实践。”中核集团中
国核电工程有限公司河北分公司总经理、
泳池式低温供热堆（燕龙）型号总设计师王
献庭说。
20世纪50年代中期，瑞典在斯德哥

尔摩附近建造了世界上第一座主要用于区
域供热的原型堆，连续供热10年。
到2011年底，俄罗斯共有9座核电站

的29台机组在发电的同时供热，输出功率
在25兆瓦至200兆瓦之间，其用户中包括
周边城镇居民。
有资料显示，截至2016年底，在全球

总计446台在运核电机组中，有56台机组
采用热电联供方式，在发电的同时进行区
域供热。
自20世纪80年代以来，我国开展核

供热研究已经30多年，已掌握能够工程化
应用的核能供热技术。1983年，清华大学
对该校核能院泳池堆进行改造后，实现核
能供热，连续两年向核能院大楼供热。
1989年，清华大学又完成专用供热堆研
发，功率为5兆瓦。
“尽管研究早就在进行，核能供热一直
未能实际应用。但随着冬季清洁取暖需要
愈加迫切，开展核能供热很有必要。”王献
庭表示。
冬季供热在北方地区是件大事。采暖

范围涉及17个省、市、自治区，采暖人口达
到 7亿以上。根据国家统计局的数据，
2000年至2013年，我国城市集中供热面
积从11.10亿平方米增长到57.17亿平方
米，年增长率超过12%。随着我国城镇化
发展，预计到2020年集中供热面积将达到
129亿平方米。
“近年来，随着大气污染问题日益严重，
特别是雾霾天增多，很多地方都在推行清洁
取暖。但是，到目前，集中供热的热源仍以热
电联产和区域锅炉房为主，使用的燃料以煤
炭为主，而不达标的燃煤燃烧排放正是导致
北方地区特别是京津冀地区冬季大气污染
严重的主要原因之一。”王献庭说。
“在推行清洁取暖中，很多地方加快拆
除高耗能、高污染、低热效率的区域锅炉，
实行煤改气、煤改电。与此同时，一些城市
热源缺口问题也凸显出来。”王献庭表示。
推进北方地区冬季清洁取暖，关系广

大群众温暖过冬，关系雾霾天能不能减少，
是能源生产和消费革命、农村生活方式革
命的重要内容，是必须要做好的民生工程。
按照国家发展改革委、国家能源局印发的
《北方地区冬季清洁取暖规划（2017-
2021年）》，到2019年，北方地区清洁取暖

自去年 11 月发布“燕
龙”泳池式低温供热堆以来，
中核集团已确定泳池式低温
供热堆示范工程目标厂址，
示范工程各项工作正在积极
推进。在今年全国两会期
间，全国政协委员、中核集团
科技与信息化部主任钱天林
表示，中核集团已完成泳池
式低温供热堆的技术开发，
正针对特定厂址开展工程设
计，已具备工程建设条件。
建议国家在示范项目核准上
给予政策支持，加快项目审
批，推动示范项目在今年开
工建造。
近期有关核能供热的信

息表明，核能供热正在蓄势
待发，有望在不久的将来变
成现实，成为北方地区冬季
清洁取暖的新方式。

□记者

周远

周洁

率达到50%，替代散烧煤（含低效
小锅炉用煤）7400 万吨。到 2021
年，北方地区清洁取暖率达到
70%，替代散烧煤（含低效小锅炉用
煤）1.5亿吨。
“核能是一种安全、清洁的能
源。核能供热无污染，无任何烟尘、
灰渣、碳化物、硫化物、氮氧化物的
排放。如同气代煤、电代煤一样，核
能供热也是实现清洁取暖的一个新
途径。”王献庭说。
令王献庭振奋的是，《北方地区

冬季清洁取暖规划（2017- 2021
年）》中提出，研究探索核能供热，推
动现役核电机组向周边供热，安全发
展低温泳池堆供暖示范。“核能供热
已经引起国家有关部门的重视，这必
将加快核能供热实施步伐。”他表示。

低温供热堆技术
成熟经济可行

“从核能供热技术看，泳池式低
温供热堆比较有代表性，有望得到
优先运用。”王献庭解释说，泳池式
低温供热堆是将反应堆产生的热量
通过两级换热，传递给供热回路系
统，供热回路系统与热网连接，将热
量输送千家万户。这种反应堆将堆
芯放在一个常压水池的深处，利用
水层的静压力提高堆芯出口水温，
使堆芯出口水温超过90摄氏度，以
满足城市供热的温度要求。它结构
简单，主要包括反应堆及一回路系
统、隔离回路系统、供热回路系统、
余热冷却系统及其他辅助工艺
系统。
以中核集团研发的“燕龙”泳池

式低温供热堆为例，王献庭将泳池
式低温供热堆特点和优势概括为：
安全、环保、经济、可推广。
“泳池式低温供热堆采用的是
泳池式反应堆堆型，具有丰富的运
行实践经验，技术成熟。”王献庭介
绍说，泳池式反应堆是世界上广泛
应用的一种堆型，国际上已建有
200多座泳池式反应堆，累计安全

运行1万堆年。国内已建成11座泳
池式反应堆，累计安全运行超过300
堆年。其中，中国原子能科学研究院
的49-2反应堆已运行50多年。泳
池式低温供热堆采用很多成熟的技
术，主要关键设备都在研究堆和供
热设施中得到验证和运用，如回路
混流泵、钢丝绳式控制棒驱动机构、
板式换热器等，不存在技术瓶颈。
核能供热属于核能开发应用，

安全、环保是关键。对于泳池式低温
供热堆的安全可靠性，王献庭很有
信心：“堆芯位于水池底部，始终处
于淹没状态。在任何事故情况下，反
应堆依赖固有负反馈特性可实现自
动停堆。停堆后在不采取任何余热
冷却手段情况下，1800吨池水可确
保堆芯26天不会裸露，能确保不发
生熔堆事故。低温供热堆设置中间
隔离回路（二回路），其压力高于一
回路的压力，使放射性水不会漏到
热网回路，并采用燃料包壳、堆水
池、水池深埋地下及密封厂房等四
道屏障，有效隔离放射性，确保放射
不泄漏到厂房外，无碳排放，无烟尘
排放，从而实现零排放。”
核能供热能否得到推行，还要

看其是否经济可行。“一座400兆瓦
的泳池式低温供热堆，供暖建筑面
积可达约1000万至 2000万平方
米，相当于10万至20万户三居室。
低温供热堆投资较少，只相当于同
规模燃煤锅炉的2至3倍。低温供热
堆运行成本远远低于燃煤锅炉。同
规模燃煤锅炉每年消耗30余万吨
燃煤，低温供热堆每年仅消耗核燃
料约2.5吨。采取燃煤锅炉供热，每
年需运送30余万吨煤炭、10万吨灰
渣，而低温供热堆没有如此大的运
输压力。低温供热堆使用寿命可达
40至60年，是燃煤锅炉的2至4倍。
同时，低温供热堆供热价格远低于
天然气，居民可以承受。”王献庭说。
“泳池式低温供热堆厂址适应
广泛，简便易行。”王献庭表示，泳池
式低温供热堆无大型水源要求，内
陆、沿海均可，尤其适合北方内陆地
区。同时，其系统相对简单，占地面
积不超过50亩。供水温度达到90
度，满足供热水温要求，可直接接入
城镇集中供热管网，不需对城镇热
网进行改造或更换，也不需对用户
的采暖设备进行改造或更换。

推行核能供热
需要政府规划

利用核能供热来推动北方冬季
清洁取暖，正越来越成为共识。发展
核能供热项目非常有前景，是实现
绿色发展的有效手段，可以造福社

会，造福人民。
去年11月，中国核工业集团有

限公司正式发布自主研发的“燕龙”
泳池式低温供热堆。这标志着中核
集团在核能供热技术领域取得重要
进展，将为我国后续探索核能供热
提供有力技术支持。
中国核电工程有限公司河北分

公司核工程研究设计所副所长李建
敏介绍说，“燕龙”泳池式低温供热
堆，是以中国核电工程有限公司河
北分公司和中国原子能研究院为主
研制的。
就“燕龙”发布以来的新进展，

李建敏说，中核集团已确定示范工
程目标厂址，示范工程的各项工作
正在积极快速推进。
眼下，国内有的城市正在积极

推进核能供热。今年1月，中核集团
与烟台市政府签署《海上清洁能源
综合供给平台及泳池式低温供热堆
项目合作协议》。依照协议，双方将
加速推进海上清洁能源综合供给平
台及泳池式低温供热堆项目在烟台
市开发和建设，打造烟台市国家军
民融合示范项目，助推烟台市建设
核电装备千亿级产业集群。
我省冬季供热任务艰巨，已有

发展核能供热的设想。省发改委去
年9月印发的《河北省“十三五”电
力发展规划》中提出，加快低温供热
堆项目前期工作。结合城镇集中供
热发展规划，积极利用国内先进可
靠技术，在条件适宜地区，谋划布局
一批低温供热堆项目，重点加快推
进承德、邢台项目前期工作，争取列
入国家首批示范。
“核能供热有需求，前景看好。
但要使核能供热项目真正落地，需
要政府加强领导和规划。”李建敏建
议，将核能供热纳入城市供热规划
中，做好管网对接工作。
城市供热属于公用事业。核能供

热作为新生事物，需要政府扶持。“政
府应出台针对核能供热的鼓励性政
策，既有利于公众购买核能供热服
务，又能够促进核能供热企业健康发
展。要给予泳池式低温供热堆与其他
清洁能源供热同样的补贴政策，以推
动核能供热产业化发展。要加大投
入，推动开展有关进一步提高核能供
热堆技术、效能和经济性等方面的研
发工作。”李建敏表示。
公众的支持，是推行核能供热

顺利进行的必要条件。“应加大宣传
力度，解决公众中存在的‘邻避效
应’问题。”李建敏建议，以深入浅出
的形式，推动核能科普和公众沟通。
可以组织各界代表赴核电厂参观考
察，消除公众对核能利用的模糊认
知，打消其顾虑，为推行核能供热营
造良好社会环境。

□记者 张怀琛 实习生 赵润泽
对每个家庭来说，剩饭剩菜总是在所

难免。但是，网上有文章说，把剩饭剩菜放
冰箱会增加食物中的亚硝酸盐含量，容易
致癌。那么，剩饭剩菜放冰箱是否就会变身
“毒药”？炒菜做饭如何才能吃得安全吃得
健康？笔者就此采访了河北医科大学第三
医院营养科副主任雷敏。
“应该说，亚硝酸盐致癌这个问题确实
存在，但将剩菜剩饭放入冰箱，却并非是为
我们健康招来祸端的‘元凶’。”雷敏说，有
人曾做过实验，如果把一盘新做好的菜不
经翻动就放进冰箱，亚硝酸盐的含量在第
二天只是从3mg/kg升高到了7mg/kg，
数值远低于亚硝酸盐致癌国家标准。
据专家介绍，食物中的硝酸盐在硝酸

盐还原酶的作用下可转变为亚硝酸盐，凡
是有利于某些还原菌生长和繁殖的各种因
素，比如温度、湿度、pH值等，都可以促进
硝酸盐还原为亚硝酸盐。通常情况下，食物
中硝酸盐和亚硝酸盐的含量会随着储存温
度的升高而增大。因此，将剩饭剩菜放入冰
箱冷藏，尽管亚硝酸盐含量会有所增加，但
其总量仍较常温下存储偏低，从健康角度
出发，食物放冰箱仍是更安全的选择。此
外，不同的存储方式也会使硝酸盐和亚硝
酸盐含量呈现出明显差异。一般来说，最优
的储存选择为冰箱袋装，然后依次为冰箱
存放、室温存放、室温袋装。
对于剩饭剩菜来说，其增加的亚硝酸

盐含量也并非网传文章中说的那样可怕。
据专家介绍，几乎所有食物随着储存时间
的延长亚硝酸盐含量都会有所增加，只要
摄入量控制在安全范围内，就不会对人体
产生危害。
如何简易判断亚硝酸盐含量是否超

标？“对于大部分果蔬来说，无论是生是熟，
如果在感官上保持了新鲜正常的状态，则
其亚硝酸盐含量相对还较低，如果开始腐
烂变质或酸败变味，则其亚硝酸盐含量会
迅速增高。”雷敏说。
不同食物（如肉类、蔬菜、谷物）的餐后

剩余放入冰箱，其增加的亚硝酸盐含量和
危害有无区别？
“对于不同食物来说，不同的品种、产
地、季节、新鲜度、食用部位、生长阶段、储
存条件、烹调方式等，都会使菜品中的硝酸
盐和亚硝酸盐的含量产生较大的差别。”雷
敏说，通常情况下，荤菜中亚硝酸盐含量相
对较低，因此，如果实在吃不了时，就要坚
持“剩大肉不剩素，不剩海鲜、豆制品和凉
菜”的原则。
“虽然冰箱冷藏可以延缓剩饭剩菜中
亚硝酸盐的产生，但冰箱不是‘百宝箱’，储
存食物也要有时间限制。”雷敏说，随着储
存时间的延长，剩饭剩菜除了会口感变差、
丢失部分营养素外，也容易滋生细菌、霉菌
及毒素，加速食品腐败变质，从而对人体健
康带来安全隐患。
我们怎样才能吃得安全又营养呢？不

妨听听专家给出的小建议。
对于需要炒制的菜品，合理烹调是关

键。加工时，可以先对菜品进行水发或水
焯，使得大部分硝酸盐、亚硝酸盐在水中流
失，并将菜品彻底烹调做熟后再食用。
对于凉拌类菜品，提前拨出“富余量”

装入保鲜盒并放入冰箱冷藏非常重要。此
外在食用时，还应适当加入蒜泥和醋进行
调味。“这是因为蒜泥、醋和柠檬汁等都能
抑制细菌繁殖，自然也就有利于控制亚硝
酸盐的产生。”雷敏说。
“对于剩饭剩菜，应尽可能在24小时内
食用完。但如果确实难以‘消灭’，再次食用
时一定要注意将菜品彻底加热熟透。”雷敏
说，在剩菜加热过程中，还可以加入鲜蒜、
辣椒、姜、番茄、陈醋、山楂等天然食材，并
同餐搭配富含维生素C的食物，如番茄、猕
猴桃、草莓、刺梨、柚子等；富含维生素A的
食物，如肝脏、深红深绿的蔬菜水果等；富
含维生素E的食物，如坚果、杂豆、植物油
等，以阻断致癌物的产生。

泳池式低
温供热堆系统
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泳池式低温供热堆厂区设计效果图泳池式低温供热堆厂区设计效果图。。

保电力供应 铸服务品牌
承德：上门服务企业用电安全
日前，承德供电公司及时部署

工作，以重要用电客户为服务对象，
安排专业人员开展上门服务。目前,
共走访客户36户，发放安全用电明
白纸228份。 （杨建军、庞晨光）
秦皇岛：安规考试全覆盖
为提高员工安全意识，把好工作

中安全生产第一关，近日，秦皇岛供
电公司及所属各单位对生产管理和
班组人员进行安规考试，实现了安规
考试全覆盖。 （马赛、李昊翔）
张家口:精准扶贫重项目落实
日前，张家口市召开新一轮精准

脱贫驻村工作动员大会。张家口供电
公司连夜召开扶贫工作专项会议，组织
各专业部门与驻村干部座谈，共同推进
18个责任村的扶贫工作。 （张岩）
承德：元宵节保电忙
承德市双滦区第五届鼎盛皇家

灯会现场彩灯交相辉映、流光溢彩。
2月27日，承德供电公司组织技术人
员检查灯会现场供电线路，全力护航
元宵节灯会用电。 （盖巧琳、李彬）
秦皇岛：清除线路鸟窝防患未然
3月1日，秦皇岛供电公司采用

“防”“疏”“堵”相结合的方法，对今年
防鸟害工作提早进行了专项部署。
截至目前，该公司共清除了50余处
线路上的鸟窝。 （胡仲书）

安新：进校园宣传用电常识
3月5日，国网安新县供电公司

团委组织开展“开学第一课，安全用
电进校园”主题活动。该公司组织员
工深入学校，发放安全用电宣传品，
讲授安全用电常识。 （陈川）
阜平：加强应急值守
国网阜平县供电公司开展巡视

检查，加强优质服务，加强应急值守，
应急抢修队伍和应急物资准备到位，
全力投入到保电工作当中，确保电网
安全稳定运行。 （陈平）
博野：开展主题党日活动
近日，国网博野县供电公司组织

各党支部开展“收心凝神，以最佳状态
投入新征程”主题党日活动，进一步增
强广大党员干部落实省市公司各项部
署的自觉性和紧迫感。 (湛淑娜)
定兴：开展安全用电进校园
3月17日，国网定兴县供电公司

党员服务队到定兴第二中学开展“安
全用电进校园”主题宣传活动。对学
校线路、设备进行隐患排查,保证学
校在新学期用电安全。 （李玎玎）
蠡县：制定保电总体方案
国网蠡县供电公司落实上级两

会保电工作统一部署，结合季节特点
和保电工作，制定保电总体方案并以
生产安全等为抓手监督落实，确保两
会期间供电稳定。 （未丹）
涞源：加强企业党风廉政建设
日前，国网涞源县供电公司召开

2018年党风廉政建设和反腐败工作
会议，部署今年党风廉政建设和反腐
败工作重点任务，为实现公司发展战
略目标夯实基础。 （翟文涛、韩菲）
武强：确保故障后迅速复电
近日，国网武强县供电公司精心

准备，详细部署，制定了《“两会”保供
电总体工作方案》。全面梳理重点保
供电对象，确保发生故障后快速反
应、迅速复电。 （刘建峰）
武邑:把好春检“安全关”
日前，国网武邑县供电公司组织

全员安全知识考试。本次考试真实
有效地检验了公司干部职工对安全
知识的掌握情况，为春检工作营造出
良好的氛围。 （鲍景涛、宋健）
枣强:确保专项活动取得实效
近日，国网枣强县供电公司开展

线路“防外破”专项行动。通过制定联
动防控机制，组织专业人员对输配电
线路及设备开展拉网式排查等，确保
专项活动取得实效。 （冀洋）
桃城：消除隐患保春灌
日前，国网桃城区供电公司精心

安排农业灌溉期间用电服务工作。
该公司组织15支春耕服务队深入田
间地头，协助当地村民做好排灌系统
用电隐患排查和供电线路的安装检

修，及时消除用电安全隐患。（李乐）
霸州：多措并举消除风筝隐患
近日，国网霸州市供电公司胜芳

镇供电所组织人员加强线路巡视,并
主动联系电视台，通过电视屏幕滚动
播出，讲解电力设施保护知识，使人们
了解电线下放风筝的危害。 （李慧）
大名:组织观看《厉害了，我的国》
“拍得真好，看完后觉得挺激动
的，真是厉害了，我的国！⋯⋯”3月
9日下午，国网大名县供电公司采取
包场的方式，组织员工观看了电影
《厉害了，我的国》。 （白静）
赵县：护航企业安全用电
日前，国网赵县供电公司主动深

入各企业，对供电设施进行全面安全
隐患排查，了解企业用电服务需求，
为企业量身定制用电方案，提出节能
降耗建议。 （侯西果）
栾城:防鸟害保电网运行
近日，国网栾城区供电公司开展

了防鸟害专项治理行动。该公司专
业人员每日对配网线路进行巡视，减
少鸟窝对线路的危害，确保电网安全
可靠运行。 （刘玉昆、褚亚钊）
丰宁：特巡保电“零差错”
全国两会期间，国网丰宁供电公

司统筹安排，精心组织，严格落实值

班制度，为抢修人员备好车辆、物资
等抢修设备，随时待命，确保全国两
会期间供电“零差错”。 （孙倩）
尚义：元宵节保电圆满收官
元宵节期间，国网尚义县供电公

司全体保电人员，众志成城、勠力同
心，确保全县电力供应充足，电网运
行可靠平稳，让广大群众度过了一个
喜庆、多彩的元宵佳节。 （魏建国）
大名：开展庆“三八”系列趣味活动
为活跃女职工的文化生活，充分

展示电力女职工的精神风貌，3月6
日-7日，国网大名县供电公司工会
组织开展以“我健康、我快乐”为主题
的庆“三八”系列活动。 （白静）
霸州：积极开展上门服务
为做好企业用电服务工作，国网

霸州市供电公司主动服务、简化流
程，积极开展上门服务工作。同时，
大力宣传电力法规和安全用电常识，
增强客户安全用电意识。 （赵亚彬）
博野：护航企业用电
近日，国网博野县供电公司组织

人员深入各企业厂区，重点对企业配
电室等检查，发现隐患及时消除，指
定专人为企业提供技术支持和业务
指导，确保企业用电无忧。 (湛淑娜)
安新：开展电力设施保护宣传
3月18日，国网安新县供电公司

端村供电所员工入村开展电力设施
保护宣传。工作人员针对春季线下植
树等“三违”危害广泛宣传，引导村民
提升电力设施保护意识。 （刘增辉）
定兴：确保电网运行平稳
国网定兴县供电公司提前对两

会期间的保电工作进行全面安排部
署,加大巡检力度，保障电力供应充
足，电网运行平稳，为两会期间电网
稳定运行保驾护航。 （李玎玎）
武邑:提前排查供电隐患保春耕
日前，国网武邑县供电公司提前

谋划部署，开展春耕供电安全大巡
检。对辖区的台区及线路加强巡视，
确保设备处于良好运行状态，并及时
处理各类安全隐患。（鲍景涛、宋健）
枣强:强化工作纪律作风
春节过后，国网枣强县供电公司

召开节后“收心会”。要求广大干部迅
速把思想和精力转移到工作中来，进
一步强化工作纪律作风，对当前重点
工作进行安排部署。 （冀洋）
武强：员工踊跃参与灯谜活动
3月2日，国网武强县供电公司将

党的十九大精神宣讲与灯谜活动相结
合，以党的十九大报告中的关键词和
热点话题为主要内容，吸引公司员工
踊跃参与，用灯谜形式加深大家对党的
十九大报告的理解、认识。 （刘建峰）


