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核能作为一种安全、清洁的能源，正
在区域供热中逐步走进人们视野。11 月
28日，中国核工业集团公司正式发布自主
研发可用来实现区域供热的“燕龙”泳池
式低温供热堆——让核能供热成为冬季
供暖新选择。

治理雾霾新路径
核能供热对于城市发

展和环境保护意义重大

习近平总书记特别关心广大群众的
供暖工作，2016 年 12 月 21 日，他曾在中
央财经领导小组第十四次会议上作出“推
进北方地区冬季清洁取暖”重要指示，指
出要以清洁化为目标，宜气则气，宜电则
电。十九大报告也将“美丽”作为社会主
义现代化强国建设的重要目标，表明了建
设美丽中国的决心和魄力。

“随着城镇化进展，供热面积每年以
5%至 10%的速度递增，很多地方都面临
热源紧缺的问题。与此同时，我国北方地
区供热热源主要来自化石能源，这是造成
当地雾霾非常重要的原因之一。因此，利
用核能供热来解决热源紧缺、实现清洁供
热对于城市发展、环境保护有着非常重要

的意义。”中国工程院院士江亿指出。
据统计，我国北方采暖范围占国土面

积的 60%以上，采暖人口达 7亿以上。统
计局数据显示，2000 年至 2013 年，中国
城市集中供热面积逐年增长，2000 年为
11.10 亿平方米，2013 年增长至 57.17 亿
平方米；随着中国农村城镇化发展，预计
到2020年将达到129亿平方米。

目前，我国集中供暖的热源仍以热电
联产和区域锅炉房为主，所使用的燃料仍
然以煤炭为主，燃煤排放物是导致北方地
区冬季雾霾的主要原因。“总体来看，北方
取暖用能结构单一、效率不高。北方燃煤
取暖面积占取暖总面积的 83%，天然气、
电、地热能等清洁能源取暖仅占 17%；城
镇地区仅有一半采取集中式供暖，广大农
村等地基本采用散烧煤。其中，散烧煤年
消耗约 2亿吨标煤，占取暖用煤总量的一
半，用能效率低，排放压力大。”国家能源
局副局长刘宝华说，相对于化石能源供
热，核能低碳供热为解决北方冬季供暖污
染问题提供了契机。

那么，核能供热的社会效益究竟有多
显著？中国电力发展促进会核能分会副
会长兼秘书长田力给出了这样一组数据：
相对于化石能源，核能供热低碳、清洁，环
保效益明显。一座 400MW 热功率的核
能供热站可以满足约1500万平方米的冬
季集中供暖需求，每年大约可替代 32 万
吨燃煤或16000万立方米燃气，比燃煤减
排烟尘 3200 吨、二氧化碳 32 万吨、氮氧
化物 2000 吨、灰渣 10 万吨；比天然气减
排二氧化碳 26 万吨、氮氧化物 1000 吨；
并且，大家最为关心的放射性物质排放仅
为燃煤的2%左右。

技术储备已成熟
我国已掌握能够工程

化应用的低温供热技术

核能供热不是一个新概念，其发展历
史可追溯至上世纪60年代至70年代。放
眼全球，使用核能供热并非新鲜事。国际
上关于核能供热领域的研究与应用开展
较早，国外大型反应堆用于城市区域供暖
在技术层面已经非常成熟。

核能供热主要有两种方式：第一种
是核电站在发电的同时采用抽气供热，

称为核热电站。核热电站反应堆工作参
数高，必须按照核电站选址相关法规标
准要求建在远离居民区的地点，从而在
一定程度上导致发展受限。第二种是建
设专用的小型低温供热堆，仅提供低压
蒸汽和热水，称为低温核供热站。该类
型反应堆工作参数低、安全性好，可以
紧临城市建设。

至今，核热电站技术应用已具有一定
规模，全球有 57 座反应堆在发电同时产
生热水或蒸汽用于区域供热。其中，用于
供热的反应堆堆型包括压水堆、重水堆、
石墨水冷堆、快堆。主要分布于寒冷的东
欧。对于专用低温核供热站，加拿大、德
国及法国等均开展了卓有成效的研究和
开发。如今，专用低温核供热站技术已进
入工程使用阶段。

我国从 1981年提出低温核供热堆研
究倡议开始，经过 30多年研究，已掌握了
能够工程化应用的低温供热技术。“低温
供热堆可长期在低温下运行，具有安全性
高、技术成熟、系统简单、运行稳定、占地
面积小等优点，并且建造成本低、运行维
护方便。”中国科学院院士王乃彦说。目
前，我国已建成多座池式堆，如中国原子
能科学研究院的 49—2 堆、微堆、CARR
堆等，累积运行中的已经超过300座。

王乃彦指出，深池式低温供热堆因
其常压低温运行，水容积大，并且采用
非能动余热排出方式，在正常运行和事
故工况下，堆本体均不会出现超压、失
冷和堆芯裸露，且堆芯熔化几率基本为
零。因此，它具有很高的固有安全性，
可做到不需要厂外应急。加之其低温供
热堆系统简单，堆芯和设备易拆除和处
置，水池屏蔽效果显著，民众最关心的
安全性可得到有效保障。

泳池堆是上佳之选
因技术成熟、安全性高

而具有显著优势

在“燕龙”泳池式低温供热堆发布同
日，作为泳池式低温供热堆“演示验证
—示范工程—商业推广”三步走发展战略
的第一步，中国核工业集团公司在中国原
子能科学研究院启动的供热演示项目
——泳池式轻水反应堆（49—2堆）实现安

全供热 168 小时，具备为原子能院（院区
包括两座办公楼和一座 49—2堆厂房，总
体供热面积约 1万平方米）部分办公楼供
热、功能演示及实操培训能力。

“这充分验证了泳池堆供热的可行性
和安全性，也标志着中核集团在核能供热
技术领域取得重要进展，为后续池式低温
供热堆型号设计研发提供了有力技术支
持。”中国核工业集团公司科技与信息化
部主任钱天林说。

“燕龙”是中核集团在泳池式研究堆
50多年安全稳定运行的基础上，针对北方
城市供暖需求开发的一种安全经济、绿色
环保堆型产品。其原理是将反应堆堆芯
放置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以满足供热要
求。热量通过两级交换后传递给供热回
路，再通过热网将热量输送给千家万户。

据测算，一座 400MW 的“燕龙”低温
供热堆，供暖建筑面积可达约 2000 万平
方米，相当于20万户三居室。

“泳池堆是世界上最早建造的堆型，
也是目前应用最多的堆型。”原子能院副
总工程师、泳池式低供热堆总设计师柯国
土介绍，池式供热堆的原型是池式研究
堆，目前全球共建设了200多座池式反应
堆，积累了一万多堆年的安全运行时间。

“这些安全运行时间是最为宝贵的财
富。我国也已建成 10 余座池式反应堆，
累计安全运行超过 300 堆年。”柯国土介
绍，作为一种技术成熟、安全性高的堆型，

“燕龙”具有“零”堆熔、“零”排放、易退役、
投资少等显著特点，在反应堆多道安全屏
障的基础上，增设压力较高的隔离回路，
确保放射性与热网隔离。

此外，池式低温供热堆选址灵活，内
陆沿海均可，使用寿命达 60年；在经济方
面，热价远优于燃气，与燃煤、热电联产有
经济可比性；并且反应堆退役彻底，厂址
可实现绿色复用。

“历经近两年的不懈努力，型号研发
设计进展顺利，今年底将完成初步设计工
作，明年一季度完成初步安全分析报告编
制，具备 2018 年开工条件，可满足 2020
年供暖季的核能供热目标。”中国核工业
集团公司总经理钱智民介绍，他们在开发

“燕龙”的同时，将建立一套安全、经济、稳
定运行的相关标准，便于在全国乃至全球
推广。

冬季供暖又有新选择
经济日报·中国经济网记者 齐 慧

最近有一个笑话甚是流行，

是说南方人以前一直以为到了

冬天北方冰天雪地，那北方人一

定特别抗冻，后来才知道，北方

冬天有供暖，过得比南方舒适多

了——所以，近两年南方对供暖

的呼声越来越强烈。虽是调侃，

也 由 此 看 出 百 姓 对 供 暖 的 需

求是普遍的。然而，常规燃煤供

暖会导致环境污染加重。面对

如此矛盾，寻找替代燃煤的新型

清洁采暖能源刻不容缓

▲ 游泳池反应堆模型。

◀ 泳池式低温供热堆总监控室。

本报记者 齐 慧摄

泳池式低温供热堆内部管道。

本报记者 齐 慧摄

江苏信成交通工程有限公司特别声明：

公司原有：“江苏信成交通工程有限公司公

章、江苏信成交通工程有限公司1号章、江

苏信成交通工程有限公司2号章”自二〇一

七年十二月三十一日起作废，此后因“江苏

信成交通工程有限公司公章、江苏信成交通

工程有限公司1号章、江苏信成交通工程有

限公司2号章”所造成的不良法律后果，我

公司不再承担任何法律责任。

同时，自二〇一八年一月一日起我公司

启用泰兴市公安局刻制的唯一一枚“江苏信

成交通工程有限公司”公章。望周知。

特此声明。

江苏信成交通工程有限公司

二〇一七年十二月八日

公章作废声明
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近日，中国水稻研究
所和浙江大学合作揭示了
稗草通过基因簇合成防御
性次生代谢化合物，用于
与水稻竞争和抵御稻田病
菌的遗传机制，为水稻C4
育种提供了一个重要的基
因遗传资源。该研究成果
已在线发表于《自然—通
讯》，中国水稻研究所研究
员郭龙彪和浙江大学邱杰
为论文共同第一作者。

据悉，该研究得到国
家自然科学基金委的重点
资助，前后历时6年，共有
来自 5 个国家的 16 个研
究团队参与研究。

水稻是我国主要的粮
食作物之一，其产量事关国
计民生。由于水稻生长于
高温多雨环境，稻田杂草种
类繁多。其中，稗草被认为
是全球最严重的杂草危害
之一，也是稻田最主要的杂
草，严重影响水稻产量，被
列为我国农田15种危害最
严重杂草之首。

稗草与水稻均属于禾
本科，其在生长期、株型及
对营养的需求等生物学特
性与水稻极为相似，是水
田中最难防除的伴生性杂
草，农事操作不当很易造
成水稻产量的重大损失。

“目前，稻田除草主
要依赖于化学除草剂。如
果不进行人工除草或不喷
施除草剂，水稻难以与稗草竞争。”郭龙彪说，
但大量使用除草剂不仅污染环境，还增加生产成
本，并且由于稗草对除草剂抗性的产生，又进一
步导致除草剂用量大增。因此，在辅以栽培管理
措施下，选育具有抑制稗草作用的“绿色水
稻”，是减少化学除草剂使用的重要方式。

其中，植物化感是水稻和杂草互作的主要方
式之一。化感作用是指植物向环境释放特定的防
御性化学物质，从而影响邻近植物生长的效应。
水稻与稗草之间就可以自身合成并释放化学物质
来相互抑制生长，产生植物化感效应。

研究团队发现，稗草能分泌一种叫丁布的次
生代谢产物，可以明显抑制水稻生长。他们在基
因组研究中找到了能合成丁布的3个基因簇。稗
草在与水稻混种时，该基因簇会快速启动“制造”
丁布。项目主要研究者之一樊龙江说，丁布是稗
草独有的秘密武器，而水稻没有，同时，稗草还能
合成水稻的“撒手锏”稻壳素。

这是研究人员首次了解到稗草会利用基因簇
的遗传机制合成这些化合物来与水稻竞争，从而
起化感作用。研究还发现细胞色素和谷胱甘肽巯
基转移酶基因具有解毒功能，以非靶标抗性机制，
直接参与杂草除草剂抗性的进化。因而，利用化
感作用进行杂草防控将是农业可持续发展的关键
技术之一。

水稻为 C3 植物，而玉米高粱等作物为 C4 作
物。C4 植物的光合效率更高，所以一直以来，通
过创制 C4 水稻品种，提高水稻产量是水稻育种
的一个重要目标。稗草即为 C4 植物，同时与水
稻有着相同的生境和株型，因而为 C4 水稻育种
提供了一个最为理想的模式植物和 C4途径基因
供体。此次研究获得的稗草基因组，它的 C4 途
径相关基因已获得，这为水稻 C4 育种提供了光
明前景。

“比如，我们可以先把稗草 C4 途径关键基因
一个个导入水稻中，通过杂交方式将基因聚合，来
看看这样聚合的水稻光合效率是否会提高，及其
产量是否会明显提高。”相关实验正在顺利开展
中，樊龙江说：“我们希望稗草能‘逆袭’成功，成为
水稻育种家们的掌上明珠。”
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根据长安国际信托股份有限公司与深圳永实建设有限
公司签订的债权转让合同，长安国际信托股份有限公司已将
依法享有的对下列借款人和担保人的债权及担保权利依法
转让给深圳永实建设有限公司，现以公告方式通知债务人和
担保人。请借款人和相应担保人或借款人、担保人的承继人
向深圳永实建设有限公司履行还款义务。

借款人
名称

河 南 利
海 房 地
产 开 发
有 限 公
司

债权收购
合同编号

信 单 利 海
14260077

《 长 安 信
托·【利海
地 产 贷 款
项目】单一
资 金 信 托
信 托 贷 款
合同》

担保人名
称

河南利海
房地产开
发有限公
司 、河 南
广利房地
产开发有
限 公 司 、
广东利海
集团有限
公 司 、谢
海榆

担保合同编号

合同编号为信单利
海 14260077 的《长
安信托·【利海地产
贷款项目】单一资金
信托抵押合同-1》、

《长安信托·【利海地
产贷款项目】单一资
金信托抵押合同-
2》、《长安信托·【利
海地产贷款项目】单
一资金信托保证合
同-1》、《长安信托·
【利海、地产贷款项
目】单一资金信托保
证合同-2》

抵押物

1、河南利海房地产
开发有限公司名下
位于郑州市惠济区
鸿运路南、电厂西
路西（预售许可证
号 3095）30# 楼 1
楼 103、106、107、
108、 109、 110、
111,2楼 205、206,
3 楼 305、306,4 楼
408共计 12套房产
的在建工程；2、河
南广利房地产开发
有限公司名下牟国
用（2013）第 202 号
土地使用权

长安国际信托股份有限公司
债权转让公告

特此公告。
长安国际信托股份有限公司

2017年12月4日

根据国银金融租赁股份有限公司（“转让方”）与中国东方资产管理股份有限公司深圳市分公司（“受让方”）于2017年11月30
日签署的《资产转让合同》，转让方已将其在下表所列租赁物、融资租赁合同及相关担保合同项下的全部权益依法转让给受让方，由
受让方合法取代转让方成为下列承租人和担保人的债权人。

据此，请有关承租人和担保人自公告之日起尽快向受让方履行相应合同约定的还款义务或相应的担保责任，如承租人、担保人
因各种原因更名、改制、歇业、吊销营业执照或丧失民事主体资格，请相关承债主体、清算主体代为履行义务或者承担清算责任。

国银金融租赁股份有限公司及中国东方资产管理股份有限公司深圳市分公司
资产转让及债务催收联合公告

户
数

1

2

3

4

5

合计

笔数

1

2

3

4

5

6

7

8

承租人

福建华荣
海运集团
股份有限
公司

福州市马
尾轮船有
限公司
福建华东
船厂有限
公司
华伟船务
有限公司
利源船务
有限公司

融资租赁
物

华航1

华航3

晓江

闽台3

闽台4

船厂修造
船设备

昌华轮

隆华轮

担保人

福建华东船厂有限公司
福州市马尾轮船有限公司

陈为仁
福建华东船厂有限公司

福州市马尾轮船有限公司
陈为仁

福建华东船厂有限公司
福州市马尾轮船有限公司

陈为仁

福建华荣海运集团股份有限公司

福建华荣海运集团股份有限公司

福建华荣海运集团股份有限公司

福建华荣海运集团股份有限公司

福建华荣海运集团股份有限公司

抵质押物

福州马尾轮
船有限公司
以 自 有“ 闽
台1”、“闽台
2”轮做抵押
担保

-

-

福 建 华 东
船 厂 有 限
公 司 以 自
有 国 有 土
地 使 用 权
证号：罗国
用 （2013）
字

东 环 船 务
（福 建 华 荣
海运集团有
限公司子公
司）将 持 有
的福建华东
船厂有限公
司 49%股权
作质押

未还本金

6,235.23

7,444.08

5,217.92

598.86

598.86

9,052.81

12,147.42

16,627.27

57,922.44

未还利息

360.03

429.63

300.89

23.13

23.13

506.95

689.36

927.84

3,260.97

违约金

278.05

315.72

225.01

37.68

37.68

359.73

434.93

1,017.49

2,706.29

债权总额

6,873.32

8,189.43

5,743.83

659.67

659.67

9,919.48

13,271.70

18,572.60

63,889.70

以上清单仅列示截止2017年9月30日的债权金额，债权实际金额以生效法律文书或融资租赁合同约定标准计算为准。
特此公告。

国银金融租赁股份有限公司、中国东方资产管理股份有限公司深圳市分公司
联系人：曾小姐 联系电话：0755-82215453

2017年12月8日

单位：人民币/万元


