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微型核电站开辟核能太空探索新时代
美国宇航局和美国能源部合作开发出一种只有废纸篓大小的核反应堆，它能

在太空环境中运行，为太空基地提供电能

□ 唐 芳

据国外媒体近日报道，美

国宇航局和美国能源部合作开

发出一种只有废纸篓大小的核

反应堆，并称其为“Kilopow-

er”，也就是千瓦级太空反应

堆。它能在太空环境中运行，

为太空基地提供电能。

“美国最近测试的这种千瓦

级太空反应堆的重要意义在于，

美国在反应堆的小微型化上取

得突破性进展，开辟了核能太空

探索的新时代。”中国科学院大

学教授、高能物理研究所研究员

彭光雄告诉《科技日报》记者，核

电源分为核电池和核反应堆，核

电池存在钚供应短缺问题和功

率限制，因而核反应堆电源就具

有特别的重要意义。

这个废纸篓大小的太空核

反应堆的新颖之处是什么？发

射中蕴含哪些不安全因素呢

与地面核反应堆
原理相同，冷却方式有别

据悉，Kilopower 反应堆

具有两种功率设计，一种是

1千瓦，另一种是10千瓦。后

者每秒钟可以产生一万焦耳的

电能，足以支撑两个人进行长

时间的火星探险任务。

在太空探索中，拥有可

靠电源是至关重要的，而有

些科学探索任务，一定需要

核能的帮助才能进行。例

如，我国的“嫦娥三号”月球

探测器，面对最低温度接近

零下200摄氏度的月球，就是

靠同位素衰变能源度过极其

寒冷的漫漫长夜。

彭光雄表示，太空反应堆

Kilopower 与上述“嫦娥三

号”月球探测器使用的核电池

不同，它是一个真正意义上的

核反应堆。他解释道，核能的

剧烈释放可制成核武器威胁

人类，核能的受控释放则可以

发电造福人类，而实现受控核

反应的装置就是反应堆。目

前核能有三种主要的释放方

式：聚变、裂变和衰变。把衰

变能转变为电能的装置是核

电池，而核反应堆一般指核裂

变反应堆，因为人类尚未掌握

受控核聚变技术。地球上建

设的核电站，其核心部分就是

反应堆。

太空反应堆与地面上的

反应堆工作原理相同，都是利

用受控链式反应。反应过程

是这样的，反应堆中的核燃料

在中子轰击下发生自持链式

反应，核燃料如铀-235吸收中

子发生裂变的同时放出更多

中子从而引起更多裂变，产生

巨大能量。这些能量的一部

分转化为电能的形式对外输

出；其余的部分必须采取措施

从反应堆中排出去从而使堆

芯适当冷却，以维持一定范围

的运转温度，或者主动降低功

率以达到温度平衡。否则堆

芯会由于极高的温度而熔毁

或爆炸，造成灾难。

核电站中反应堆最经济有

效的冷却方式是水冷。这就是

地球上的核电站一般建在沿海

一带或湖泊附近的重要原因，

而太空反应堆 Kilopower 采

用钠管设计。

彭光雄认为，这反映了

太空堆的主要特别之处，即

在航天和太空环境中，由于

缺少水源和空间限制，只能

采用其他方式散热，而不是

水冷散热。“这一方面是太空

反应堆的功率目前还只有传

统轻水堆的约百万分之一而

不能做得更大的重要原因。

另一方面，取消了水冷设计

使得反应堆小型化、微型化

成为可能。”在他看来，如何

保持小微型的体积优势同时

增大功率，是太空核反应堆

未来的方向和挑战。

反应堆出现故障，
“自控功能”自动关闭

许多人担忧发射中出现核

泄漏和太空危机。彭光雄表

示，太空核能装置由于有放射

性物质，原则上也存在核污染

风险。这种风险来自两个阶

段，一是发射阶段出现问题可

能导致放射性物质外泄污染地

球大气环境；二是在天文距离

的飞行阶段反应堆意外自行启

动可能造成太空污染。

该反应堆项目主管帕特·

麦克卢尔表示，发射阶段出现

事故影响并不大，辐射量最多

“相当于乘坐飞机”。即使发射

过程中出现铀残留物爆炸，辐

射峰值剂量也远低于 1 毫雷

姆，相比之下，美国人平均每

年接受的辐射剂量为620毫雷

姆。而且为防止反应堆意外

自行启动，研究小组为该小型

核反应堆设计了“自控功能”，

一旦反应堆出现故障将会自

动关闭。

“虽然可以在设计上尽量

减小这些风险，但不可能完全

避免。”彭光雄举例说，福岛核

电站出事故之前也是有自动

关闭设计的，但关键时刻安全

设计全部失灵最终导致灾

难。如果装有大量核材料的

装置从空中高速坠落地面，就

会犹如天上掉下个“福岛”，后

果难以预料。

麦克卢尔宣称，人们总认

为这会将“切尔诺贝利城”带上

太空，但实际上并没有那么危

险。彭光雄也表示，目前的太

空反应堆功率还相对较小，所

携带的核燃料相对较少，也有

一些安全方面的设计，可尽量

将风险降至最低。

德国法院维持柴油车禁令或引发汽车业变革
车企减少柴油车生产、向电动汽车转型步伐将加快

□ 乔继红

德国联邦行政法院2月27

日作出终审判决，驳回巴登－

符滕堡州和北莱茵－威斯特法

伦州政府的上诉请求，维持地

方法院的判决，裁定德国城市

有权实施柴油车禁令，以减少

空气污染。分析认为，这为德

国各地实施柴油车禁令扫除了

法律障碍，可能引发德国相关

立法和汽车行业的重大变革。

在此之前，德国汽车重镇

斯图加特市和杜塞尔多夫市政

府因治理空气污染不力被环保

组织告上法庭。两地的地方法

院裁定，为治理污染，两市政府

可以实施柴油车禁令。但两市

所在的巴登—符滕堡州和北莱

茵—威斯特法伦州政府随后向

联邦行政法院提起上诉。

德国联邦行政法院最终判

决，斯图加特和杜塞尔多夫两座

城市有权对污染严重的柴油车

实施禁令，并在特定大气污染严

重区域禁行柴油车。这一判决

同样适用于德国其他城市。

德国联邦行政法院主审法

官安德烈亚斯·科布马赫当天

说，根据欧盟相关规定，城市如

果没有其他有效措施减少污

染，必须实施柴油车禁令。

判决公布几小时后，德国

北部城市汉堡宣布正在启动一

项柴油车禁令，即在城市特定

主干道禁行欧盟“欧6”排放标

准出台前生产的柴油车。

分析认为，德国其他城市

或将相继跟进，该判决可能在全

德国产生多米诺效应。环保组

织“德国环保行动”主席于尔根·

雷施期待，第一批柴油车禁令将

在未来3到6个月内实施。

但德国汽车工业联合会表

示，禁行柴油车不是降低空气污

染的有效方式，反而会损害依赖

柴油货车的服务和快递行业。

据统计，2017年德国约有

70座城市的大气二氧化氮浓

度高于欧盟限值，其中慕尼黑、

斯图加特和科隆等城市的大气

污染程度最为严重。

数据显示，目前德国登记

在册的柴油车约1500万辆，约

占汽车总量的1/3。其中，超过

1200万辆不符合“欧6”排放标

准。这些车不仅面临被禁行的

风险，其自身价值也可能快速

缩水。此外，柴油新车和二手

车都将面临销售困境。

德国对于柴油车的讨论和

质疑始于 2015 年，当时德国

大众汽车公司被曝出在部分

柴油车上安装应付排放检测

的“作弊软件”，陷入“排放门”

丑闻，此后又有多家德国汽车

制造商卷入其中。柴油车尾

气污染及可能引发疾病的讨

论日盛，德国国内对实施柴油

车禁令的呼声日涨。据统计，

德国柴油车市场份额因此大

幅萎缩，已从2015年的48%降

至去年的约39％。

由于柴油车占据德国汽

车市场比重很大，德国联邦政

府出于保护汽车业从业人员及

不扰乱城市交通的考虑，一直

不支持柴油车禁令。德国总理

默克尔2月27日说，联邦行政

法院的判决只涉及“个别城

市”，并非整个德国，也并非所

有车主。

但是，德国经济研究所的

交通政策专家克劳迪娅·克姆

费特发表声明说，判决意味着

政府竭尽全力保护汽车行业的

时代即将终结。市场分析人士

也认为，德国车企减少柴油车

生产、向电动汽车转型的步伐

或将因此加快。

本报讯 美国一项新研究

发现，风能和太阳能的发电量

可以满足美国约 80％的电力

需求，但要实现这一目标，需

投入巨资建设电力存储或传

输设施。

美国加利福尼亚大学欧文

分校、加州理工学院和卡内基

科学学会的研究人员在最新一

期英国《能源与环境科学》杂志

发表报告说，他们分析了风能

和太阳能的发电情况，并将其

与美国电力需求进行对比。

结果发现，通过建设一个

大规模电力传输网络或能存储

美国全国12小时用电量的设

施，就能依靠风能和太阳能来

满足80％的用电需求。研究人

员认为，这一发现令人振奋。

此前有人质疑风能和太阳能仅

能提供20％或30％的用电量。

研究人员还分析了美国

1980年～2015年间的逐时气

象资料，以了解依靠风能和太

阳能提供电力面临的障碍。例

如，考虑到风能和太阳能不能

正常发电的情况，如太阳落山

后或者不刮风的日子里，就需

要提前储存电力。研究人员估

测，建设新的电力传输网络需

要投资数千亿美元，而即使用

当今便宜的电池来储存电力，

也可能要花费1万亿美元。

研究人员还提出，考虑到

风能和太阳能发电受季节和天

气影响的不稳定性，还需要寻

找其他碳排放量低的发电方

式，如核能发电和水力发电，为

风能和太阳能发电提供补充。

（欣 华）

普京表示俄罗斯是欧洲天然气可靠供应者

本报讯 俄罗斯总统普京

日前表示，俄是欧洲所需天然

气的可靠供应者。

普京2月28日在莫斯科同

到访的奥地利总理库尔茨举行

会晤。普京在会后举行的新闻

发布会上说，从多年来俄向欧

洲供应天然气的历史来看，俄

是欧洲所需天然气的可靠供应

者，为保证整个欧洲大陆的能

源安全作出了重要贡献。

普 京 指 出 ，俄 支 持“ 北

溪－2”天然气管道建设，这条

管道是一个纯商业项目。管

道项目实施可以给参与者带

来经济利益。

普京还表示，“北溪－2”不

是乌克兰天然气管道的替代

者。从经济角度讲，俄愿意继

续与乌克兰在跨境运输天然气

领域进行合作。

“北溪－2”项目旨在铺设

一条由俄罗斯经波罗的海海底

到德国的天然气管道，预计每

年可向德国输气 550 亿立方

米，满足欧洲10％的天然气需

求。去年，俄罗斯天然气工业

股份公司与法国、荷兰、奥地

利、德国多家能源公司签订协

议，共同推进这一项目。

目前，从俄罗斯经波罗的

海海底到德国的“北溪”天然气

管道正在运行。但俄方表示，

“北溪”正超负荷向欧盟供应天

然气。

欧盟官方统计数据显示，

欧盟目前39％的天然气进口自

俄罗斯，部分国家的天然气供

应甚至全部依赖俄罗斯。

（吴 刚）

风能太阳能可满足美国80％电力需求

“石油币”具有探索意义
□ 徐惠喜

日前，委内瑞拉正式预售

“石油币”，成为第一个发行法

定数字货币的主权国家。中

国评级机构大公国际认为，不

论“石油币”能否解决委内瑞

拉当前的经济困境，从其发行

模式来看，“石油币”以石油、

天然气、黄金等真实财富为信

用背书，突破了既有数字货币

缺乏信用锚的桎梏，对国际货

币回归价值锚和探索解决现

存国际货币体系缺陷具有一定

积极意义。

委内瑞拉总统马杜罗去年

12 月份表示，以奥里诺科重油

带阿亚库乔区块1号油田的50

亿桶石油储量作为发行“石油

币”的物质基础，每个“石油币”

与1桶石油等价。

委内瑞拉“石油币”不同于

比特币等既有数字货币，它以

国家真实财富为信用背书，打

破了原有数字货币的虚拟性，

避免了虚拟货币因内在价值缺

失而导致的投机性和不稳定

性。同时，“石油币”由主权政

府发行，赋予了数字货币流通

的合法性。业内专家指出，“石

油币”兼具数字货币特点和真

实财富支撑，是大数据时代对

货币形式的一次大胆创新，对

全球货币回归价值锚具有重大

意义。

自布雷顿森林体系瓦解以

来，国际货币体系基本形成了

以美元为主导，日元、欧元等多

种货币共存的格局。然而，美

国脱离本国真实财富创造能力

超发货币的行为持续削弱了美

元信用基础，使得当前以美元

为主导的信用本位制国际货币

体系与全球价值创造体系出现

了明显的系统性偏差，国际信

用资源分配显失公平，信用危

机频发，美元越来越难以有效

承担国际储备货币的责任。在

此情形下，“石油币”这一创新

模式为有关主权国家探索、发

行具有真实财富支撑、有跨境

支付和国际融资功能的新型货

币形式提供了启示。

应当指出，由于自然资源

有限，未来委内瑞拉“石油币”

的可持续性仍将取决于国家财

富创造能力。一方面，资源禀

赋仅为国家财富创造能力的基

础要件之一，在新增财富创造

能力不足的情况下，存量财富

持续消耗殆尽必然使以价值为

锚的货币体系不可持续；另一

方面，国家新增财富创造能力

是数字货币信用基础得以持续

的根本。

委内瑞拉“石油币”的可持

续性必须以国家可持续财富创

造能力的恢复为基础。一旦数

字货币发行冲破国家新增财富

创造能力的约束，必然会导致

其价格与价值产生偏离，进而

为信用危机爆发埋下隐患。委

内瑞拉“石油币”的发展前景究

竟如何，仍有待观察。

本报讯 国际能源署署长

法提赫·比罗尔日前在伦敦一

个会议上表示，随着中国在核

能发电领域的发展，未来中国

将取代美国成为全球最大核能

国家。

美国金融新闻媒体“市场

观察网站”在报道中援引比罗

尔的话说，当今全球在建的核

电机组约有1/3位于中国。比

罗尔估计，到 2030 年中国就

会超过美国成为最大的核能

国家。

国际能源署网站的数据显

示，2016年，核电在中国总体电

力供应中的占比为2％。预计

到2040年，该占比将达到4％。

据比罗尔介绍，自上世纪

60年代以来，美国就一直是全

球核能领域的领导者，但目前

两大问题有可能让美国失去这

一领先优势：核电装机容量增

加非常有限以及现有核电站没

有寿命延续的计划。

比罗尔说，同样的情形在

太阳能发电领域也能看到：中

国通过实践掌握了太阳能发

电技术，降低了成本，目前已

准备好对外输出自己的技术，

而且能做到比其他国家效益

更高。

比罗尔此前在世界经济论

坛年会期间接受新华社采访时

也说，全球能源体系转型的同

时，中国能源体系也正经历一

场“令人瞩目”的变革。中国坚

定不移贯彻创新、协调、绿色、

开放、共享的新发展理念，壮大

清洁能源产业，推进能源生产

和消费革命，构建清洁低碳、安

全高效的能源体系。

（辛 文）

中国将超美国成全球最大核能国家

希腊比港首迎希腊比港首迎22万标准箱级集装箱船万标准箱级集装箱船
中远海运集团2月26日在希腊最大港口比雷埃夫斯港举行仪式，庆祝该公司全资拥有

的比港集装箱码头有限公司第三个2万标准箱级集装箱泊位正式投入使用，以及集团的“中

远海运金牛座”2万标准箱级集装箱船首次到访比港。图为“中远海运金牛座”2万标准箱级

集装箱船停靠在希腊比雷埃夫斯港。 新华社发


