
120年前，爱因斯坦揭示了核

能来源的物理规律，然而，这项伟

大科学发现的成果，却被用于制

造原子弹这一极具毁灭性的武

器，使民众对核避之不及。直到

1954 年，苏联建成世界上第一座

商用核电站——奥布宁斯克核电

站，人类自此进入和平利用核能

时代。

20 世 纪 70 年 代 ，世 界 出 现

石油危机，一些核能先进国家

进入核电开发高潮。而彼时，

我国长三角地区尤其是上海因

缺 电 问 题 突 出 ，工 厂“ 开 三 停

四”成为常态。1970 年 2 月初，

周 恩 来 总 理 指 出 ，“ 从 长 远 来

看，要解决上海和华东地区的

用电问题，要靠核电”。

1985 年 3 月 20 日，位于浙江

嘉兴海盐的中国大陆第一座核电

站——秦山核电站正式开工建

设。40 年后的同一天，当春风拂

过杭州湾，记者站在秦山核电站

对面的山麓上，看到山峦之上错

落有致的高压铁塔架起的粗大电

线，将绿色核电源源不断地汇入

华东电网。从 30 万千瓦原型堆

起步，到掌握 100 万千瓦级核电

技术，秦山核电累计发电超 8600

亿千瓦时，相当于减排 8 亿吨二

氧化碳，给地球增添 545 个西

湖景区大小的绿肺。

截至2024年4月，我国

在建核电机组数量、装机

容量均保持世界第一。

中国正在从核电大国迈

向核电强国。在这个过程

中，从点亮万家灯火，到推

动核药产业发展，再到温

暖千家万户，核电也正在

从“单一型选手”向“综合

型选手”。
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中国大陆第一座核电站开工建设40周年——

秦山核电站，它都能干啥
□ 科普时报记者 张英贤

延伸阅读

俯瞰秦山核电一期工程

扩建项目方家山核电工程，

在 一 群 四 四 方 方 的 白 房 子

中，有两个不大显眼的灰色

圆柱体建筑——胖乎乎的身

体，头上戴着一顶圆圆的小

帽。它就是核电站最“重磅”

的部分——核反应堆主厂房。

压水核电站的能量来源

于核裂变。核裂变是指由质

量较大的原子核，分裂成两个

或多个质量较小原子核的一

种核反应形式，在这个过程中

会释放出很大的能量。那么，

核电站的电是怎么产生的？

通俗地讲，核电站就是

“烧开水”。实际上，核电厂与

煤电厂发电的主要区别就是

“锅炉”不一样。煤电厂的锅

炉是烧煤的锅炉，核电厂的

“锅炉”是核反应堆，或者说是

“核锅炉”，它的专业术语叫

“核岛”，是指安全壳及其内部

全部的设备或系统。核岛中

的核心是堆芯，主要由燃料组

件及控制棒驱动系统组成。

一句话来讲，核反应堆就是核电厂的

“锅炉”，产生的热量经过热交换，驱动汽

轮机、核发电机运动转化为电力。

我国最初建设核电站，选址
并不在海盐。1979年，勘测团队
在上海奉贤金山石化厂附近的海
滩钻探至地下70米深，仍未发现
基岩。

要知道，为了确保核能安全，
核反应堆要建在一块完整的基岩
之上，这样才不会发生地震等灾
害。由于奉贤不满足此条件，海
盐成为中国核电的“摇篮”。

将秦山开山、挖石，就可以得
到一块完整的基岩。背靠山体，
和附近居民点之间有山体作为屏
蔽，环境保护条件良好。核电站
用杭州湾海水作为冷却水，取水
条件优越，温排水和微量放射性
废水排放均有良好的稀释条件。

实际上，我国大多数核电站都
临近海洋建设，以便利用丰富的海
水资源。

秦山核电站
为何要依山靠海

车辆行驶在秦山核电站的厂区

内，我们可以看到许多白色管道，它

们有的离地面不远，匍匐前行；有的

则贴着花坛边缘，蜿蜒向前。2021

年，我国南方地区首个核能供热示范

项目在海盐投运。这些管道正是为

附 近 4000 户 居 民 提 供 冬 季 供 暖 的

设施。

管道内的热量来源于核电机组在

冬季产生的额外功率。核能供暖，正

是 秦 山 核 电 服 务 民 生 的 又 一 创 新

举措。

核能供暖是怎么实现的？秦山核

电科协主席尚宪和解释说，核电厂将一

部分产生的热量传递给热力公司，再通

过市政供热管网分配给终端用户。主

管网的热水在用户处完成热量传递后，

变成冷水，这部分水再返回核电厂进行

加热，从而实现热水的循环供暖。

值得注意的是，核能供暖不是核

供暖，其中要通过多次换热的环节，

才能将热量通过市政供热管网传递

到用户端。

“核能供热过程使用了多次换热

器换热，整个过程只有热量交换，没有

介质的交换。”尚宪和告诉记者，在热

量交换过程中，首先是一回路核反应

堆产生的热量，通过蒸汽发生器将二

回路的水加热，产生没有放射性的高

温高压蒸汽，然后再抽取一部分高温

高压的蒸汽，来加热核电厂内换热首

站的水，加热后的水经过三回路的管

网，传送到热力公司的换热站，再依次

通过后续的换热器，从而实现将核电

厂产生的热量送入千家万户的目标。

用零碳的暖，温暖了千家万户，

守护了碧海蓝天，核能展现了服务民

生的巨大潜力。

你可能不知道，有些用于治疗癌

症的核药，就是核电站生产的。核药

之所以能治疗癌症，主要是因为它们

含有可用于精确定位和攻击癌细胞

的放射性同位素。

同位素可以追踪物质的动态变

化。众所周知，不同的元素由它所具

有的质子、中子和电子的数量来区

分。每种化学元素的原子都具有确

定且数量相同的质子和电子，但关键

是中子——其数量是可变的。质子

数相同，但中子数不同的原子被称为

同位素。稳定的同位素不会发出辐

射，但是不稳定的同位素会发出辐

射，又被称为放射性同位素。

除了辐射育种、辐射消毒等工业

用途外，放射性同位素在医学领域有

着重要应用，尤其是在癌症治疗方

面，可以通过放射性核素衰变产生的

射线来杀死癌细胞。

然而，并非所有的核电站都有能

力生产放射性同位素。在中国，秦山

三期核电站因其独有的重水反应堆

（以下简称“重水堆”），获得了这种生

产能力。

实际上，我国对于同位素的需求

量很大，并且年需求量的增长率也很

高。如果单独建立设施来生产这些同

位素，成本将极其高昂。重水堆在这

方面展现了显著的优势：它不仅产量

大、成本低，还能确保供应的稳定性。

重水堆又是如何生产同位素的？

目前，我国采用“搭便车”的方

式，即利用重水堆在完成其主要任务

的同时进行同位素的生产。以碳-14

为例，秦山核电专项工程处重水堆研

发科副科长樊申称：“主要是通过将

特定的靶件放入重水堆中进行中子

辐照。靶件在重水堆中经过一定时

间的辐照后，其中的碳原子会吸收中

子转化为碳-14。”

中核集团总经理助理，中国核电

党委书记、董事长卢铁忠介绍，当前，

秦山核电基地正在建设我国最大的

同位素生产基地，核能在保障人类生

命健康方面的重要性愈发显现。

作为我国唯一拥有商用重水堆

机组的核电基地，秦山核电目前已实

现钴-60 批量化生产、碳-14 供应全

面 国 产 化 、首 批 镥 -177 靶 件 顺 利

出堆。

重水堆能生产治疗癌症的核药
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本版压题图片由视觉中国提供
图为秦山科技馆陈列的核岛厂房模型。
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