发表你的观点

【辩论主题】

1．你认为，核电站是安全、洁净、廉价的能源吗？

2．我国需要大力发展核电吗？

3．我省需要建设核电站吗？

【参阅资料1】

三里岛核事故

1979年3月28日凌晨4时，美国宾夕法尼亚州的三里岛核电站第2组反应堆的操作室里，红灯闪亮，汽笛报警，涡轮机停转，堆心压力和温度骤然升高，2h后，大量放射性物质溢出。6天以后，堆心温度才开始下降，蒸气泡消失——引起氢爆炸的威胁免除了。100t铀燃料虽然没有熔化，但有60%的铀棒受到损坏，反应堆最终陷于瘫痪。

事故发生后，全美震惊，核电站附近的居民惊恐不安，约20万人撤出这一地区。美国各大城市的群众和正在修建核电站的地区的居民纷纷举行集会示威，要求停建或关闭核电站。美国和西欧一些国家政府不得不重新检查发展核动力计划。
切尔诺贝利核事故

1986年4月26日，前苏联乌克兰境内的切尔诺贝利核电站第四号反应堆突然发生爆炸。爆炸导致大量放射性物质泄漏，周边环境遭到严重污染，许多居民的健康受到伤害。切尔诺贝利核电站事故是人类历史上最严重的一次核灾难。据统计，在乌克兰26个州中有12个州5万多平方千米的土地受到核辐射污染。污染严重的核电站周围30千米区域至少100年内不适于人类居住。且其放射性物质一度扩及北欧和东欧。

事故发生后，前苏联政府先后动员80万人参加了核污染的清理工作，迁移重灾区居民27万人，并在破坏了的反应堆上建造了覆盖掩体。切尔诺贝利核事故对前苏联政治、经济、环境、生态和医疗带来了极其严重的冲击。为消除切尔诺贝利核灾难带来的长期社会影响，前苏联及其解体后独立的俄罗斯、乌克兰和白俄罗斯政府承担了巨大的社会压力和财政负担。

鉴于切尔诺贝利核电站的核泄漏问题尚未得到永久性的妥善解决，在4号机组核反应堆周围需建一个新的“石棺”，也就是防护层，以防止核辐射泄漏。有关专家认为，完成这一工程需要至少6年时间，而彻底消除切尔诺贝利核事故的种种后果则需要至少100年。

图18—1为用钢筋混凝土封起来的曾经发生核泄露的切尔诺贝利核电站4号机组。

迄今最严重核事故一览

1957年9月29日：前苏联乌拉尔山中的秘密核工厂“车里雅宾斯克 65 号”一个装有核废料的仓库发生大爆炸，迫使苏联当局紧急撤走当地11000 名居民。

1957年10月7日：英国东北岸的温德斯凯尔一个核反应堆发生火灾，这次事故产生的放射性物质污染了英国全境，至少有 39 人患癌症死亡。

l961年1月3日：美国爱荷华州一座实验室里的核反应堆发生爆炸，当场炸死 3 名工人。

1967年夏天：前苏联“车里雅宾斯克65 号”用于储存核废料的“卡拉察湖”干枯，结果风将许多放射性微粒子吹往各地，当局不得不撤走了 9000 名居民。

l971年11月9日：美国明尼苏达州“北方州电力公司”的一座核反应堆的废水储存设施发生超库存事件，结果导致 5000 加仑放射性废水流入密西西比河，其中一些水甚至流入圣保罗的城市饮水系统。

1979 年3月28日：美国三里岛核反应堆因为机械故障和人为的失误而使冷却水和放射性颗粒外逸，但没有人员伤亡报告。

1979 年8月7日：美国田纳西州浓缩铀外泄，结果导致 1000 人受伤。

1986 年1月6日：美国俄克拉荷马一座核电站因错误加热发生爆炸，结果造成一名工人死亡，100人住院。

1986 年4月26日：前苏联切尔诺贝利核电站发生大爆炸，其放射性云团直抵西欧，造成约8000人死于辐射导致的各种疾病。

核废料

在核工业产生的废物中，99％属于中低放射性废物，处理起来相对容易。而剩下的1％含有多种对人体危害极大的高浓度放射性核素，即高放废物，其中一种被称为钚的核素，只需摄入10毫克就能让人致死。其毒性尚不能用普通的物理、化学或生物方法使其降解或消除，只能靠自身的放射性衰变慢慢减轻其危害。高放废物要达到无害化需要数千年、上万年甚至更长的时间。对它的安全处置成为世界性难题。据估计，目前全球大约有20万吨的核废料正等待处理。

在现阶段深地质处置是高放废物处置最现实的一种方法：即在地下建造一个处置库。为了保障核素不会向外迁移，必须设置层层屏障。首先将高放废液进行玻璃固化，再将玻璃固化体装入金属罐。在处置库中这些废物罐周围充填有回填材料。同时还要找到一块巨大的天然岩石做处置库的外壳。因为稳定完整的岩体才是确保核素不向外迁移的最强有力的保证。 

按照欧共体的标准，核电站废液掩埋前的固化处理费率为每立方米1－2万欧元，掩埋费率为每立方米1－7万欧元。如果把核电站废液处理，即储存、加工、运输和掩埋的费用都计算进去，核废料的处理成本远比人们想象的要高的多。

【参阅资料2】

世界核能发电趋势

21世纪，能源问题是首先要解决的问题之一。随着人口的增加和经济的发展，能源的消耗量飞快地增长。从目前的消耗量计算，石油还能开采50年，煤最多能开采100多年。若全世界均按美国和加拿大的耗能水平（人均耗煤８.４t/年）计算，即使人口增长率为零，地球上煤只能维持30多年，而石油和天燃气只能维持十几年。
据国际原子能机构2001年5月3日的统计数字表明，全球正在运行中的核电机组到2000 年年底共有438座，总发电能力为351327MW，发电量约占全世界总发电量的16％，约为总发电量的六分之一。目前全世界还有31座核电机组在10个国家兴建，这31座核电机组建成后的总发电能力为27756MW。
核电虽然提供了全球发电总量的16％，而83％的核发电量集中在工业化国家。下表给出了2000年核电在各核电国家发电量中的比例。有17个国家的核发电量占国内总发电量的25％以上，其中法国、立陶宛、比利时、斯洛伐克四国的核电比例超过50%。
2000年核电在各国发电量中的比例

	国家
	核电所占比例
	国家
	核电所占比例

	法国
	76.4 
	西班牙
	27.6

	立陶宛
	73.3
	英国
	21.9

	比利时
	56.8
	捷克
	20.1

	斯洛伐克
	53.4
	美国
	19.8

	乌克兰
	47.3 
	俄罗斯
	14.9

	保加利亚
	45
	加拿大
	11.8

	匈牙利
	42.2
	罗马尼亚
	10.9

	韩国
	40.7
	阿根廷
	7.3

	瑞典 
	39
	南非
	6.6

	瑞士
	38.2 
	荷兰
	4.0

	斯洛文尼亚
	37.4
	墨西哥
	3.9

	日本
	33.8
	印度
	3.1

	亚美尼亚
	33.0
	巴基斯坦
	1.7

	芬兰
	32.1
	巴西
	1.4

	德国
	30.6
	中国
	1.2


核能发电优势

虽然地球上还有其他形式的能源，如太阳能、风能、地热能、水能等，但与煤和石油相比微不足道，不能满足人类的需要。相比之下，核能是解决能源危机的一个最有效的途径。核能是地球上储量最丰富的能源，又是高度浓集的能源。它的效率是惊人的，１kg核燃料所释放的能量相当于2500ｔ煤或2000t石油。而且，核裂变发电技术已经成熟，它有其无法取代的优点。
地球上核燃料资源储量丰富，已探明的矿至少有460万吨，可供人类使用200多年。且核能發電所使用的鈾燃料，除了發電外，沒有其他的用途。
核电站的燃料费比火电站的要低得多，总的算起来，核电厂的发电成本要比火电厂低15％—50％。对100万千瓦压水堆核电站，每年需要补充40t燃料，其中只消耗1.5t铀235，其余的尚可收回。所以燃料运输是微不足道的。而对一座100万千瓦烧煤的发电厂，每年致少消耗2.12×106t标准煤，平均每天要有一艘万吨轮，或三列40节车厢的火车运煤到发电厂。运输负担之沉重是可想而知的。核电站是能源队列中的巨人。核电站吃食甚少，但力大无比。一座100万千瓦级压水堆核电站，一年只需 30～40t左右低浓铀核燃料。而同样规模的煤电站，一年要供应它212～350万吨煤炭。
核电是清洁的能源，有利于保护环境。核能发电不像化石燃料发电那样排放巨量的污染物质到大气中，因此核能发电不会造成空气污染。核能发电不会产生加重地球温室效应的二氧化碳。

核能不仅单位能量大，而且资源丰富。地球上蕴藏的铀矿和钍矿资源相当于有机燃料的几十倍。如果进一步实现受控核聚变，并在海水中提取氚加以利用，就会根本上解决能源供应的矛盾。
核电站的安全是有保障的

中科院院士王乃彦曾指出，当代核电站的各项技术日臻成熟，安全保护措施也越来越完善，核电站的安全是完全有保障的。

之所以说核电站安全完全有保障是有根据的。首先，包括我国秦山、大亚湾等核电站在内的世界上目前正在运行的许多核电站，都采取了四道屏障的安全保护法。第一道安全屏障是核电站核心部件—核燃料棒的新型材料。现在核燃料棒的材料是特种陶瓷块，这种陶瓷的熔点高达2800℃，并且它的物理化学性质稳定，不会和水产生放热反应。第二道屏障是核燃料元件的包壳采用优质的铬合金制造，这种合金具有很好的密封性和在运行条件下长期封存裂变产物的能力。第三道屏障来自压力壳。这个罩在燃料元件棒的保护罩的厚度在20cm以上，重达几百吨，当发生核燃料元件包壳有少量破漏时，严密的压力壳将把放射线控制在壳内，不会扩散到外界。第四道屏障是安全壳，这是一个由1m厚的钢筋混凝土浇注成的保护壳，是放射性物质无法逾越的屏障，即使发生核泄露事故，放射性物质也将被限制在安全壳范围内，无法向外环境逸散。
除了这四道屏障外，现在的核电站还都采取严密的安全措施，层层把关、纵深设防，确保万无一失。比如现在核电站安全的重要部件--水冷却系统非常可靠，为了保证在正常和事故状态下核燃料所产生的热能都能通过水冷却系统传出去，一般都配置了两套独立电源，并且还配备有后备电源，同时还为主冷却系统配备了循环泵，以保证在发生故障时排除余热。
王乃彦强调，这些安全措施都是建立在核电站操作人员严格、严密的安全操作规程上的。核电站安全保障的关键在于人的科学管理和操作，只要大家的安全意识一刻都不放松，永保核电站的平安就完全能做到。

【问题讨论】
1．对比图18—2核能发电和图18—3火力发电，核电站和一般火力发电站的工作原理有哪些异同？
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	火力发电
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【主题研究】
1.查阅资料，了解核电站与原子弹的工作原理有哪些不同。试以“核电站会像原子弹那样发生爆炸吗？”为主题，写一篇研究小论文，并发表自己的看法。

图18—1





图18—2核能发电





图18—3火力发电
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