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山东核电科技馆解说词

一、概述

各位领导（大家）上午/下午好，欢迎各位莅临山东核电科技馆，下面由我带领大家进行参观。

山东核电科技馆是山东核电有限公司倾力打造的国内一流核电主题科技馆。馆内通过实体模型、多媒体游戏、互动参与等展览形式，将科学性与趣味性，教育功能与休闲娱乐融为一体，让观众在轻松愉快的环境中体验核能的奥秘，让公众能够走进核电、感受核电、了解核电。科技馆共分为三层，面积为4185平方米，共有四个主题展区，51个展项。自2014年8月6日举办首个“公众开放日”以来，科技馆接待了来自政府机关、行业内的各类人士及社会公众、学生等7万余人，受到社会各界的广泛好评。

这是科技馆的荣誉墙，自开馆至今科技馆共获得18个荣誉称号。其中国家级称号5个，分别是“全国核科普教育基地”、“电力科普教育基地”、“国家生态环境科普教育基地”、“国家3A级景区”以及“中国核能行业协会科学技术奖二等奖”；省级称号5个，分别是“山东省首批中小学生研学实践教育基地”、“山东省首批工业旅游示范基地”“山东省科普教育基地”、“山东省工业旅游示范点”和山东省核学会“科普教育基地”称号；市级称号共8个。

在参观过程中，请大家注意安全。一楼共有三个安全出口，分为位于前厅一个，东西各一个。二楼、三楼在东西各有一个。今天，科技馆并未组织有关消防或疏散的应急演练，如在参观过程中听到警报或遇到突发情况，请大家不要惊慌，请在工作人员的指挥下，有秩序的撤离。

·浮雕

现在各位看到的是采用石英砂翻模工艺制造的山东海阳核电站厂区浮雕。山东海阳核电站总占地三千亩，规划建设六台百万千瓦级以上的压水堆核电机组，留有两台扩建余地。整个项目分为三期，一期工程是位于浮雕西侧的两台机组，其中1号机组于2018年10月22日投入商运，2号机组于2019年1月9日投入商运。整个浮雕图采用写意的手法，将蓝天白云青山绿水描绘其中，显示了核电站与自然的和谐共处。

·序厅

这是科技馆一楼的序厅，我们通过世界核电分布图，向大家介绍一下世界核能的形势。从地图中大家可以看到，蓝色灯闪烁的国家为拥有核电站的国家，据统计共有32个。我国的核电站主要分布在东部沿海地区，蓝灯标注的是已建成的核电站，黄灯标注的为在建的核电站。根据国际原子能机构数据统计，截止2021年4月份全球运行核电机组444台，我国运行的核电机组50台，我国在建的核电机组16台。

目前核能发电量排在前三位的国家分别是美国、法国和中国。

·人类与能源

接下来我们进入第一个展区，“人类与能源”展区。

人类社会的发展与能源的利用是密不可分的。首先请各位观看一个五分半钟的短片，来了解一下能源是如何改变世界的。

从刚才的短片中我们了解到人类从学会利用火开始，历经柴草时代、两次工业革命、到现代对新兴能源的开发与利用。能源推动着人类社会向前发展的同时，也从方方面面影响着我们的生活。接下来我们看一下我国能源发电比例图，从图中可以了解到，我国现阶段燃煤发电还是占据主导地位，但燃煤发电会产生大量的温室气体，对环境造成污染。而核电是一种安全、环保、经济的能源形式，这种高效的清洁能源相信在未来会得到广泛的开发和利用。

二、走进核岛

    在我们面前的是按1:4比例制作的山东海阳核电站AP1000一回路主要关键设备模型，高度约8.5米。主要为反应堆、蒸汽发生器、稳压器、主泵及主管道等大型设备，其中堆芯是发生核裂变的区域。这些设备放置在反应堆厂房内，通常称之为核岛。反应堆厂房有两道墙组成，内层为厚约4.5cm的耐压钢制安全壳，主要起密封作用，一旦反应堆发生泄漏，能把放射性物质密封在安全壳内，防止放射性物质向外泄漏。外层安全壳为厚度约1米的钢筋混凝土墙，可以抵抗飞机撞击、海啸、飓风等灾害，主要起屏蔽作用，保护内层安全壳及设备。在核岛模型的后面放置了安全壳实体模型，大家可以近距离观察一下。

请各位领导随我移步二楼。

一楼至三楼的楼梯间我们可以了解到自1955年至2014年这60年间，我国在核工业方面的辉煌历程。

二楼共有两个展区，20个展项，主要向公众展示核能的基本知识以及核技术应用。

我们首先进入的是“神奇的核能”展区。

三、神奇的核能展区

·认识元素与身边的放射性
人们生活中往往谈核色变，主要是对放射性的认识存在误区。

1869年俄国科学家门捷列夫发明了元素周期表，从元素周期表中我们可以认识到放射性元素。在自然界中，由于部分重核元素从不稳定态过度到稳定态过程中会发出粒子射线，我们称这种射线为放射性，所以说放射性是自然界中无处不在的天然存在。我们生活中的山川树木，每时每刻都呈现出放射性。大家熟悉的太阳光就是一种热核反应释放出的射线，我们称之为本底放射，其对人体是无害的，部分情况下对人类生活是有益的。

接下来我们通过这个虚拟的检测装置来看一下人类在生活中是如何被放射性包围的。

在这里我们可以告诉大家的是，短时间内辐射剂量低于100毫西弗，对人体是没有任何危害。因此通过这个的虚拟装置，我们可以看到生活在核电站周围的居民，所受到的辐射是在安全范围内的，是不会对人体造成影响的。因此核电是一种清洁、环保、安全的能源。

·威尔逊云室实验展项

接下来我们看到的是威尔逊云室实验展项，威尔逊是19世界英国著名物理学家。他通过这个实验发现了不同的带电粒子具有不同的运动轨迹，从而奠定了现代粒子物理的基础。我们科技馆在这个部分，主要想向大家展示三种粒子的穿透力。

下面请大家看一下三种常见的放射性粒子的运动轨迹。首先来看一下α粒子，α粒子质量大运动速度慢，它的穿透性最弱可以被一张白纸挡住。接下来我们看一下β粒子的运动轨迹，β粒子是一种高速电子流呈高速直线运动状态，它可以被一块薄铝板挡住。最后我们来看一下γ粒子，γ射线是一种电磁波，是核电站中最主要的外照辐射，但可以被钢筋混凝土墙挡住。这就是核电站厂房采用钢筋混凝土墙的原理。

·阿尔法散射实验

我们现在看到的是阿尔法散射实验，这个实验是20世纪最伟大的新西兰物理学家卢瑟福当年进行的，他通过这个实验验证了原子有核式结构。大家可以看到我们在后面放置了一个放射源，放射源放射出的α粒子穿过金箔的时候，绝大部分α粒子能直接穿透金箔，部分粒子与金箔的原子核发生了碰撞并改变了运动轨迹，大家可以通过显微镜从各个角度观察到不同数量的α粒子，从而验证了金箔中原子核的存在。

·核物理科普教材

此展项是一个互动翻书系统，通过感应系统翻动书页，主要介绍了核物理的相关知识，包括五个方面的内容，他们分别是核能发展的历史、核物理基础知识、核电新能源、世界核事故案例、核电安全保障和辐射防护。大家可以根据自己的兴趣选择相应的章节来进一步了解。

·核能从哪里来

此展项是一个互动多媒体展项，通过射击打靶游戏模拟了易裂变原子核的核裂变过程。根据爱因斯坦质能方程，但一个重核裂变成几个较轻核时，会产生能量。当中子撞击易裂变原子时，会发生裂变现象。请大家在游戏过程中对准U-235、PU-239等易裂变材料，射出枪中的中子，可观测到被轰击后的原子核发生的核裂变反应。

·核技术应用

该展项通过实体模型和展板的形式介绍了核技术在工业、农业、军事、医学等各行各业的应用成果。

现在我们看到的是我国第一颗原子弹模型，它与原型的比例为1:3，它是1964年10月16日在新疆罗布泊实验基地爆炸成功的。正是这颗原子弹使我国成为继苏联、美国、英国、法国后第五个拥有核武器的国家。原子弹是利用的核裂变的原理。

接下来我们看到的是我国第一颗氢弹模型，它与原型的比例为1:3，它是1967年6月17日在新疆罗布泊实验基地爆炸成功的。这是继原子弹后，中国在核武器方面的又一次重大飞跃。氢弹爆炸是利用了核聚变的原理。

现在我们看到的是以1:50比例制作的美国“俄亥俄”级的核潜艇模型。

四、核物理知识小屋

我们看到的是核物理知识小屋，主要是让大家进一步了解核物理的相关知识，大家可以体验一下。

·原子弹剧场

前面我们看到了原子弹模型，我想大家一定对原子弹爆炸非常好奇，下面我将带大家走进原子弹剧场，来体验原子弹爆炸带来的巨大威力。本剧场是通过声、光、电，配合冲击振动，模拟了原子弹投弹和爆炸的全过程，大家可以根据各自身体状况选择是否体验。由于剧场空间有限，每次体验人数仅限10-12人，请大家入场后注意安全，抓紧护栏。

各位在观看过程中请扶好护栏，勿随意走动，勿将腿脚伸出护栏外，观看结束后待平台落稳后方可离开。影片即将开始，播放时间为5分钟，祝各位观影愉快。

·原子弹和核电站的区别

刚刚体验了原子弹爆炸的巨大威力，大家可能会产生疑惑，核电站会不会像原子弹那么危险呢？下面，我向大家介绍一下原子弹和核电站的区别。首先他们的核燃料浓度差别巨大，原子弹的核燃料浓度大于90%，而核电站小于3%。这就好比高纯度白酒与低度啤酒的可燃性差别，白酒因酒精浓度高而容易被点燃，啤酒应酒精浓度低而不易被点燃。其次，他们的热量释放方式不同，原子弹的热量释放方式是瞬间释放，而核电站是持续缓慢可控的释放。所以，核电站是非常安全可靠的。

·无尽的长廊、和自己握手

接下来我们放松一下，我们将看到和自己握手、无尽的长廊两个展项，这两个展项是利用光学反射原理，让大家体验到光学的魅力。

和自己握手展项利用了凹面镜的成像原理。凹面镜能将光线聚焦反射成像，当您把手放在光轴二倍焦距时，其影像和手重合，似同和自己握手。

下面我们进入二楼的第二个展区，走进核电站展区。

五、走进核电站展区

·核能发电原理

我们首先看到的是“核能发电原理”展项。我们通过五分钟的短片来了解一下核能转化为电能的过程。（核能转化为热能、热能转化为机械能，再由机械能转化为电能）

·核电机组模型

下面我们看到的是AP1000核电机组模型展项，与原型的比例为1:60。通过剖面图模型让大家了解核岛、汽轮机厂房、辅助厂房和附属厂房的内部结构。我们在刚才的短片中已经了解了核能发电原理以及核电站的三个回路。这是我们在一楼看到的核岛，内部的堆芯是发生核裂变并产生大量热量的区域，一回路的水流经堆芯，带走这部分热量进入蒸汽发生器中，二回路的水在蒸汽发生器中吸收一回路U型管内的热量后变成饱和蒸汽，经干燥器干燥处理后进入汽轮发电机中做功。核电站一、二、三三个回路循环往复，将反应堆的核能源源不断的转化为电能。

·核电主要堆型

此展项通过1:6的压水堆AP1000核反应堆实体模型，向大家介绍了核反应堆的内部结构，并通过多媒体显示系统介绍了当前5种主要核电堆型的原理、结构及特点。他们分别是压水堆、沸水堆、重水堆、高温气冷堆、快中子堆。我国目前运行、在建的核电站中，大对数采用的都是压水堆，包括山东海阳核电站也是压水堆；日本福岛核电站是沸水堆；秦山核电站三期是重水堆；山东石岛湾核电站是高温气冷堆；北京房山有个快中子实验堆。

六、核电知识知多少、趣味模拟机

如果大家对核电站知识感兴趣的话，可以通过核电知识知多少、趣味模拟机两个小游戏来进一步了解核电知识。

·核燃料循环

现在我们大家看到的是核燃料循环展项。此展项向大家介绍了核燃料在进入反应堆前的制备和在反应堆中燃烧后处理的整个过程。核燃料循环分为三个阶段，第一个阶段为堆前部分，是从铀矿石的开采、经过化学处理得到二氧化铀；第二个阶段是反应堆部分，是从燃料制作到最后发电；第三个阶段为堆后部分，是从乏燃料处理到最终贮存。

·核燃料组件

该展项是以1:1比例制作的核燃料组件模型，高度约4.5米。山东海阳核电站的反应堆中有157组这样的核燃料组件，其中的燃料棒按照17*17排列，包括24根控制棒导管以及1根中央测量管。我们从后面可以看到燃料芯块在燃料包壳中的排布，燃料芯块为烧结的二氧化铀陶瓷基体，燃料包壳为锆合金包壳，两端密封形成燃料组件。

七、世界核电发展历程与现状

通过全息投影系统可以了解到世界主要核电大国核电站的分布以及运行、在建的核电机组数。

·环廊（二楼）

二楼环廊摆放了十位著名科学家头像并通过展板向我们介绍了十大经典物理实验以及十四个著名的物理实验室，使青少年认识物理实验的重要性，提高他们动手实验的兴趣。

·走进核电站展区（三楼）

在二楼大家已经了解了核电站的基本概况，在三楼，我们将带您走进山东海阳核电站，了解海阳核电站的经济性与安全性。

·海阳核电规划沙盘

大家现在看到的是海阳核电规划沙盘展项，请各位观看一段3分钟的短片来了解一下海阳核电的企业文化、工程建设规划以及发展历程。

·非能动安全

非能动安全系统的应用，使第三代核电技术AP1000在安全性能方面得到了重大提升，那么何为非能动安全呢？其最核心的设计理念就是在不利用外界动力的情况下，利用流体重力、自然循环等原理，将堆芯产生的余热排出，从而保障反应堆系统和安全壳的完整性，防止事故发生情况下反射性物质释放到环境中去。有了非能动安全系统，我们可以在万一发生核事故的情况下，不依赖外界动力，72小时内自动维持系统的安全可靠运转。

·搭建核电站

该展项主要是向大家介绍山东海阳AP1000核电站的建设方式。它与传统核电站最大的不同就是采用了模块化建设，预先在车间进行模块制作，运抵现场后进行吊装，与现场的基建工程同步进行，最大程度的节约了成本，节省了时间。同时又不会与核电站的可维护性和可利用性相冲突。大家可以通过这个小游戏，来了解一下我们核电站厂房和设备的组合方式。

·核电站特殊技术应用

由于核电站具有放射性特点，在许多区域工作人员不可长期逗留，或手工作业不宜开展，所以开发出了许多特殊的机器人技术。该展项是向大家展示了核电主管道超声波无损检测机器人的工作过程，通过它对主管道母材、焊接裂纹、气孔等缺陷进行检测，从而保障核电站运行中的安全可靠。我们可以通过操作多媒体一体机选中一个区域进行模拟检测，大家现在看到探头正在探伤，数据传回到操作台上，我们可以通过超声图具体来了解。

现在大家看到的是蒸汽发生器管板检测装置，通过它检测孔板U型管座是否存在泄露，从而避免一回路高温高压带有放射性的冷却剂进入二回路造成污染。

·核应急与辐射防护

这个展项有四个虚拟的讲解员，每个讲解员分别讲解了核电厂事故应急计划，核电厂事故应急状态及响应，发生核事故的防护方法以及常见的错误认识。

大家可以通过讲解员的讲解，了解到一旦发生核事故，特别是重大核事故后，我们公众应该采取的正确应对方法。大家可以根据自己的兴趣，站到相应的感应点上，进行详细的了解。

八、我来当核电站换料操纵员

这个展现主要是向大家介绍了装换料的基本知识，模拟核电站换料操纵员换料的工作过程。

那么为什么要换料呢，在反应堆运行过程中，由于燃料的不断燃烧，储存在燃料中的能量不断消耗，为了使反应堆维持临界状态，在一定时期后，就需要换掉燃烧过的乏燃料，加入新的燃料，保证堆芯有足够的储备能量。两次换料之间的时间间隔称为反应堆的换料周期。目前一般都采用12个月或18个月作为换料周期，AP1000核电站的换料周期为18个月，通常核电站会利用反应堆换料这个时间点进行电站设备的维修，保证设备在下一个运行循环期间能正常运行。从理论上讲，AP1000核电站一次可连续运行18个月。

橱窗里陈列的是核电站现场工作人员所穿的工作服，它是核电厂辐射控制区专用的连体服，上下装一体褂，纯棉质地，可重复利用，有效的防止了工作人员体表遭受放射性物质的沾污。

·我来当核电站操纵员

这个展项主要是模拟了核电站主控室环境、设备布置以及主控室操纵员操纵核电站的工作过程。

核电站的正常运行都离不开操纵员的工作，培养一个合格的操纵员需要三年左右的时间，花费以百万计算，堪比战斗机的飞行员，素有“黄金人”之称。在核电站的运行过程中，核电站的主控室操纵员是唯一直接与核电站系统设备对话的人员，必须24小时坚守岗位，通过他们的正确操纵，确保了核电站的安全稳定运行。

·趣味反应力测试

核电站操纵员不仅要有过硬的专业素质，还要有灵活的应变能力。接下来可以通过这个展项来测试一下大家的反应力，看看您有没有当核电站操纵员的潜质。

·四道安全屏障

压水式反应堆设计了四道安全屏障，来保证核电站的安全运行。

第一道安全屏障为燃料芯块，为烧结的二氧化铀陶瓷基体。通常情况下核裂变产生的放射性物质98%以上滞留在燃料芯块内。

第二道安全屏障是包裹在燃料芯块外面的燃料包壳，它采用锆合金制成，锆合金可以有效的防止放射性物质溢出，防止裂变产物和放射性物质进入一回路水中。

第三道安全屏障为一回路压力边界。可以保证在燃料元件破损的情况下，放射性物质不会泄漏到厂房中。

第四道安全屏障安全壳，高约81米直径约44米，有两层组成。第一层为厚约1米的钢筋混凝土，它可以抵御飞机的撞击、台风、海啸等外界的破坏。第二层为带上下椭圆形封头的钢制容器，安全壳可以保证在前三道屏障失效的情况下，放射性物质不会向环境中释放。正是有了这四层保护，才确保了核电站的安全可靠。

·核废物处理

核电站像其他工业企业一样，也会产生废物，它产生的废物主要分为三种：低放射性废物，中放射性废物和高放射性废物。放射性废物的形态主要分为气态、固态和液态。在这里主要向大家介绍一下高放射性废物的处理方法。高放射性的乏燃料需要储存在核电厂专门设计的乏燃料水池中约10年，来减少它的高放射性，然后送到远离地震和活火山活动的地下500-1000米深埋进行长期储存。  

·畅游核电站

大家现在看到的是两台虚拟的漫游车，它模拟了山东海阳核电站的厂区环境、控制区设置和主要厂房的功能和分布。

·核电厂选址

下面我们看到的是核电厂选址展项，这个展项主要是让大家了解核电厂选址的科学性和严谨性。我们国家核安全局专门颁布了核电厂厂址选择安全规定，对核电厂的选址有严格的要求。橱窗里陈列的是山东海阳核电厂址基岩，摆放的是环境评价证书。

·核安全法规

下面我们来到的是核安全法规展项。通过这个展项让大家了解国家对核设施及核材料都制定了大量的法律法规和规章制度，来保证核电站的选址、设计、制造、安装、调试及运行、退役等各个阶段的安全。

·核安全监管

大家现在看到的是核安全监管展项，经过20多年的努力，我国已经逐步建立起一套适合我国国情，并且与国际接轨的核与辐射的安全监管体系。目前我们国家主要通过两个部门对核安全进行监管，一个是国家国防科技工业局，另一个是国家核安全局。

·国家核事故应急体系

这个展项主要是让大家了解，一旦发生核事故，从国家到地方到企业，都有一套完善的应急体系，会针对发生的事故，迅速的做出应急反应。

·典型核事故

这个展项主要是让大家了解历史上典型的三次核事故。1986年切尔诺贝利核电站因设计不足和人为因素，造成了历史上最严重的核事故。1979年三里岛核事故，因设计改进增加了安全壳，在堆芯熔融的情况下，将放射性物质封闭在安全壳内，避免了对周边环境造成影响。2011年3月11日，日本福岛核电站因为海啸导致冷却水应急电源中断，造成了核事故。

AP1000核电站具有非能动安全系统，在核事故的情况下，不依赖外界动力可72小时自动维持系统的安全，极大的提高了核电站的安全性。

·核电留影

到这里整个核电站展区的参观已经接近尾声了，最后大家进入核电留影展项，领略一下核电站周围的美丽风光。也可以和我们美丽的核电站合影留念。

九、未来能源之路展区

·美好未来畅想

现在我们进入的是美好未来畅想展项，在这里陈列了54幅烟台市青少年儿童的绘画作品，表达了青少年对未来的美好遐想。

·寻找未来能源

随着对能源需求的不断增加，人们也尝试着从各个领域寻找新的能源。大家现在看到的是快中子增殖堆的模型，是我们核电的先进技术。除了核电领域，人们也在从其它各个领域寻找的能源，大家看到的这两个模型天宫与神九、蛟龙号是人们从太空领域、海洋领域寻找能源的典型代表。

到这里我们三楼的展区已经参观结束，请大家随我到一楼观看4D影片，体验一下4D电影的神奇魅力。

各位请先戴上眼睛，系好安全带，在观看过程中请勿随意走动、勿松开安全带或更换座椅。在观看时若感觉眼睛不适，可以闭上眼睛或摘下眼镜稍作休息。观看完毕后请将眼镜交还工作人员。影片即将开始，播放时间15分钟，祝各位观影愉快。

（2021.7.12—2021.9.20）





烟台红领巾科普讲解员公益大赛








山东核电


科技馆解说词





主办单位：共青团烟台市委


烟台市少工委


烟台市科学技术协会


烟台日报社










