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在大海上建核电站 
杨先碧 

为了解决偏僻地区的用电问题，俄罗斯最近开

工建设世界上第一座漂浮核电站（图 1），预计在

2012 年之前完工。由于漂浮核电站建设在大型海船

上，可以在海洋和河流上移动，它将有望用于救灾

和极地科学考察。 

 
图 1  漂浮核电站的俯视图 

 
这个漂浮核电站建在一艘大型海船上（图 2）。

该船长 144 米，宽 30 米，排水量 2.1 万吨。实际上，

早在 2007 年，这个雄心勃勃的漂浮核电站建设计划

便在俄罗斯阿尔汉格尔斯克地区的谢夫马什造船厂

悄然进行。然而，由于成本上升以及谢夫马什造船

厂周围河水泛滥，建设工作不久便停止。最近，漂

浮核电站的建设在圣彼得堡波罗的海船厂重新开

始。 

 
图 2  用于建造漂浮核电站的海船 

 

漂浮核电站的使用寿命将限制在 38 年，每 12
年需要加载一次燃料。俄罗斯政府计划在不久的将

来再建 7 个漂浮核电站，每个耗资 100 亿卢布。另

外，俄罗斯还计划将漂浮核电站技术出口到国外。

船上安装有两个核反应堆动力装置，每个反应堆的

发电功率为 3.5 万千瓦。 
漂浮核电站是一种小型可移动式核电站，它的

总发电功率只有 7 万千瓦，其功率仅为标准俄罗斯

核电站功率的 1/150。这座核电站的发电成本较低，

预计为每度电 5 ~ 6 美分。俄罗斯联邦原子能署顾问

弗拉基米尔·格拉切夫表示：“第一个漂浮核电站的

建造是朝着建造小型核能源道路上迈出的一步，可

以在特定条件下提供可持续能源供应。这些核电站

的作用在没有其他能源的地区将不可替代。” 
为什么要建设漂浮核电站而不是陆地核电站？

这是因为在不少偏僻地区和环境恶劣的地区，设备

运输和技术人员的配备都比较困难。而漂浮核电站

可以在发达地区的海边建设，利用当地人员、技术、

设备等各种便利条件，电站建成之后直接航行到需

要供电的地区。这样不仅大大地增加了核电站的机

动灵活性，而且节省了成本。漂浮核电站的另一个

长处是，在选核电站地址时，不像在陆地上那样要

考虑地震、地质等条件，以及是否在居民稠密区等

各种情况的影响，而且选择的余地大。 
漂浮核电站还有一个独特的优点是，海上的工

作条件几乎到处都一样，不存在陆地上那种“因地

而异”的种种问题。这样，就可以使整个核电站像

加工产品一样，按标准化的要求进行制造。结果，

建造出的核电站全都模样相同，像多胞胎的兄弟一

样。因而，能像工业上的流水线作业方式来制造一

批核电站，既简化了生产过程，又方便了使用，而

且还可大大降低建造成本，缩短建造的时间。 
早在 20 世纪 70 年代，美国和前苏联就打算建

造海上漂浮核电站。但是，直到最近几年，相关技

术才发展成熟。海上漂浮核电站又是怎么样把电力

送上陆地的呢？当要向地面输送电力时，这个漂浮

核电站可以停靠在附近的码头上，然后与陆地上的

高压电线连接，把电力输送到需要的地方。 
对于人们普遍关注的核污染问题，格拉切夫认

为漂浮核电站的技术已经比较成熟，不会污染环境，

也不会存在核泄露的问题。在设计漂浮核电站的安

全系统时，研究人员还考虑了可能的恐怖主义威胁，

能防止有人未经许可就接触到电站中的裂变材料。 
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纽约将在高空设置风力发电机 
徐  娜 

我们都知道，风能是一种重要的可再生绿色能

源。当地面附近的风能正在逐步得以开发之时，科

学家已经不满足于在地面上获得的这些成绩了。近

年来，一些能源科学家开始尝试高空风力发电。最

近，纽约的风力发电工程师准备在高空设置风力发

电机（图 1）。 

 
图 1  纽约将购买的高空风力发电机 

 

从目前的技术成熟度和经济可行性来看，风能

是除太阳能外最具竞争力的可再生能源。全球风能

产业的前景相当乐观，各国政府不断出台的可再生

能源鼓励政策，将为未来几年风能产业的迅速发展

提供巨大动力。从能源本身的角度讲，高空风能比

低空风能要丰富且稳定。其实，从放风筝的经验中

也可以获得这个结论。当风筝在低空中飞行时，往

往摇摇晃晃，要么是风力不够，要么是风力不稳定。

一旦风筝升到一定的高度，风筝就能稳稳地在天空

中飞行了，而且我们明显感到风筝在高空中牵引力

很大，这也说明高空风能巨大而稳定。 
科学家对高空风能有了进一步的研究。科学家

根据相关的研究数据估计，在距地面大约 500 米至

12000 米的高空中，有足够世界使用的风能。如果

这些风能能够全部转变为电能，则可以满足全世界

百倍的电力需求。即使在那些风能资源的风力发电

站区域，地面附近的风力密度低于 1 千瓦每平方米。

而在纽约的高空区域，风力密度则可以达到 16 千瓦

每平方米。更为重要的是，最理想的高空风力资源

刚好位于人口稠密地区，比如北美东海岸和中国沿

海地区。 
既然高空风力比地面风力更加丰富，为何至今

没有一座商业化的高空风力发电站建成呢？这就像

是先有汽车后有飞机一样。高空风力发电面临着技

术难度大、成本投入高两个主要问题。其实，高空

风力发电已经被提出来有 30 年了，但是上述问题制

约了高空风力发电的发展。高空风力发电有两种模

式：第一种是在空中建造发电站，在高空发电，然

后通过电缆输送到地面（图 2）；第二种在高空建设

传动设备，将风能转化为机械能后直接输送到地面，

再由发电机将其转换为电。从理论上讲，这两种方

法都行得通，只不过从来没有实施过对两项技术可

行性的全面、严格的评估。 

 

此外，还将采用指纹和虹膜辨认技术有效防止恐怖

分子的侵入。 
有人可能担心核反应堆会将带放射性的物质排

入海水，影响水中生物和人类的生存与安全。其实，

这种忧虑是多余的，因为漂浮核电站和陆地上的核

电站一样，都有专门的废水、废料处理措施和办法，

绝不会把带放射性物质的废水直接排入海水中。从

世界上第一座核电站的建立到现在的几十年历史，

有力地证明了核电站不会出现核污染现象。 
根据俄罗斯的初期目标，漂浮核电站主要用于

靠近北冰洋的偏远缺电地区。一方面是为那里的居

民供电，更重要的是为那里的石油开采公司和矿藏

开发公司供电。如果某个区域经济和交通发展起来

了，陆地上建成了发电厂。漂浮核电站可以航行到

更为偏远的地区，满足那里的人们用电需求。 
在南极和北极地区，建设发电站也是十分艰难

的事情，漂浮核电站可以在极地的夏季航行到相关

供电区域，为极地科学考察基地供电。目前，到极

地旅游最大的困难之一就是缺乏能源，因此照明、

供暖、洗浴、炊食、交通等需要能源的领域都难以

持续发展，极地旅游变得异常艰辛。如果极地地区

能多些漂浮核电站，极地旅游将变得轻松有趣了。 
（上海科学技术出版社《科学画报》杂志社  

200235）
 


