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核电技术的现状和展望 (一 )

吉桂明 李 婕

(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔摘要〕 本文介绍了我国和世界核电的开发和应用情况
。

主要以前苏联为例
,

列举了核电站主要设

备的主要技术— 经济特性
。

文章最后展望了核电工程今后的工作
。
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汽轮机 设备

分类号 TL 41 3

1 前 言
. , 丫 卜~

1 9 5月年 7 月世界上第一座核电站—
苏联核电站开始发电

,

开创了人类
.

历史上和

平利用原子能的新纪元
,

揭开 了核能用于发

电的序幕
。

此后 40 年
,

由于核电技术日臻完善
,

与

常规电站比较
,

核电站在环境保护
、

节省有机

燃烧消耗等方面具有许多优越性
,

使得它在

世界各国
,

尤其是一些发达国家中得到了迅

猛发展
。

1 9 9 2 年世界上拥有核电站的国家已达

到 3 0 个
,

共有总装机 电功率为 41 8 G w 的

帕 1 台核 电机组
,

其中总装机电功率为 3 50

G w 的 4 17 台核电机组正在运行
。

核电站共

发电 2 2 0 0 T w
·

h
,

占各国总发电量的 17 %
。

全部核反应堆的工作时间达到 6 5 00 个堆年
。

在一些国家核电站的发电量占主要地位
_ ,

其

中立 陶宛为 78 %
,

法国为 73 %
,

比利时为

60 %
,

瑞典为 54 %
,

韩国为 53 %
。

此外旧本

为 3 4
.

7%
,

德国为 34 %
,

美国为 21
.

8 %
。

美

国核 电机组的数量 ( I n 台 )
、

装机电功率

( 1 0 6 G W )和核电站发电量 ( 6 4 0 T W
.

h )均

占世界首位
。

2 我国的情况

近 10 年我国核电事业赤己起步并有了

很大的进展
。

秦山
、

大亚湾核电站已经投运
,

并正在陆续兴建一些新的核电站
。

到本世纪

末
,

我国核电装机总功率将达到 6 0 0 0 M w
。

全都将是压水堆 ( P v v R ) 核 电机组
。

计划到

2 0 1 5年装机电功率将达到 3 0 0 0 0 M W
, 2 1世

纪中期核电站发电量将占总发电量 20 %以

上
。

我国的方针是开发建设投资费用省的

6 00 M v v 级 P v v R 核电机组
,

并将其作为标准

机组
。

也将设计 9 0 0 M W 和 1 2 0 0 MW 核电机

组供国内使用并出口
。

么 1 秦山
、

大亚湾核电站

浙江秦山核电站是我国自行设计和建造

的第一座核电站
。

P w R 核电机组的电功率为

30 0 M$ v
.

该电站已于 19 91 年 12 月投运
,

它
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将建造具有同祥功率的第二台核电机组
。

广东省 大亚湾核电站装有法国 r Fa m
-

a to m c
公司制造 的单机电功率为 9 0 0M v v的

2台 Pw R核 电机组
,

第一台机组 已于 19 9 3

年 10 月投运
。

2
.

2 今后十年将要建造另外 10 台核电机组

在海南岛东 奋建造一座 35 0 M w 核 电

站
,

后期还将建设第 2 台核电机组
。

另一座核电站工程作业也 已开始
,

核 电

站 位于长江边上江西省的彭泽市
。

此核 电站

最终将拥有 6个 60 O M 、 v 的反应堆
。

辽 宁核电站 已进行了场 地勘察选 址工

作
,

它将装设俄罗斯制造的单机功率为 1 0 0 0

Mw 的 2 台 B B , P一 1 0 0 0型水水动力反应堆

核电机组
。

.2 3 援外核电工程

根据 19 91 年签订的协议
,

中国将援助巴

基斯坦建造 c h as hi m a
核 电站

,

装用单机电功

率为 3 0 0 M W 的 p w R 核电机组
。

我国也正在谈判为伊 朗建设一个安装 2

台单机 电功率为 3 00 M w 核 电机组的核电

站
。

2
.

4 台湾省的核电站

台湾省的核电事业发展较快
,

目前 已拥

有 3 个核电站
,

运行着 6 台核电机组
。

它们是

装有 2 台核 电机组 (沸水堆
,

6 04 M w )的秦山

核 电站
,

装有 2 台核 电机 组 (沸水 堆
,

9 51

M w )的国盛核 电站和装有 2 台核 电机组 (压

水堆
,

89 o M 丫v ) 的马鞍山核电站
。

核电站的发

电量已占台湾各种电站总发电量的 38 %
。

台

湾还打算在洋老市建造第 4 个核电站
,

准备

装用电功率为 1 3 0 0一 1 4 00 M、 v 的核电机组
。

3 开发和应用

世界各国中
,

美 国西屋公司制造的核 电

机组最 多
,

为 74 台
;
其 次是法 国 rF a m at o m e

公司制造了 60 台
;
前苏联 (下称苏联 ) 各企业

制造 了 56 台
。

下面就核电站的五大主要设备的开发和

应用情况
,

主要就苏联核电机组 的设备作一

介绍
。

.3 1 核反应堆
19 9 2 年世界核动力的状况表明

,

核 电站

中最大数 量的核 反应堆 型式是压水 堆
,

为

2切 个
,

占第二位的是沸水堆为 90 个
。

正在

建造的核 电机组中也有 75 写的反应堆是压

水堆
。

.3 L I BB
OP 型反应堆

苏联的 B助 P 水水动力反应堆即西方所

说的压水堆
。

根据反应堆活性区比功
,

可把

B B o P 型反应堆分成三代
:

实验一工业反应堆

B助 P一 2 1 0 和 B B O p一 7 0
、

改进的 B B , p一 4 4 0

型反应堆和 BB
3 P一 10 0 0 型反应堆

,

其主要

技术— 经济特性示于表 1
。

峋峋

言健戮
`

~ 、、
B B 〕P一 2 1 000 BB 3 I ,

一 3 6555 B B 3 P一4 4 000 B B g P一
~

1 0 0 000

((((( 1 9 6 4 r
.

))) ( 1 9 6 9 r
.

))) ( 1 97 1 r
.

))) ( 19 8 0 r
.

)))

装装置的电功率
,

M www 3 X 7 000 5 X 7 333 2 X 2 2 000 2 X 5 0 000

反反应堆热功率
,

M www 7 6 000 1 3 2 555 1 3 7 555 3 0 0000

核核电站效率 (净的 )
,

%%% 2 5
.

555 2 5
.

777 2 9
.

777 3 1
.

777

一一回路内的压力
,

M aaaP 1 0
.

000 1 0
.

555 1 2
.

555 1 6 0
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续表 1

反应堆

参数 \
、 、

,

通过反应堆水的流量
,

反应堆入 口的水温
,

反应堆内水的温升
,

活性区的尺寸 (高度 X 直径 )
,

活性区的比功
,

燃料盒的数量

载热体在燃料盒内的速度
,

载热体出 口温度
,

反应堆的总高度
,

(首堆投运年份 )

B 133 P一 2 1 0

( 1 9 6 4 f’
.

)

BB 3 P
.

一 3 6 5

( 1 9 6 9 r
.

)

B B匀 P一 4 4 0

( 1 9 7 1 r
.

)

B l〕g P 一
1 0 0 0

( 1 9 8 0 n )

m 3 / h 3 1 5 0 0 4 4 7 0 0 3 9 0 0 0 8 0 0 0 0

2 5 0 2 5 0 2 6 8 2 8 9

3 2
.

0

2 5 0 0 X 2 8 8 0 1 2 5 0 0 X 2 8 8 0 1 2 5 0 0 X 2 8 8 0 1 3 5 5 0 X 3 12 0

川一151k w / L 4 6
.

6 8 1
.

0

3 4 9 3 4 9

m / s 2
.

7 4
.

2 4
.

2 5
.

3

2 7 0 2 7 5 3 0 2 3 2 2

1 9 1 7 0 2 0 4 0 0 2 3 8 0 0 1 9 30 0

反应堆的质量
,

单位投资费用
,

( 19 8 1 年价格 )

电力成本
,

( 1 0 8 1 年价格 )

4 7 0 5 2 3 5 7 3 7 3 0

P万6 / kw 4 0 6 2 7 3
2 0 0 1 9 4

动n
.

/ (k W
o

h) 0
.

9 5 0
.

7 4 3 0
.

6 4 3 0
.

5 7 3

.3 L 2 P B M K 型反应堆

P跳II< 型大功率沸水堆即是改进型槽式

水石 墨反应堆
,

其主要 的技术一经济特性示

于表 2
。

表 2 P B M K 型反应堆主要的技术一经济特性

霭霭蒙一迎气气
P B 、 I K一 1 0 0 000 P BM K一 1 5 0 000 P B M K一 2 4 0 000

电电功率
,

M www 1 0 0 000 1 5 0 000 2 4 0 000

热热功率
,

M www 3 2 0 000 4 8 0 000 6 5 0 000

效效率
,

%%% 3 0
.

444 3 1
。

444 3 7
.

000

载载热体流量
, thhh/ 3 7 5 0 000 2 9 0 0 000 3 3 9 2 000

蒸蒸汽生产量
, thhh/ 5 8 0 000 8 8 0 000 9 6 0 000

平平均的湿度
,

%%% 1 555 2 7
.

555 过热蒸汽汽

汽汽轮机前的蒸汽参数
:::::::::

压压力
,

M aaaP 6
.

555 6
.

555 6
.

555

温温度
, ℃℃ 2 8 000 2 8 000 4 5 0
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续表 2
、、

露一
~

鹦火火
P E、 IK一 100 000 P E入 IK一 0 000 15P 6 入 IK一2 4 0 000

活活性区尺寸
,

m m
:::::::::

高高度度 7 0 0 000 7 0 0 000 7 0 0 000

直直径径 1 1 8 0 QQQ 1 1 8 0 000 宽 75 0 0 x 长 2 7 0 000

槽槽道数量
:::::::::

蒸蒸发的的 1 6 9 333 1 66 111 1 9 2 000

蒸蒸汽过热的的 /// /// 9 6 000

控控制保护棒的数量量 1 9 555 1 9 555 3 6 000

3
·

1
·

3 B l l 型反应堆

B H 型 (快中子 )反应堆的特点是活性区

外廓尺寸相当小及比功高
,

其主要 的技术特

性示于表 3
。

表 3 快中子反应堆主要的技术特性

雷雷~ 樱之
、、 B ( ) P一 6 000 B l l一 3 5 000 B H一 6 0 000 6 r l

~

1 6 0 000

热热功率
,

M www 6 000 10 0000 1 4 7 000 4 0 0 000

电电功率
,

M www l 222 3 5 000 6 0 000 1 6 0 000

效效率 (毛的 )
,

%%% /// 3 555 4 111 4 000

活活性区尺寸
,

m mmmmmmmmmmm

高高度度 4 0000 1 0 6 000 7 5 000 1 1 0 000

直直径径 4 1 000 1 5 0 000 20 5 000 3 3 0 000

活活性区最大的比功
, kw / LLL 1 1 0 000 7 3 000 8 4000 7 1 000

燃燃料烧尽深度
,

%%% l 000 555 l 000 1 000

钠钠的温度
, ℃ :::::::::::

反反应堆出口处处 5 0 0
一

6 0000 5 0 000 5 5 000 5 3 0
一

5 5 000

反反应堆入口处处 3 6 0
一

4 5000 3 0 000 3 8 000 3 6 0
一

3 8 000

蒸蒸汽参数
:::::::::::

压压力
,

M P aaa 1 0
.

000 5
.

000 1 4
.

000 1 4
.

000

温温度
, ℃℃ 4 5 0

一
5 4 000 4 3 555 5 0 555 4 9 0

一
5 1 0
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.

2 蒸汽发生器

西方惯用立式结构的蒸汽发生器
,

苏联

通常是用卧式的
,

表 4 示 出苏联诺沃一沃龙

涅什核电站装用的各型蒸汽发生器的主要特
』

性
。

表 4 诺沃一沃龙涅什核电站蒸汽发生器的主要特性

}}}
、 .

霭
~
~缨火火

1号机组组 2 号机组组 3 号和和 5号机组组

444444444 号机组组组

反反 应堆型号号 B B匀 P一 2 1 000 B B 3 I ,

一 3 6 555 BB匀P 一 4 4 000 BB匀P一 10 0000

蒸蒸汽发生器型号号 n r B一 111 Il r B 一 333 n r B一 4、 III TT r B一 1 0 0 000

蒸蒸汽发生器数量量 666 888 666 444

蒸蒸汽生产量
, t / hhh 2 3 000 3 2 555 4 5 222 1 4 6999

出出口处蒸汽压力
,

M aaaP 3
.

222 3
.

333 4
.

777 6
.

444

温温度
, ℃ :::::::::::

出出 口处蒸汽温度度 2 3 6

111
2 3 8

111
2 5 999 2 7 8

.

555

给给水温度度 1 8 999 1 9 555 2 2 666 2 2 000

载载热体压力
,

M aaaP 1 0
.

000 I D
.

555 1 2
.

555 1 6
.

000

载载热体温度
,

℃
:::::::::::

进进 口温度度 2 7 333 2 8 000 3 0 111 3 2222

出出 口温度度 2 5 222 2 5 222 2 6 888 2 9 000

换换热面管子的直径和壁厚
,

m mmm 2 1 X 1
.

555 16 X I
.

444 16 X I
.

444 1 6 X I
.

555

管管子数量量 2 0 7 444 3 6 6 444 5 1 4 666 1 1 0 0 000

换换热面面积
,

m ZZZ 1 3 0 000 13 0 000 2 5 0 000 6 1 1 555

罩罩壳内径
,
m mmm 3 01 000 3 0 1000 3 2 0000 4 0 0 000

蒸蒸汽发生器长度
,

m mmm 1 2 4 0000 12 40 000 13 0 0 000 1 3 8 5 000

蒸蒸汽发生器质量
, ttt 1 04

.

222 1 1222 1 4 555 2 0 000

投投运年份份 19 6 333 19 6 999 19 7 111 1 9 8 0
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