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切尔诺贝利事故
,

在世界范围 内引起 了对核

电站的重新评价
。

对核电的批评者们重申了他们

的观点
∋

核技术有它固有的危险性
。

核电的支持

者们承认
∋

公众对反应堆安全的信念再次被动摇
,

如果核工业要继续存在下去
,

并且发挥其 巨大潜

力
,

那么必须恢复这一信念
。

一些核 电的支持者坚决主张
∋

只有在现有的

反应堆上增加新的安全系统
,

并对核电厂的操作

人员加强培训和监督
,

才能确保反应堆的安全
,

恢

复人们对反应堆安全的信念
。

本文 中
,

核物理学
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·
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争辩道
∋

增加安全系统的方法在过去可能是有效

的
,

但是现在则要求在核技术方面有更根本的转

变
。

他们主张建设具有先进技术又安全可靠的新

一代的核电厂
,

诸如 目前美国正在发展的模式高

温 气 冷 反 应 堆Δ1 <: 4= 9Ε 托>; (5 Φ 体Ε9 Γ4 Ε5
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这 种 反 应

推的设计使在遇到意外事故时
,

无需人工操作或
电传动系统就能自动关闭

。

苏联切尔诺贝利核电厂事故详细过程及在这

次事故 中人员伤亡
、

重要投资和生产能力方面损

失的总价值的估量
,

在一段时间里人们将无从得

知
。

然而
,

切尔诺贝利事故在美国和全世界所引

起的对核电的争论
,

远远超过了 ≅Α ΚΑ年在美国三

里岛核场地发生的事故
。

这些争论可能对核电事业未来的发展产生深

远的影响
。

关于三里岛事件的耸人听闻的报道给

人们带来了不安
,

而切尔诺贝利电站的惨剧更进

一步加深了这种优虑
。

要恢复公众对核能安全的

信念
,

要求在技术上有根本的变化
,

而不能简单地

采取官僚主义的态度
。

目前
,

在核能工作者内部
,

虽然在切尔诺贝利

核反应堆和西方安全得多的商品核反应堆之间
,

技术和设计的差异受到充分的注意
,

仍准备探索

新的途径
,

以达到比现有的更高的安全水平
。

有两种发展更安全的反应堆的途径
。

一是在

反应堆的设计
、

建造和操作方面作更进一步的改

进
,

这是三里岛事件以后所进行的
。

核安全分析

中心和核动力操作研究所的创建
,

以及在现有反

应堆上增加安全系统和控制装置
,

这些措施无疑

地提高了核动力操作的专业化水平和安全
。

正在

发展的先进商品轻水反应堆的设计还将得到进一

步的改进
。

正如美国核电站典型 的安全记录所表明 的
,

这些措施是卓有成效的
。

但是不能确定的是
,

这

些措施是否能不断满足有关公众
、
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构的要求
Σ
如果提出一个比较安全的可供选择的

方案
,

是否能够被技术同行们所接受
。

另一条途径是发展新一代的核电站
,

它 由于

其固有的特点而具有较高的安全水平
,

而且容易

奋 向公众说明并为他们所理解
。

一个实例就是当前

在美国能源部支持下
,

正在发展中的
“

模式高温气

冷反应堆Δ1� ( Η !ϑ
” ,

其他方案还有瑞典人设计

的 最终 固 有 安 全 过程 反应堆Δ竹<85 33 .7 ; 5 Ε5 7Γ

∗= Γ6 Φ 9 Γ5 =? 0 9 Τ5 ! 59 8 Γ< Ε ,

,. ∗ 0 ϑ 和 美 国 能

源部倡议 的两座小型液态 金属反应堆Δ&6 Υ 46 :

1 5 Γ9 = ! 5 9 5 Γ< Ε 3 ,

&1 ! ϑ
。

遗 憾 的 是
,

过 去 许 多

人并不热衷于支持这种技术上先进的和固有安全

的系统
。

因为他们错误地认为
,

一旦承认这种改

进系统的可能性
,

就意味着放弃对现有反应堆的

巨额投资
,

或许要重新调整核工业
。

在遇到意外事故时
,

模式高温气冷反应堆不

用人工操作或电动 系统的帮助就能 自动停堆
。

1 � ( Η ! 反应堆利用外包耐火材料的涂敷颗粒燃

料
,

用氦气作冷却剂
,

用惰性固体石墨作减速剂和

核芯结构材料
。

每个涂敷颗粒燃料是由包有多层

热解碳的细颗粒碳氧化铀和用作隔离层和保存裂

变产物的压力容器的碳化硅组成
。

当温度超过在

最严重事故中能达到的温度时
,

耐火外层仍很稳
犷 定

。

涂敷颗粒粘合在一起
,

形成手指般大的燃料

单元
,

密封在大块的石墨中
。

由燃料单元块
、

反射层块和支撑物组成的石

墨堆芯是一个很大的团块
,

它的热惰性可防止整

个系统的温度迅速升高
。

石墨实际上达到最高强

度是在温度Θ Ος ςς )时
,

这一温度超过 了最严重事

故所能达到的温度
。

1 � ( Η ! 反应堆所用的氦气

冷却剂是惰性气体
,

与石 墨涂敷颗粒燃料或系统

的任何部件都不会起化学反应
。

正因为燃料四周

没有金属包层
,

也就是说
,

不
一

可能有金属熔化和水

起化学反应
,

形成可能爆炸的氢混合物
,

象切尔诺

贝利和三里岛所发生的那样
。

为 了 达到安全 的 目的
,

1 � ( Η ! 反应堆的工

程设计有三个关键的特点
∋

一是
,

堆芯 中的铀燃
‘ 料

、

针和石墨的 比例是平衡的
,

这样反应堆就有一
梦

‘ Λ ‘ ’

二厂
一 , ’

二∋
‘

二里二二二≅厂
’ 、

罗Τ 二贡二
’

一片二丫
Λ

二
, ,

甲 个很大的负温度系数
。

这意味着
,

一旦反应堆的

温度上升到 明 显超过正常运行标准
,

核反应堆无

须控制系统的 于预就会 自动停堆
。

二是
,

堆芯的额定功率限制在不超过ΩΟ ς兆瓦

Δ热 ϑ的范围 内 Δ相当于产生大约 ≅Ο ς兆 瓦的电力 ϑ
,

大约相 当于当前最大的商品反应堆的 ≅Ρ Β
。

这种

小反应堆将一次事故中要处理的热量减到最小的

限度
。

同时
,

堆芯环形的几何形状使得表面积和

体积的 比值最佳
,

形成 了从堆芯到钢安全壳之 间

的 自然传导和辐射通道
。

一旦发生事故
,

无须使

用压力泵即 可使足够 的热量从堆芯释放出来
,

以

维持堆芯的温度低于可能使涂敷颗粒燃料失去其

完整性的温度
。

三是反应堆容器安置在地 下的一个封闭的地

坑里
,

能确保反应堆的安全
,

即使所有正常冷却系

统失效
,

整个系统 由于地震而变形
,

地球本身还
一

可

以作为最后的热沉渠道使热量散发出去
。

这种地

下设施还有一个优点
∋

即使反应堆容器出现大 量

的孔隙
,

所有的氦气冷却剂外溢
,

致使炙热的石墨

暴露在空气里
,

也会 由
一

Ν
“

设施中 的空气有限而将

火限制在封闭地坑内
。

由 于这种外包耐火材料的

颗粒燃料独特的高温特性
,

在意外事故发生时
,

不

会有明 显的裂变产物释放出来
。

这样
,

通过结合利用 各种材料的固有特性
、

设

计技术和 科学 的物理原 则
,

1 � ( Η ! 能确保 安

全
。

在最坏 的情况下
,

事故中堆芯 内部产生的热

量可通过传 导
、

辐射和 自然对流释放到周围 的 上

壤中
,

而不会有放射性物质释放出来危害人类健

康
,

或迫使电厂周围 的居 民迁移
。

仅这一因 素即

可简化了核发电厂选址的 上作
。

这种 固有安全反应堆的基本技术
,

在美国和

联邦德国 已被验证
。

当务之急是
,

政府部门 和私

营企业联合将这些基本技术应用于一个试验型核

电厂
,

以此向所有对此感兴趣的赞助者
、

核管理人

员
、

财政部门
、

公共事业
,

当然
,

首 当其冲的是向社

会公众表明它的固有安全性
。

要允许工厂直接生

产较小型的电厂组件
,

然后移交给核 电厂
。

因此
,

核管理委员会的设计鉴定要使整个组件能按预定

的计划交付
,

而没有官僚主义的拖延
。

显然
,

由 于未来的几十年 中世界范围 的对 电

能的迫切需求
,

而矿物燃料储量 口趋 下降
,

再加上

人们对环境 Δ从酸雨到大气 中二氧化碳含量达到

有害于人类健康的水平 ϑ的优虑与 口俱增
,

这都意

味着对核能的依赖越来越明显
。

发展中国家将需

要固有安全的核 电设备
,

因 为现有反应堆的操作

需要有娴熟的技术
,

而他们 获得这种技术的能力

却是有限的
。

较小型 的核电系统备受发展中国家

的重视
,

因为他们使用 不 了大型核 电系统产生的

大量 电能
。

因此 向发展 中国 家出 犷≅≅Ο ς 兆 瓦的发

电设备的固有安全反应堆为上策
。

近年来
,

美
、

苏合作在核聚变领域里进行着积

极的卓有成效的研究计划
。

鉴
一

Ε 切尔诺贝利的悲

剧
,

更加有理 由认为
,

联合发展第 几代核电系统在

政治
、

社会和经济诸方面都有优越性
。

切尔诺贝利发电 Ν
一

事故这样的大悲剧
,

使世

界核电国 家重新客观地检查现有的核电系统
,

以

便在将来引进固有安全的核电系统
。
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