
反应堆自身安全时代即将来临

要评价苏联切尔诺贝利反应堆事故的最后影响
,

尚

为时过早
。

但一个积极的后果是因此而加强了对反应

堆安全的重视
,

其效果比美国和西方核工程师呼吁十年

的作用还大
。

��  �年美国三里岛核事故之后
,

反应堆安全问题

已受到重视
。

全世界目前运行的商业核反应堆多达�! 种类型
。

已知 的 反应堆中
,

一半以上是压水堆
,

美国压水堆 占

∀! #之多
。

美国西屋公司是压水堆的主要制造商
,

已有三十年

历史
。

三十年来
,

压水堆的安全性没有重大改进
。

最近

西屋公司提出了改进型压水堆计划
,

对核技术产生了强

烈影响
。

这项计划采用 广泛模拟手段进行了研究
,

一项

重大结果是决定把核动力操作中的控制系统和安全系

统分开
,

前者涉及反应堆例行操作
,

后者则在遇到异常

时启动
。

这两个系统相互关联而又独立工作
。

这项计划 的前任工程管理人乔治认为
,

目前的压水

堆本质上是安全的
,

由最可能的事故造成的停堆几率不

到 �∃ 一 ∀ 。 还 可 以将 停堆 几率 降低到 �∃ 一 % 以 下
,

但许

多人认为这样做意义不大
。

在经历了约三十五年的安全运行之后
,

压水堆 目前

是核市场上的佼佼者
,

因为它不仅运行安全
,

而且有效
,

新型反应堆难以与之竞争
。

自三里岛事故以来的十年中
,

计算机取得了重大进

展
。

拥有核电站的公用事业单位都建立了大型计算机

网络
,

用 以进行控制
、

报替
、

安全和负载管理
。

许多人认

为
,

附加的计算机控制会以某种方式稍为提高反应堆的

安全性
。

伊利诺伊大学正在研制一种更广泛的计算机监控

系统
。

研究人员认为
,

核事故的主要原因是人为错误和

设备故障
。

操作人员无法适应核设备中甚至微小扰动

引起的数据雪崩
。

解决办法是
,

用超级计算机处理数

据
,

以快于 实际发生的速度模拟出现的问题并预测后

果
。

从原则上说
,

这会使操作人员在需要时予以干预或

自动停堆
。

在此期间
,

反应堆安全方面也出现了一些明显进

展
,

这涉及到 固有安全
、

利用新型燃料
、

建造和运行费用

更为低廉的新堆型的设计
。

在能源部赞助下
,

目前正在开发液体金属堆
。

这项

计划的 主要推动力是一体化快堆的概念
。

据阿贡国家

实验室工程研究室副主任蒂尔说
,

一体化快堆的特点是

采用液钠冷却
、

池型堆结构
、

新金属燃料和一体化燃料

循环
。

设计的基本思想是用液钠作为反应堆冷却剂
。

采用钠冷却
,

可使主冷却系统在大气压下操作
。

钠的沸

点 约 为%  ∃ ℃
。

在钠冷堆 中
,

冷却剂人 口 温度一般为

&∋ &℃
,

出 口温度约为( �∃ ℃
,

因 而可提供!∀∃ ℃的温度

缓冲
,

井便温度范围保持在晋通外壳材料的敬限之内
。

在结构设计中加进了一个冷却剂池
。

冷却剂池可

在较长时间内吸收反应堆热能
,

从而在大的热惯性中产

生了固有的安全性
。

即使冷却剂诸泵全部损坏
,

池中的

自然对流也足以将反应堆热能转移给冷却剂而不损坏

堆芯
。

长期以来
,

设计人员一直在努力开发新型金属燃

料
。

金属燃料导热性好
,

可允许低温操作
,

同时可使反

应堆在功率降低时仍保持稳定
。

这是另一个固有的安

全条件
。

另外
,

采用金属燃料
,

冶金制造过程比较简单
。

目

前
,

一般的金属燃料可以设计得具有极好的辐射性能
。

例如
,

为阿贡实验增殖堆一�� 研制的新嫌料每吨 已产生

�∋ ∃ ∃∃ ∃ ∃∃∃ 千瓦
·

日以上的热能
。

正如阿贡国家实验室设想的
,

一体化快堆也包括其

本身的燃料制造和后处理设施
。

如果在未来的商业设

施中使用这种嫩料循环
,

那么
,
只有在建造反应堆时才

需要将放射性材料放人
,

而在反应堆退役时才需要将放

射性废物取出
。

估计
,

够高的增殖堆
,

就

不必再由外界添加嫩半 亥燃料和核废物的

长途运输
,

显著提高操月

蒂尔认为
,

一体化 下九个优点
)

燃料

性能极好
,

金属嫩料的燃率至少与普通氧化物嫩料一样

高
,

而其中子学优势远高于一般氧化物燃料
∗

金属燃料

易于制造
∗

后处理技术比氧化物嫩料的常规普鲁克斯流

程简便
,

且成本低廉
∗
使用金属燃料具有较大的固有安

全性 ∗
其经济性与轻水堆相当

,

明显优于其它液体金属

堆型
∗

放射性废物数量很少
,

易于管理 ∗
无需再运输含怀

燃料
∗

燃料现场制造
,

被窃机会大大减少 ∗ 非常适用 于

�∃+ 千瓦以上的核电站
,

且因其组件化特征
,

也适于小型

核电站
,

因而核电站可以分散配置
,

这是另一个固有安

全因素
。

对� ! ∃∃ ∃ ∃ ∃一 � ∋ ∃ ∃ ∃ ∃ ∃ 千 瓦一 体 化快 堆 进 行 的

初步成本估算表明
,

初始投资约(  ∃∃ 万美元
。

燃料循

环可 用 怀或铀
一

! &( 开始
,

铀
一

! &( 比较理想
,

但 比较 昂

贵
。

洛克韦尔公司是一体化快堆的商业开发者之一
,

已

建成一种改进型液钠冷却堆
,

功率& (∃ ∃∃∃ 千瓦
,

可使用

金属燃料
,

反应堆控制系统与安全系统分离
,

但还未设

计成增殖运行
。

据称
,

这是通向未来需要的增殖堆的桥

梁
,

实际上是第二代反应堆技术
。

另一个开发者是通用

电气公司
,
已设计出 �& ( ∃∃ ∃千瓦的反应堆

,

也采用液钠

冷却
,

池型结构
,

并将能增殖足够的嫩料供 自身使用
。

今年! 月至 ∋月 初
,

阿贡国家实验室用实验增殖堆

一 �� 进行了一系列试验
,

试验清楚表明
,

事实上已开发

出 了固有安全的反应堆设计
。

据称
,

在∋月 & 日
,

几小时

之内
,

连续出现了两次潜在的严重事故状态
,

但都由装

置自行关停
,

操作人员和通常的安全系统都没有采取任

何行动
。

因此
,

专家认为
,

反应堆安全间题已有了重大

改进
,

新一代反应堆即将投人商业应用
。
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