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一、核科学与技术发展历史

1895年 德国物理学家伦1 发现X射线

★十九世纪末物理学上三大发现

1895年，德国物理学家伦
琴发现X光。

1901年获诺贝尔奖

1、发现X射线

1901年获诺贝尔奖
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1896年 法国物理学家贝克勒尔发现了铀(U)

2、发现天然放射性

1896年，法国物理学家贝克勒尔发现了铀(U)

放射现象。1903年获诺贝尔奖

3、发现电子

1906年，由于汤姆逊
对电子研究的重要贡对电子研究的重要贡
献而被授予诺贝尔物
理奖。
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★二十世纪重大发现

中子的发现

1930年法国物理学家玻特（Bothe)用α→Be观测1930年法国物理学家玻特（Bothe)用α Be观测
到比硬γ射线传透本领更大的射线，称Be辐射。

年约 奥 夫妇重复 这 实验 他们惊1932年约里奥·居里夫妇重复了这一实验，他们惊

奇地发现，这种硬γ射线的能量大大超过了天然
射 质 射 射 时放射性物质发射的γ射线的能量。同时他们还发

现，用这种射线去轰击石蜡，竟能从石蜡中打出
质子来 约里奥 里夫妇把这种 象解释为 种质子来。约里奥·居里夫妇把这种现象解释为一种

康普顿效应。
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1932年，英国物理学家查德威克发现
了中子。

查德威克很快重做了α粒子轰击铍上
面的实验。再用铍产生的射线轰击氢、面的实验 再用铍产 的射线轰击氢
氮，结果打出了氢核和氮核。由此，
他断定这种射线不可能是γ射线。因
为 射线不具备将从原子中打出质子为γ射线不具备将从原子中打出质子
所需要的动量。他认为，只有假定从
铍中放出的射线是一种质量跟质子差铍中放出的射线是一种质量跟质子差
不多的中性粒子，才能解释。

1935年获诺贝尔物理学奖
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核裂变

1938年，德国物理学家
哈恩发现核裂变现象。

哈恩和斯特拉斯曼哈恩和斯特拉斯曼
发现铁核受快中子轰击
会发生裂变 由于发现会发生裂变，由于发现
核裂变， 哈恩获得
1944年诺贝尔化学奖。
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质能方程质能方程
质能亏损和结合能：单个核子的质质能亏损和结合能：单个核子的质
量总是比结合在原子核里的每个核
子的质量大。单个核子组成原子核子的质量大。单个核子组成原子核
时，由于核子间强大的核力作用，
迫使核子相互强力碰撞而紧紧地结核
合时，发生了质量溅射。减少的这
份质量。核子结合前后的质量差值，
称为“质量亏损”，把结合时放出
的能量称为“结合能”。
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核裂变能：将某个重核分裂，变成中等
质量核，中等质量核的结合能要比重核
大 因此这个重核的每个核子就要继续大，因此这个重核的每个核子就要继续

发生质量亏损而放出能量。

nKrBanU 1
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92 3++→+

ME 200* 2ΔΔ
聚变能：几个轻核相互结合起来
变成中等质量核 同样该过程中

MevcmE 200* 2 =Δ=Δ

变成中等质量核，同样该过程中
的核子将继续发生一部分质量亏
损，变成能量放出。损，变成能量放出。
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自持链式反应的条件自持链式反应的条件
重核

碎片 泄漏
自持链式反应的条件自持链式反应的条件

个中子

重核

被非裂变材料吸收

1 个中子
2～3 个中子

吸收后也可以不裂变

碎片
余下至少1个又引起核裂变

如刚好1个，稳定运行的 核反应堆核
如果不断飞速增加，不加控制原子弹

中子增殖因数k：系统中某一代中子数对于上一代中子数之比。

临界质量：为实现自持链式反应k=1，所需要的最小的核燃料质量。增加核燃

料的质量(系统尺寸)总是有利于维持链式反应，泄露出去的中子与系统表面积

即系统尺寸成二次方关系，产生的中子数同系统体积即系统尺寸成三次方关系
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即系统尺寸成二次方关系，产生的中子数同系统体积即系统尺寸成三次方关系。

临界质或临界尺寸与系统的物质组成和几何形状有关：单纯天然铀不能临界(CANDU:重

水慢化反射)；球形系统具有最小的临界状态(原子弹－两个半球)
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反应堆内的核反应反应堆内的核反应

重核元素（如铀-235 U-235）收到中子轰击

后，发生裂变：后，发生裂变：

一个核一次裂变放出200 Mev的能量

一公斤的U-235全部裂变放出的能量

与2700吨标准煤相当

nKrBanU 1
0

92
36

141
56

1
0

235
92 3++→+

* 2
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核反应堆基本 作原理核反应堆基本工作原理

nKrBanU 1
0

92
36

141
56

1
0

235
92 3++→+ 03656092

MevcmE 200* 2 =Δ=Δ

核燃料，冷却剂，慢化剂，反射层，控制材料。。。。。。
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世界第一座反应堆

1942年，费米发明第一座核反应堆。

芝加哥一号
0.5W

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大



核反应堆热工分析核科学与技术学院

反应堆的分类反应堆的分类
反应堆的功能：应 功能

1 热能利用：发电，供热，或者动力

2 生产新的核燃料核

3 生产放射性同位素

4 进行中子的其它应用和科研

按中子能量分类按冷却剂、慢化剂分类
轻水堆（压水堆 沸水堆）

快中子堆
轻水堆（压水堆，沸水堆）

重水堆

中能中子堆

热中子堆

石墨气冷堆

石墨水冷堆
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热中子堆
石墨水冷堆

钠冷堆
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反应堆的类别和构成归类反应堆的类别和构成归类
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核能和平利用

世界能源状况及其特点

目前全世界能源总消费量约为130亿吨标准煤，化石能源占

85%以上，从能源的供应结构来看，目前世界上消耗的能源主85%以上，从能源的供应结构来看，目前世界上消耗的能源主

要来自煤、石油、天然气三大资源。

美国能源部对世界常规石油产量高峰值的预测显示：本世

纪中叶，石油产量达到高峰值，然后逐渐下降。

矿石能源利用率低，而且对生态环境造成严重的污染。
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矿石能源的污染问题矿石能源的污染问题
大量有机燃料的消耗给自然生态环境带来了严重污染。有

机能源在燃烧过程中会产生大量的污染物质，其主要的污

染物质有NOX、SO2、CO、CO2、有害烟尘等，这些污染物将

对人类造成很大的危害。在所有污染物中，对人体危害较

大的无机气体主要有NOX、SO2、CO等。

百万千瓦级的燃煤电厂每天燃烧8000t优质煤，向大气排放百万千瓦级的燃煤电厂每天燃烧8000t优质煤，向大气排放

出300多吨有害物质。

可持续发展战略 尽量减少污染物的排放总量 保护环境可持续发展战略：尽量减少污染物的排放总量，保护环境

和自然资源，维持人类与环境协调发展。
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节约能源是我们的责任 也是节约能源是我们的责任 也是

Energy is a gift of Energy is a gift of naturenature, but it is limited, but it is limited

40年
节约能源是我们的责任，也是节约能源是我们的责任，也是
我们的素质的具体体现我们的素质的具体体现

从我做起 从今 做起从我做起 从今 做起

Oil :Oil :
1兆460亿桶

61年
从我做起，从今天做起从我做起，从今天做起

立方米

Nature Gas :Nature Gas :
150兆立方米

Coal :Coal : 227年Coal :Coal :
9842亿吨

64年 使用钚时，数百年～数千年Uranium:Uranium:
395万吨
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我国能源结构特点（我国能源结构特点（20022002年）年）

一次能源消费量为14.8亿吨标准煤，产量为13.87亿

吨标准煤 为世界第二大能源消费国吨标准煤，为世界第二大能源消费国

一次能源以煤为主，占近70%

人均能源消费水平还很低，只有世界平均水平的一半

发电装机容量3 57亿千瓦，居世界第2位发电装机容量3.57亿千瓦，居世界第2位

近年来我国能源需求已呈明显增长的趋势

能源分布不均匀，与经济发展不协调
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东北东北

新疆
华北华北

沙漠
光伏
电站

黄河
上游
水电

内蒙

西藏

华北华北
西北西北

四川四川 华中华中
华东华东
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未来我国能源需求预测未来我国能源需求预测
2020年，我国一次能源需求值在25~33亿吨标煤之间，均值是29亿吨标煤能 需求

煤 炭：21~29亿吨

石 油：4.0~4.5亿吨

天然气 ：1600~2000亿立方米

发电装机容量：8.6~9.5亿千瓦

2050年要达到目前中等发达国家水平 人均能源消耗应达3 0吨标煤以上 能2050年要达到目前中等发达国家水平，人均能源消耗应达3.0吨标煤以上， 能

源需求总量约为50亿吨标煤

煤炭: 占50%以下，年产35亿吨，相当于目前全世界产量的80%煤炭 占 以下 年产 亿吨 相当于目前 界产量的

石油：2020年达到2亿吨的高峰，之后逐年下降，2050年约1.2亿吨

天然气: 估计约2000亿m3

水电: 400GW

核电: 340GW，相当于目前全世界核电的装机容量

全部常规能源供应只相当于33亿吨标煤
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核能的优点：

世界核能发展状况
核能的优点：

1 2 31
污染小：

2
需要燃料少：

每 公斤铀235

3
重量轻、体积
小、不需要空

不排放大量烟尘、
二氧化硫、二氧化
碳和固体废渣

每一公斤铀235,
经过全部裂变后,
释放出来的能量
是相当于 2 400

气，装一炉料
可运行很长时
间：

放射性小于火电站

是相当于 2,400
～2,700  吨标准

煤，缓解大量运
输压力

间：

可作为核潜艇、
宇宙飞行器

输压力
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世界核电发展的几个个阶段世界核电发展的几个个阶段
1954－1960 试验阶段

1961－1969 实用化阶段实用化阶段

1969－上世纪70年代末：大发展阶段

上世纪80年代 上世纪末 低潮阶段上世纪80年代－上世纪末： 低潮阶段

1979年美国三哩岛（TMI）事故

1986年 前苏切尔诺贝利事故1986年 前苏切尔诺贝利事故

这个阶段，核能仍在持续增长，而且是各种能源中增长速度最快的。同时在

法国，日本，韩国，中国等国家，这个阶段仍坚持发展核电。法国，日本，韩国，中国等国家，这个阶段仍坚持发展核电

本世纪初：美国、德国等国家重新修正自己的核电方针，布

什政府提出了核电复苏计划，发展中国家也在积极准备筹建
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什政府提出了核电复苏计划，发展中国家也在积极准备筹建

核电站，核能在本世纪必将大放异彩。
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世界各国核电情况（截止世界各国核电情况（截止20032003年）年）
国 家 运行机组 运行净功率

（MWe）
全部机组 全部净功率

（MWe）

世界各国核电情况（截止世界各国核电情况（截止20032003年）年）

阿根廷 2 1018 3 1710

比利时 7 5680 7 5680

巴西 2 1901 3 3176巴西 2 1901 3 3176

保加利亚 4 2722 4 2722

加拿大 22 15113 22 15113

中国 7 5426 11 8764

中国台湾 6 4884 8 7584

捷克共和国 4 1648 6 3610捷克共和国 4 1648 6 3610

芬兰 4 2656 4 2656

法国 59 63203 59 63203

德国 20 22594 20 22594

匈牙利 4 1755 4 1755
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印度 14 2548 22 6128

伊朗 0 0 1 915
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日本 53 44041 58 48883
立陶宛 2 2370 2 2370
墨西哥 2 1364 2 1364
荷兰 1 452 1 452
朝鲜 0 0 2 2000
巴基斯坦 2 425 2 425
罗马尼亚 1 655 5 3135
俄罗斯 27 20799 33 26074
斯洛伐克 6 2512 8 3392斯洛伐克

斯洛文尼亚 1 656 1 656

南非 2 1800 2 1800
韩国 18 14970 22 18970韩国 18 14970 22 18970
西班牙 9 7565 9 7565
瑞典 11 9460 11 9460
瑞士 5 3220 5 3220瑞士 5 3220 5 3220
乌克兰 13 11195 18 15945
英国 31 11802 31 11802
美国 104 99034 107 102637
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美国 104 99034 107 102637
合计 444 363844 494 406136
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堆 型 运行
机组

运行净功
率（MWe）

全部
机组

全部净功
率（MWe）

压水堆
（PWR）

262 236236 293 264169

沸水堆 93 81071 98 87467截止2003年 沸水堆
（BWR）

93 81071 98 87467

各种气冷堆 30 10614 30 10614

截止2003年

各种重水堆 44 22614 54 27818

石墨慢化轻 13 12545 14 13470石墨慢化轻
水堆（LGR）

13 12545 14 13470

液态金属快 2 793 5 2573
中子增殖堆
（LMFBR）

合计 444 363844 494 406136
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世界核能发展趋势世界核能发展趋势
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前 建 核 容

中国核能发展

我国目前已建的核电站装机容量为870万千瓦，约
占总电量1.8％，远远低于18%的世界平均水平

我国的能源结构、能源资源供给，交通运输以及环
境保护等矛盾决定着我国必须大力发展核电

国家发改委2003年1月14日宣布，未来几年中国将
大力发展核电 到2020年 中国核发电量占总发大力发展核电，到2020年，中国核发电量占总发
电量的比例有望达到4-6%
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2006年1至6月，9台商运机组总计发电252亿千瓦时。

运行期间，未发生非计划停堆，人员剂量、放射性流出物排
放量等远低于国家标准规定的限值，环境监测表明，核电厂
未对周围环境带来任何不良影响未对周围环境带来任何不良影响。

辽宁红沿河核电站一期工程于6月28日开始负挖，

山东海阳等核电项目前期准备工作正在按计划进行之中。

浙江三门和广东阳江核电项目作为我国第三代核电技术自主浙江三门和广东阳江核电项目作为我国第三代核电技术自主
化依托项目，现场前期工作进展顺利，具备机组负挖条件。

有关投资方和地方政府在广西 福建 浙江 安徽 江西有关投资方和地方政府在广西、福建、浙江、安徽、江西、
湖北、湖南、广东等省沿海和内陆厂址的前期准备工作也在
积极推进中。

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大

积极推进中。



核反应堆热工分析核科学与技术学院

核电厂基本工作原理核电厂基本工作原理
利用核能生产电能的电厂称为核电厂。由于核

反应堆的类型不同，核电厂的系统和设备也不反应堆的类型不同，核电厂的系统和设备也不

同。压水堆核电厂主要由压水反应堆、反应堆

冷却剂系统（简称 回路） 蒸汽和动力转换冷却剂系统（简称一回路）、蒸汽和动力转换

系统（又称二回路）、循环水系统、发电机和

输配电系统及其辅助系统组成。

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大



核反应堆热工分析核科学与技术学院

压水堆核电厂原理图压水堆核电厂原理图
秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大

压水堆核电厂原理图压水堆核电厂原理图



核反应堆热工分析核科学与技术学院

堆型简介 压水堆2 堆型简介——压水堆2

反应堆冷却剂压反应堆冷却剂压
力由稳压器来建
立和维持

稳压器 立式圆稳压器：立式圆
筒形高压容器，
上部为蒸汽空间，
下部为水空间下部为水空间，
通过其下部的一
根波动管连接在
一条冷却剂循环
回路的热管上

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大

压水堆两回路热力系统示意图



核反应堆热工分析核科学与技术学院

三三
环环环环
路路
压压压压
水水
堆堆堆堆
一一
回回回回
路路
系系系系
统统
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核反应堆热工分析核科学与技术学院

压压
水水
堆堆
安安
全全
壳壳
内内
纵纵
剖剖
面面
图图
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压水堆核电厂主要厂房布置压水堆核电厂主要厂房布置

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大

压水堆核电厂主要厂房布置压水堆核电厂主要厂房布置
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典型压水堆压力容器与堆芯结构原理图典型压水堆压力容器与堆芯结构原理图
秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大

典型压水堆压力容器与堆芯结构原理图典型压水堆压力容器与堆芯结构原理图
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秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大



核反应堆热工分析核科学与技术学院

堆型简介 压水堆2 堆型简介——压水堆2

堆本体结构图

燃料组件

定位格架定位格架

上管座

下管座

管座

燃料芯块
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堆型简介 压水堆2 堆型简介——压水堆2

堆本体结构图

燃料组件

定位格架定位格架

上管座

下管座

管座

燃料芯块
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核反应堆热工分析核科学与技术学院

堆型简介 压水堆2 堆型简介——压水堆2

堆本体结构图

燃料组件

定位格架定位格架

上管座

下管座

管座

燃料芯块
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核反应堆热工分析核科学与技术学院

堆型简介 压水堆2 堆型简介——压水堆2

堆本体结构图

燃料组件

定位格架定位格架

上管座

下管座

管座

燃料芯块
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核反应堆热工分析核科学与技术学院
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秦山一期核电厂秦山一期核电厂
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秦山三期核电厂秦山三期核电厂

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大
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大亚湾核电厂厂区大亚湾核电厂厂区

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大
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大亚湾核电厂厂区大亚湾核电厂厂区

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大



核反应堆热工分析核科学与技术学院

大亚湾核电厂厂区大亚湾核电厂厂区

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大
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田湾核电厂田湾核电厂

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大



核反应堆热工分析核科学与技术学院

浙江三门核电厂浙江三门核电厂

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大
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其他核动力反应堆
沸水堆沸水堆

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大



核反应堆热工分析核科学与技术学院

堆型简介 沸水堆2 堆型简介——沸水堆2

堆本体结构图

热力循环图

循环水系统循环水系统

燃料组件

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大



核反应堆热工分析核科学与技术学院

沸水堆特点沸水堆特点
1 压力低，压力容器厚度可以减薄，但堆内设

备多，压力壳尺寸较大。

2 沸水堆电站系统简单，回路少，不知紧凑。

省去了SG 事故减少 效率提高省去了SG，事故减少，效率提高。

3 再循环系统

4 运行灵活，控制棒功率控制，再循环流量控4 运行灵活，控制棒功率控制，再循环流量控

制，基本负荷和变动负荷

5 燃料比功率校，燃料转载量大（50％），总

体投资大

6 含有放射性的蒸汽直接推动汽轮机作功，系

统维修困难统维修困难

7 燃料元件尺寸大，元件棒间隙也大，堆芯直

径大。

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大

8 控制棒设计和布置的独特性



核反应堆热工分析核科学与技术学院

快中子增值堆（FBR）
我国目前的核电站中 有两个装机为重水堆型 其余全部为压水堆型我国目前的核电站中，有两个装机为重水堆型，其余全部为压水堆型。

世界各国研究表明：快堆可以解决大规模的压水堆核电站发展带来的核
燃料短缺及长寿命核废物处置问题。

快堆是封闭的燃料循环必不可少的环节已经得到世界公认。封闭燃料循
环可将铀资源的利用率从单单发展压水堆的1％左右提高到60~70％ 。

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大



核反应堆热工分析核科学与技术学院

国际快堆的发展
快堆是目前唯一能够实现增殖核燃料的先进堆型。快堆是目前唯 能够实现增殖核燃料的先进堆型。

国外快堆发展已有50多年历史，1946年建成第一个实验快堆。

目前世界上已建成了２１座快堆。

其中俄 斯 法 本等 家 直在致力 快堆的发其中俄罗斯、法国、日本等国家一直在致力于快堆的发展。

当前国际上最引人注目的消息是：

4 x 8 MWt印度政府已
经批准在英
迪拉·甘地原

子研究中心
建造 座建造一座
500MWt的原
型快堆！

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大

Fig.1  PFBR flow sheet

型快堆！

（池式 /回路）
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CEFRCEFR－中国原子能科学研究院（北京－中国原子能科学研究院（北京//房山区）房山区）

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大
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重水反应堆重水反应堆(HWR)(HWR)重水反应堆重水反应堆(HWR)(HWR)
目前国际上已投入运行的重水堆核电站共30余座，总电功率为2335.4万目前国际上已投入运行的重水堆核电站共 余座，总电功率为 万
千瓦，约占全世界核电厂总功率的6.5% .

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大
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CANDUCANDU的基本结构特点的基本结构特点

CANDU的概念:CANada 

Deuterium UraniumDeuterium Uranium

重水堆的特点：天然铀作燃

料 收到发展中国家青睐料，收到发展中国家青睐

重水做慢化剂，造价较高

重水堆的分类：

压力管式，压力壳式
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Pump Suction

Reactor Outlet 

Reactor Inlet 

Reactor Outlet 
Header 
Interconnect

Reactor Inlet 
Header Reactor Outlet 

Header

Feeder Pipes
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高温堆

模块式高温堆建造周期2 3年模块式高温堆建造周期2—3年，
建造成本和电价：1300美元/千瓦，
3 3美分/度3.3美分/度。

出口950℃，发电效率高，蒸汽循
环40%左右 氦气循环48%左右环40%左右，氦气循环48%左右。

高温堆安全、经济好，广泛用途：

开采稠油和炼制石油开采稠油和炼制石油，

生产各类化工产品，

煤气化、液化，

制氢、甲醇等等。
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两个模块式高温堆－柱状&球形

中国－HTR10

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大
日本－HTTR30
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永久能源-核聚变能
●核聚变能源

核聚变能是资源无限、清洁核聚变能是资源无限、清洁
安全的理想能源，是目前认识到
的最终解决人类能源问题的最重
要的途径之一。要的途径之 。

氘氚核聚变反应的燃料是氘
（从海水中提取）和锂（可产生
氚） 在地球上藏量极为丰富氚），在地球上藏量极为丰富。
反应产物是没有放射性的氦，不
存在温室气体排放问题，不污染
环境 聚变反应堆本身是安全的环境。聚变反应堆本身是安全的，
没有核泄露、核辐射等潜在威胁。

因此，核聚变能源被认为
人类未来的永久能源
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是人类未来的永久能源。
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巨大的太阳能巨大的太阳能巨大的太阳能巨大的太阳能
● 太阳的能量来自轻核聚变反应

● 太阳每秒将6.57亿吨氢聚变成氦

● 亏损 的质量转化为巨大的太阳能

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大
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D T 核聚变反应D T 核聚变反应D-T 核聚变反应D-T 核聚变反应

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大
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一升海水中的氘通过聚变反应可释放出的能量相当●一升海水中的氘通过聚变反应可释放出的能量相当
于300升汽油的能量

地球上的水中含有约40万亿吨氘，足以满足人类未来几
十亿年对能源的需求

●聚变能源的开发和应用，被认为是人类科学技术史
上所遇到的最具挑战性的特大科学技术工程上所遇到的最具挑战性的特大科学技术工程

300亿美圆 50年 100年 2050年

●磁约束受控核聚变途径的探索

快箍缩、磁镜、仿星器、托卡马克等

托卡马克—— 已具备建造实验性聚变反应堆的基

秋穗正2007.9.-2007.12  西安交大

托卡马克 已具备建造实验性聚变反应堆的基
本条件
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堆型简介 重水堆2 堆型简介——重水堆2

加拿大压力管式天然铀重水堆CANDU核电站系统图加拿大压力管式天然铀重水堆CANDU核电站系统图
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核反应堆热工分析核科学与技术学院

核反应堆热工分析的任务３ 核反应堆热工分析的任务３

安全：
稳定运行，能
适应瞬态稳态

经济：
降低造价，减
少燃料装载量适应瞬态稳态

变化，且保证

在一般事故工
况下堆芯不会

少燃料装载量
，提高冷却剂
温度以及电厂
热力循环效率要求

破坏，最严重
事故工况下也
要保证堆芯放
射性不泄漏射性不泄漏

Text
可靠性：
其他特殊要求：
比如一体化堆芯对结构紧凑的要求等
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核反应堆热工分析核科学与技术学院

核反应堆热工分析的任务３ 核反应堆热工分析的任务３

冷却剂的流动和传热特性

BB

冷却剂的流动和传热特性

CCAA分析燃料元件
预测在各种运
行工况下反应

内容内容

CCAA分析燃料元件
内的温度分布

行工况下反应
堆的热力参数

EE DD
各种瞬态工况下压力、
温度 流量等热力参数

事故工况下压力、温
度 流量等热力参数
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温度、流量等热力参数
随时间的变化过程

度、流量等热力参数
随时间的变化过程
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核反应堆热工分析的任务３ 核反应堆热工分析的任务３

稳态稳态
分析分析
稳态稳态
分析分析

稳态分析主要用于反应堆热工设
计，结果是瞬态分析的初始条件

反
应
堆 分析分析分析分析 计，结果是瞬态分析的初始条件
堆
热
工
水

包

括
瞬态瞬态
分析分析
瞬态瞬态
分析分析

瞬态分析主要用于反应堆瞬态过
程和事故分析以及安全审查

水
力
分
析

括

析

分析方法：反应堆热工分析与水力实验的密切配合
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