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前言

在我国积极发展核电政策的推动下，近年来核电开发的速度不断加快，核反应堆安全和设计专业的人
才需求量也在日益增多。
由于核反应堆安全传热问题是反应堆设计中需要解决的一个重要问题，因此要求学生对核反应堆安全
传热有一个全面系统的了解。
虽然目前国内有些院校已经开设了这方面的课程，但是却没有一本正式出版的教材，授课所使用的基
本上都是从各种资料上摘录整理的讲义，缺少系统性和全面性，为此根据多年的教学和科研经验，我
们编写了这本系统、全面介绍反应堆安全传热的教材。
本教材的特点是从反应堆安全入手，将反应堆运行瞬变、冷却剂丧失，以及严重事故过程中的热工水
力现象有机地结合在一起，使学生在较短的时间里对几种典型工况下的反应堆安全传热有一个全面的
了解。
本教材的特点是将原理性和工程应用有机结合，力求能比较全面地覆盖有关反应堆安全传热方面的主
要内容。
教材在内容选取上力求反映现代反应堆安全传热领域研究的进展，介绍一些先进反应堆的非能动安全
方案，以及安全传热的新理论和新方法，在内容安排上注意与工程实际相结合。
这样既可以扩大学生的知识面，也可以使学生了解目前先进反应堆的发展趋势。
书中内容涵盖了有关反应堆瞬态运行及事故过程的堆芯传热，介绍了严重事故发生后燃料及其冷却剂
的传热特性，阐述了严重事故过程中一些特殊情况下的传热机理，并对反应堆的安全传热过程作了分
析。
同时，该教材考虑到尽可能广的读者适用面，内容安排由浅入深，循序渐进，使其也适合从事核工程
领域工作的技术人员培训使用。
全书共分七章，第l章介绍与核反应堆安全有关的问题，包括反应堆事故类型以及目前世界上一些先进
核反应堆的安全系统等。
第2章介绍了核反应堆瞬态热工分析，包括瞬态工况下冷却剂流动的质量、动量和能量守恒方程的介
绍、燃料元件的热工水力特性和停堆后剩余功率的衰减等内容。
第3章主要介绍了自然循环流动和传热特性，从自然循环的概念和原理入手，详细介绍了各种因素对
自然循环能力的影响，并针对目前固有安全性反应堆的设计和运行介绍了自然循环在非能动余热排出
系统中的应用。
第4章介绍了失水事故的类型、失水事故时的两相临界流动；介绍了失水事故过程的传热问题。
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内容概要

　　本书系统全面地介绍了核反应堆安全传热的专业知识，书中内容涵盖了有关反应堆瞬态运行及事
故过程的堆芯传热，介绍了严重事故发生后燃料及其冷却剂的传热特性、严重事故过程中一些特殊情
况下的传热机理，分析了反应堆的安全传热过程。
《核反应堆安全传热》包括核反应堆安全及核反应堆瞬态热工分析、自然循环流动与传热、核反应堆
沸腾临界后传热、再淹没传热、冉湿传热和反应堆熔堆后的传热等内容。
　　书中涉及的学科知识内容广泛、覆盖专业面较宽、综合性强，内容反映了目前先进反应堆的非能
动安全进展以及安全传热的新理论和新方法，使学生可以了解到先进反应堆安全传热研究的发展趋势
。
　　本教材可供高等院校核能科学与工程专业的研究生使用，也可作为核动力工程专业技术人员的培
训教材和参考书。
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章节摘录

插图：1942年12月2日，由著名科学家费米领导建设的，放置在芝加哥大学橄榄球场看台下的世界第一
座反应堆（芝加哥l号CPU）达到了临界，这标志着人类已经掌控了开启核能利用新纪元大门的钥匙。
1954年6月，前苏联在奥布宁斯克建成了世界上第一座试验性核电站，它标志着核电时代的到来。
20世纪六七十年代是世界核电发展的高潮。
1962-1963年第一批商用核电厂建成，其发电成本可与常规火电相竞争。
1966－1980年问，全球核电装机容量的年增长率达到26％，核电的发展进入历史上的黄金时代。
在这一时期核电站的各方面技术都得到了迅速的发展，核电的大规模应用使核电在整个世界能源供应
方面发挥了重要作用。
1979年3月28日美国三哩岛核电站发生了重大事故，由于运行人员判断失误以及反应堆系统本身存在的
潜在问题，事故中反应堆堆芯由于冷却不当产生熔化，部分放射性物质外泄，事故后造成电站周
围8km直径范围内5万人搬迁，给周围居民造成了巨大恐慌。
三哩岛事故后一些人开始对核电的安全性有所怀疑，核电的发展遇到了困难。
事隔7年后，人们还没有走出三哩岛事故的阴影，1986年4月26日前苏联的切尔诺贝利核电站发生了人
类历史上最严重的核电站事故，造成反应堆解体，大量放射性物质外泄。
事故后电站周围30km以内的13万多居民全部搬迁，事故造成直接人员死亡31人。
由于放射性烟云扩散，事故波及了差不多整个欧洲，震惊了整个世界。
这两起事故的后果非常严重，特别是切尔诺贝利核电站事故，对整个社会的环境、健康、经济和社会
公众心理带来了危害，同时对核电事业的发展也造成了不良影响，一段时间内核电发展出现了停滞。
在经历了几起大的核电站事故后，世界各国核电营运者愈来愈认识到，核电安全所具有的重大意义，
不仅制约核电事业的发展，更重要的是将会对人类和平与安全及社会的进步产生深远的影响。
事故使人们认识到：核电站事故不但会影响其本身，而且会波及到周围环境和社会安全，甚至会越出
国界。
因此，为了可靠地保证核电站周围居民的健康与安全，必须采取切实可靠的对策，以确保反应堆的安
全。
对已发生的核电站严重事故进行全面的分析，并从中汲取教训是十分必要的，这将使核电站的安全管
理更加成熟与完善。
自两次核电站严重事故后，各国的研究工作者对核电站的安全问题十分重视，并开始重新考虑核电的
安全技术和安全对策等问题，在核电站安全运行方面开展了大量的研究工作，并对反应堆及其系统的
设计进行了多种改进。

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<核反应堆安全传热>>

编辑推荐

《核反应堆安全传热》：国防特色教材·核科学与技术
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