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前言

　　经过三十年的高速发展，中国经济已经成为全球化产业分工的重要环节。
能源的安全供应是保障中国未来经济可持续发展的命脉。
在世界经济不断发展的同时，因人类耗费大量化石能源造成全球气候变暖的问题越来越受到全人类的
关注。
减排温室气体、建立低碳经济体系的政治呼吁，正逐渐对全球经济、政治和社会活动形成巨大的冲击
。
人类必须寻求可持续发展的能源道路，必须尽力推动风能、太阳能、水电及核能等非化石能源技术的
大规模利用。
核能技术作为目前在技术上能够替代化石能源大规模稳定发电的唯一成熟低碳能源技术，再次迎来高
速发展的历史机遇。
　　为了满足那些关心世界核能技术的现状、并对核能技术未来发展趋势感兴趣、但缺乏核能行业专
业知识的读者的需要，本书作者从在核能工程行业从业多年的学者的视角，提供理解核能技术所需要
的核物理、核工程与核安全学科方向的基本专业知识，以期望能够帮助这些读者能更准确地理解核能
技术的科学基础和技术发展前景。
　　本书共分8章。
第1章概述世界核能的发现和发展的历史；第2章简述核能技术所涉及主要核物理基础知识；第3章描述
商用核电技术，主要包括核电厂相关的工程设计基础知识并介绍典型的现有商用核电厂的工作原理；
第4章描述发展核电的核安全与核能经济竞争力问题；第5章回顾中国核能工业的发展历程和中国核电
技术发展现状；第6章描述目前世界范围正在逐渐到来的核能新纪元，以及第四代先进核能技术；第7
章概述未来核能可持续发展的潜在技术选择，包括加速器驱动的次临界清洁核能系统、聚变?裂变混合
堆、惯性约束核聚变能技术和磁约束核聚变能技术；第8章描述中国核能可持续发展的技术路线，从
核燃料资源、技术、资金及人力不同视角分析中国核能可持续发展战略。
　　本书的内容和知识深度适宜从事行政管理、政策研究、文宣、情咨等领域相关工作的读者，也可
作为其他能源领域的专业人士或在读研究生了解核能基本专业知识的参考读物。
　　本书的内容大部分是在清华大学王革华教授主编，由化学工业出版社2006年出版的《新能源概论
》一书的第六章的基础上扩展得到的。
清华大学核能与新能源技术研究院和化学工业出版社对本书的出版给予了大力的支持。
在此表示诚挚的致谢。
　　由于近年来核能技术正沿着更安全、更经济、更强调防止核扩散和能够实现可持续发展的技术方
向探索前进，在新的概念设计、新材料和新建造技术领域涉及学科面广、技术发展迅速，且本书作者
水平有限，欢迎读者坚持科学批判精神，对本书的学术观点、书中不当之处进行自由争论和批评指正
。
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内容概要

　　《新型核能技术：概念、应用与前景》介绍了新型核能技术的相关知识。
具体内容包括概论，核物理基础，商用核电技术，核安全与核能经济竞争力，中国核电技术发展现状
，核能的新纪元，未来的新型核能，中国核能可持续发展战略。
 读者对象：从事核能利用行业的科研、技术、管理人员；高校相关专业师生可以参考使用。
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，磁约束核聚变教育部研究中心学术委员会委员，教育部ICF重大专项专家组成员，《原子能科学技
术》和《核电》编委，全国反应堆热工流体专业委员会委员。
于1989年和1984年在清华大学核能技术设计研究院分别获反应堆工程与安全专业工学博士及工学硕士
学位；1982年清华大学工程物理系反应堆专业毕业，获工学学士学位。
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章节摘录

　　1 概述　　“物有本末，事有终始，知所先后，则近道矣”引自《大学》一书，论述了中国古代
伟大的思想家孔丘对自然界万事万物规律的认识论观点。
孔夫子认为：宇宙万物都有其根本规律，事情的发生和演变都有其因果关系，人们只要知道了事情的
前因后果，就接近掌握万物的根本规律了。
本书以追溯人类对原子、原子核的认识，以核能科学和技术发展史为主线描述面向未来的新型核能技
术，以及相关的基础理论的概念、应用与发展前景。
　　当前世界核能技术的发展趋势为两个层面，首先是改进现有核电厂的经济性和安全性，为扩大核
电容量寻求发展机遇；其次是研发提高核电反应堆利用核材料效率、减少放射性产物地质处置量的新
途径，为核能长期可持续发展奠定技术基础。
根据中国经济可持续发展对能源的需求以及中国现有技术基础，本书分析了中国积极发展核电的必要
性，论述了核能发电技术长期可持续发展　　核能在20世纪60～70年代的第一次石油危机中得到了第
一次大发展的机遇，目前世界上大多数核电厂采用的都是在那个时代迅速发展起来的反应堆技术，主
要包括压水堆、沸水堆、坎杜压力管重水堆、气冷堆和压力管水冷石墨堆。
虽然在1979年发生了美国三哩岛核电厂堆芯严重熔化事故，1986年发生了苏联切尔诺贝利核电厂堆芯
解体、并向环境排放大量放射性产物的严重事故，从而极大影响了核能健康发展的步伐，但核能在逆
境中经受住了挫折的打击，整个核工业体系在面临全面退出的社会压力下艰难地保存了下来。
　　核能技术、特别是与核安全相关的技术在挫折中获得了改善和提高的重大机遇。
在20世纪最后二十年的时间内，一些有明显技术缺陷和缺乏商业竞争力的早期核电技术，如美国和法
国的早期快堆核电厂、德国和美国的早期高温气冷堆核电厂、英国的早期气冷堆核电厂以及俄国压力
管水冷石墨堆核电厂都已经或正在逐渐步人全面退出商业运行的阶段。
纵观当今遍布世界各国的核电厂，只有采用压水堆、沸水堆、坎杜压力管重水堆的商用核电厂，由于
已经获得商业运营规模化和技术成熟性的支撑，才能在非常苛刻的核安全监管条件下，面对激烈的商
业竞争，通过运行和监管技术的改进而得以生存，并保持继续发展的基础。
以先进安全分析程序的开发和验证、概率风险安全评价技术和新安全监督管理法规为标志的技术进步
，既极大地改善了现有核电厂的安全性，也为现有核电产业带来了良好的经济性，为核电在世界范围
全面复苏奠定了坚实的人力、技术和经济基础，并保持了核能产业高速扩张的良好环境。
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