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内容概要

　　《核电厂新员工入厂培训系列教材：核电厂核蒸汽供应系统概述（CNNC－NE－005）》主要介
绍核电厂核岛部分主要系统设备的结构原理、运行特性、系统流程及功能。
全书共分七章，内容包括典型压水堆本体结构，冷却荆环路系统设备，一回路主要辅助系统，主要专
设安全设施，换料及其换料水池、乏燃料水池冷却、处理系统，放射性废液收集及硼回收系统。
为便于新人厂员工培训，本书首章简单介绍了核反应堆及系统的基本组成、核反应堆的分类及核电厂
动力堆的类型。
　　本书是中国核工业集团公司《核电厂新员工人厂培训系列教材》之一，也可供从事核电工程的相
关人员参考。
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章节摘录

　　因此自然循环倍率可以认为是蒸汽发生器中每产生单位质量蒸汽所需的循环水质量，它实际上也
取决于再循环流量与蒸汽流量的比值。
自然循环倍率的大小对于蒸汽发生器二次侧传热管束等结构的腐蚀、流动振动磨损、传热特性、汽水
分离特性以及蒸汽品质等具有重要影响。
研究实验及核电厂运行经验证明，自然循环倍率应在4左右，不宜过大也不宜过小。
自然循环倍率过大，使再循环流量相对于蒸汽流量的比例过大，当再循环流量超过汽水分离组件分离
水分的能力时，水滴会随蒸汽一起进入汽轮机高压缸而因水蚀、水击危及汽轮机叶片。
自然循环倍率过低，与蒸汽流量相比，再循环流量过小，意味着管束出口空泡份额过高，局部区域出
现缺液、干涸，不能确保管壁润湿，传热效果变差；过量的蒸汽还会导致介质流动不稳定，产生剧烈
的流动振荡，使传热管束部分壁面周期性露出，传热效率下降，流动振荡大到一定幅度，会引起蒸汽
发生器水位和蒸汽流量的大幅度波动；在局部滞流或低流速区段，往往会导致污垢沉积浓缩，加速传
热管腐蚀，因此也希望适当提高自然循环倍率，增加下降通道的水位，增加自然循环驱动压头，以便
提高管板上表面等部位的冲刷流速，有效地把水中的污垢淤泥驱赶到排污管，稳定水质，保证蒸汽发
生器良好的热传导。
再循环水在下降通道与给水混合，这种高温饱和水一方面被冷却，使夹带过来的少量蒸汽液化，避免
流道阻力增加；另一方面反过来预热了给水，加上上升通道高温介质通过管束套筒向给水传热，使给
水在进入上升通道时已接近饱和温度。
这样就缩小了给水与传热管壁间的温差，使蒸汽发生器的热应力大大降低，且提高了蒸汽发生器的传
热效率。
　　但是，提高蒸汽发生器的自然循环倍率，是要付出一定代价的。
首先，为提高介质流动速度降低流道阻力，需要增加通道面积，就要增大蒸汽发生器壳体的尺寸。
这对于大容量蒸汽发生器来说是不希望的。
其次，循环倍率的提高意味着汽水分离的负荷增加，因此能否进一步改善汽水分离组件的结构性能，
提高分离效率对于蒸汽发生器设计来说是个技术难题。
　　我国典型900MW电功率压水堆稳态额定功率下，蒸汽工作压力为6.71MPa时的自然循环倍率为3.7
～3.8。
　　⋯⋯
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