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建议在
一

油 田发展核供热堆
令中国原子能科学研究院研究员 孙汉城
令中国科学院理论。理所研究员

、

学部委员

令北京应用物理与计算数学研究所研究员
了可

布士 不举 宙
一

、

我国石油工业对国民经济作出了重大 贡 献

但我国石油资源并不很丰富 东部各大油田都已进人

了中期或晚期
,

维持稳产已是十分艰巨的任务 新疆

油田 刚开发
, 形成可观的产量还有一个相当长的过程

。

“八五 ”计划中
,

我国石油产量的增长率远低于其他行

业
, “九五 ”也难改观

。

千方百计节约石油
、

天然气已刻

表 万千瓦供热站对环境的影响

不容缓

目前
,

各油田有大约 的原油和天然气被消耗

于油田 自身所需的各种供热源上
, 如高凝油与稠油开

采
,

输油
,

生活供暖等等 用别的能源将宝贵的原油和

天然气替代下来
,

有相当大的潜力可挖 如果改用烧

煤
,

则会造成大量运输
、

污染和处理炉碴的难题
,

而且

从从烟囱排入入 烧矿物燃料的热水锅炉炉 核供热堆堆

大大气 吨 年
石石石油油 煤煤 天然气气气

二二氧化碳碳

氧氧化硫硫 ,,
。

,,

氧氧化氮氮 ,

重重金属属
。 。

,,

放放射性影响响 变化的 ,, 一般高于天然然 轻微的氧氧 少于天然放射性性
有有有时高高 放射性本底底 放射性性 本底的

灰灰 吨 年 ‘
。

,,

高高放射性废物物
·

彩 年年
乏燃料

燃燃料运输输 吨 年年 吨 年年 。
·

, 亿米
,

年年 , 吨 年年

各油田能得到的煤都是议价煤
, 经济

上不合算 改用核能没有运输困难和

污染问题
, 只是基建投资较大

,

但长期

的运行费用很小
,

总的经济效益是合

算的
。

二
、

核供热是干净
、

安全的

各种能源对环境的影响与运输量

对比如表 所示

由表 可见 ,

核能是干净的 当

然
,

它也有缺点
,

产生了高放射性的废

料
,

但量不大
, 可以长期贮存

在 日常运行中
,

核供热堆都选用

有固有安全性的堆型 , 而且还有一系

列以防万一的安全措施
,

可以放心地

建在闹市区

例如加拿大 卜 型堆
, 平

荷的整数倍
。

因而确立了电荷的分立性

密立根于 , 年与世长辞 ,

弗莱彻也于 年

去世
, 对于弗莱彻提出的署名问题人们也无法查证 但

是有两点启示是可以肯定的 一是密立根的实验是在

许多物理学家 包括他的前辈和他的学生 的工作基础

上产生出来的 二是密立根不是因循规蹈距地重复前

人的工作而是以一个伟大物理学家的洞察力揭示微观

物质世界的本质方面 正是这八十多年前的卖验不仅

揭示了电荷的分立性而且第一次精确测量了电子的电

荷值 这一成果很快得到了广泛的承认
,

密立根因此

成为各知名科学院的成员 , , 年被选为美国物理学

会主席
,

年诺贝尔奖金的获得者
。

时堆自动安全运行
,

对环境辐射影响可忽略不计 比安

全规定还好三个量级 ,

万一有事故时
,

可以依靠非能

动作用 自动安全停堆
,

停堆后又靠非能动作用导出停

堆后的余热
。

堆芯设置在一个水池中
, 单靠池水的自

然循环导热
, 也可维持堆芯冷却相当长时间 即使运

行人员离开现场一星期或更长时间 , 堆仍处在安全伏

态 所以这种堆俗称“ 傻瓜堆 ”

三
、

核供热堆系列的四个层次

根据不同的应用对象
,

可按供热水 或汽 的温度
,

将核供热堆分为四类
, 即四个层次

为小区域生活采暖用的 供 ℃左右的热水

由于油田生活区大多数分散
, 宜建这一类小堆

最佳堆型为加拿大 卜 型 ,

常压池式自然



表 核低温供热堆与燃油气护经济性对比
分工业蒸汽用户的要求 , 包括石油化工企业的要求

。

燃油气护 一 堆型 表 高温气冷堆开采稠油的投入
、

产出比较

台
吨炉

台
吨炉

单堆 双 堆
万千瓦 万 干瓦

万千瓦 万千 瓦

利息 年息
, 万元

年

利息 亿元 年

折旧 亿元 年

燃料 亿元 年

。 ,

牛

折旧费 万
元 年

。

一 一一 一
叫

一

一
牙

一
叫 ,

投人

运行维修 亿元 年
。 。

峪

燃料费 万
元 年

总 和
万元 年

一
总计 亿元 年

原油 亿元 年

注 运行费用两者相仿 , 未计人对比 。

年年一兀元亿亿

计

电总一一产出

循环供热堆
。

我国核工业总公司北京核工程研究设计

院曾与加拿大合作设计这种堆型
,

我国核工业总公司

原予鹿科学研究院有研制与生产出口 微型堆 相当于
。 , 一 型 的经验

。

核工业总公司系统有多台池

式堆的运行经验 这种堆完全国产化是没有问题的
。

为加快进度
, 继续与加拿大合作也是可以考虑的

建一个一万千瓦的 卜 堆 ,

中加合作
,

建

设投资约 。。万元
,

工期 年
,

可供 万平方米建

筑面积采暖 , 与 吨热水锅炉相当 反应堆可用 一

年 ,

核燃料 , 浓缩铀 每九年更换一次 以每年运

行半年采暖计
, 经济性比烧议价油便宜

低温供热堆在半年运行期间 ,

一般不需要停堆检

修
,

但为防万一
,

一个地区以建双堆为宜 由于一些基

建设施公用
,

建双堆总共 。万元就够了 建 单堆
、

双堆与建燃油气炉的经济性对比如表 所示 以辽河

油田管理局所在地兴隆台地区为例 该地区地理上分

三片
,

共建 个 万千瓦的供热堆
,

建议先集资

万元
,

建 个 万千瓦的堆作示范
,

以后再增建

为采油生产供热用的低温供热堆
,

引出 ℃

左右的热水或蒸汽
。

油田生产中需用大量 ℃或更高的热水
, 用于高

凝油开采
,

管道加温等 最佳堆型为瑞典的

型
,

加压池式硼水控制供热堆
,

引出 ℃的热水

输送到数公里以外
,

供数十平方公里油井生产用 ,

建

一个 万千瓦的堆投资不到 亿
,

工期 一 年

万千瓦的投资 , 亿
,

工期 年
,

北京核工程研究设计

院与瑞典也有合作设计经验 这种堆也是绝对安全的
“傻瓜堆 ” 清华大学参照德国经验研制成功的一体化

壳式供热堆也属于这种类型 但一体化壳式堆的安全

性不如
一

与 卜 如原苏联规定 ,

一 等型可建在城市
,

而一体化壳式堆必须远

离城市边界至少 公里

热电联供堆 , 供 的蒸汽和 ℃的热水

除发电外
,

给热网 提供上述蒸汽参数可满足大部

注 原油 按平价油 元 吨 , 按议价油 ‘ , 。

元 吨计 , 电按平价
、
议价平均 元 度计

建议选用瑞典 一 型 , 这种堆目前

还在研制阶段 , 北京核工程研究设计院参与了中瑞合
作设计

高温气冷堆

为开采稠油
,

约占总量的 ,

需用大量 七

的高压水蒸汽注入油井作吞吐 开采前期 或 ℃水

蒸汽作气驱 开采后期 初期 吨蒸汽可出 吨多油 ,

后期约 吨汽才出 吨油

辽河油田稠油问题更为严重 , 约占
。

他们有

燃天然气热采锅炉 台
,

年耗天然气 亿立方米

因天然气不够用
,

年冬停了 多台锅炉 预计“八

五 ”末
, “九五”初将需 台锅炉 , 年耗天然气 亿立

方米
,

气源难以解决 建议部分地改用核能
,

建高温气

冷堆
,

这种堆是负温度系数 即当温度升高时
,

堆的反

应性下降 的绝对安全的 高温气冷堆是热电两用型 ,

在发电的同时提供 , ℃以上的高压水蒸汽 为缩短

工期 , 可中德合作
,

工期 年
,

标准设计是 万千瓦的

模块堆
。

以辽河油田 为例 ,

其中曙光油田可以建一个

万千瓦的
,

投资 亿 ,

年产油 万吨 按 吨油 峪吨

汽的保险估计
、

发电 亿度 电功率为 巧 万千瓦 ,

按每年发电 ‘。。。小时计 高升油田可建一个 。

万千瓦的
,

投资 亿 ,

年产油 万吨 ,

发电 , 亿度

电功率 , 万千瓦 投人产出初步估计如表 所示

如表 所示
,

产出明显大于投入 目前将宝贵的

化工原料 —天然气烧掉来换稠油
,

经济上是亏损的
。

若改用核能
, 将扭亏为盈

,

且省下大量天然气支持化工

工业 也不受我国天然气源不足的限制 总之在上述

四类供热堆中 , 第
、

两类已可直接进人工程阶段 ,

投

资也不大 , 建议在近期内实现 第
、 咭 类尚在研究阶

段
,

需国家加强研究投资开发 , 然后付诸下程 第四类

高温气冷堆尚有“ “ ”高技术支持 , 第 类尚待落实
。


