
专门报告

问亚 | 

保加利亚的经验与前景

预料核电的份额会增加

B.Dobrev 和L. Spasov 

第二次世界大战后一些年来，随着保加利亚人民共和

国经济和社会的迅速发展，迫切需要加速发展能源生产，

尤其是电力生产。电力消耗从1944年的3.11亿千瓦小时增

• 加到四85年的459.25亿千瓦小时。

保加利亚的一次能源是不丰富的。由于没有别的选择，

这个国家决定大力发展核电，核电有助于装机容量的更大

集中和提高电力系统的经济性和技术。

1974年，随着科兹洛杜伊核电站的第一座反应堆调试，

保加利亚成为当时世界上拥有核电的20个国家之一。科兹

洛杜伊核电站1985年发电130亿斤瓦小时以上，超过总发电

量的气。就核电占总发电量的份额来看，保加利亚不仅在欧

洲，而且在世界都居领先地位。

电厂调试

科兹i各杜{尹核电站是保加利亚电力系统中最可靠柏拉

稳定的单位之一。它的装机容量的利用率平均超过7000小

时每年了。该电站是在苏联的技术提助下建造的，沟巳尔干

国家核电之先躯。

• 这座电站由装备WWER ω气唰q4 套机组组成。第
←-工期始于1970年 4 月。 1 号机组于1974年 9 月投入商业

运行 2 号机组在1975年 11 月投入商业运行。 3 号手日 4 号

机组属于第二工期，是按抗地震设计的，分别于 19H1年 l

月和 1982年 5 月 i周试。

3号和4号机组i周试运行的总持续时间为210字~240凡

而原计划为360夭。这 u.j 阔的大大缩切可能要归功于机组的

;t操纵员(他们在新机组中与新操纵ú-l 合作) .以 J:H斗兹

i各杜f尹电站的苏联工作组在组织上和技术上的帮助。

Dobrev先生在原-f能相平利用委员会任职，

Spasov先生在保加利亚人民共初国能源部任职1.

国际原子能机构通报 1986年秋李

除缩短了调试一些阶段的工期外，机组的物理启动和

功率启动时间以及达到额定功率的时间也大大缩短了。例

如号机组达到满功率运行花了90天时间，而 2 号机组

只用了39天 3 号机组只用了27夭。

在苏联专家组织上和技术上直接的援助下 4 套机组

试运行的结果都证实了主要设计方案的正确性，芷表明用

于装备WWER-440引堆机组的苏联核设备的制造质量和

运行质量是很高的。

运行经验

该电站的总装机容量为 1760兆瓦-电 (MWe)，通过

220和440 kV输电线向电力系统供电。科兹洛杜伊-克拉

约瓦(罗马尼亚) 220 kV输电线用于保加利亚电力系统与

经互会 (CMEA) 成员国"友谊"联合电力系统并联运行。

科兹i各杜伊电站10年来的可靠和安全运行证明，苏联

核设备的制造质量是高的，技术上是可行的。根据在该电

站获得的技术和经济参数，我们有充分的理由说，核电站

正在可靠、安全和经济地运行。苏联和保加利亚核电工程

师之闹在科学技术和行政管理方面广泛的经验交流，为

WWER -440型堆机组的安全运行作出了很大的贡献。

根据这些资料，我们可以得出结论，科兹j各杜伊电站

的工作人员按照保加利亚电力系统机组所要求的不同运行

条件(见运行经验附表)，已完全掌握了批量生产的WWER

440哩!反应堆设施的运行。通过与苏联专家在改善电厂管理

和维修方面的合作，可以做到:经常培训工作人员，减少

燃料的装卸料时间，使工艺流程最佳化，降低生产成本，以

及提高电厂的安全性。

提高效率和安全性

为了提高机组的效率，已采取许多组织上和技术上的

保加利亚的电力消耗

电力总j肖提

年 兆千瓦小时 平均年增长率(%)千瓦/入

1945 401 58 
1950 819 15.4 113 
1955 2106 20.8 281 
1960 4685 17.3 596 
1965 10232 16.9 1246 
1970 19407 13.7 2286 
1975 288创 8.3 3320 
1980 38667 6.0 4360 
1985 45925 3.5 5135 
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措施。*

用作为电厂标准监控系统的一部分的监测运行微型计

算机系统，有可能更加周密地分析所有核的和辐射的安全

特性，使人们看到了一种提高科兹洛杜伊核设施安全性和

经济性的有希望的方法。 1981-1982年，在科兹j各杜伊电

厂第二工期的 3 和 4 号机组的控制板上，成功地完成了用

于处理WWER-440 型反应堆机组启动运行结果的保加利

亚微型计算机系统的试验。

安全方面还必须作进一步的改善。这些包括完善和扩

大堆芯内自动测量系统，设计一种用于剂量和放化监测的

自动化系统，以及用于培训人员的WWER-440和WWER

1000反应堆运行模拟器。

辐射排放量

在整个运行期间，电厂厂房和环境中的辐射水平都远

低于健康和安全标准规定的最大容许值。通过烟囱的气体

和气溶胶年排放量不超过 7-10天的设计值。值得一提的

是，在1977年 3 月罗马尼亚地震以后，电厂厂房内和环境

中的辐射水平仍保持不变，虽然第一工期的机组继续以满

功率运行。

建立在特定级别地震活动时紧急停堆基础上的专门自

动地震保护系统，业已设计并建成。

更大的核电份额

保加利亚核电的发展是与其装机容量集中化的趋势密

切相关的，这是电力工程技未进展的一种特有标志。到1987
年，科兹洛杜伊电站的装机容量将达3760MWe o WWER 

1000型反应堆的 5 号机组已准备好物理启动 6 号机组正

在建造中。

科兹j各杜伊核电联合企业是根据保加利亚政府的决议

建立的。除核电站外，这个联合企业还有一个电站设备修

理和备用部件生产的车间，一个一回路设备集中修理车间，

一个乏燃料贮存库，一个专门用于测量与控制仪表及设备

的修理和生产的车间，以及一个运行人员培训中心等。

• *例如，在1981年对 3 号机组K - 220 -44透平冷凝器中的球丸

白净化系统效率作 I 测定试验之后，决定在1985年底以前对所有

透平冷凝器管子(1 -4号机组}都安装这种系统。为了提高二回

路设备的可靠性和故障安全性能，分析了 1981年提出的校正过的

水化学试验结果 cl 号机组 K - 220 -44透平凝结水管道中按比

例加入脐洛液) .并决定在1-4号机组的所有 8 个透平中应用这种

做法(阱浓度为 150 - 200μg/k肘。这样就大大降低了二回路

设备热交换器表面上的腐蚀产物和沉淀物的浓度。此外为净化全

部透平凝结水用的过法器是1981年开始安装的，这一措施也会提

高机组在整个服役期阔的可靠性和经济性。
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装机容量集中的政策将继续下去，保加利亚第二座核

电站贝列内已开始建造，其装机容量为4000MWe 。保加利

亚和苏联己就这个电站的建造签署了政府阳协定。到2000

年，保加利亚打算使核电厂发电量达到总发电量的40% 以

上。

随着核电技术的发展和吸收消化，核能在国民经济各

个领域内的多种用途和综合利用将会出现新的可能性。当

'前保加利亚特别感兴趣的是尽快引进核能地区供热厂，这

对改善源材料和燃料的平衡是非常重要的。

保加利亚的许多专家的技能已有提高，这要感谢原子

能机构向他们提供了许多参加机构~~织的各项活动和接受

专门训练的机会。

科兹洛桂伊核电站 1-4 号机组
的主要技术和经济指标

1980 1981 1982 1983 1984 

装机容量* 880 1320 17601 1760 1760 
1540 

电力生产
1 号机组 3080 3066 2902 3069 2979 
2 号机组 3072 2912 3018 3177 2868 
3 号机组 13 3141 2875 2969 3383 
4 号机组 1951 3102 350与

，总 'it 6165 9119 10746 12317 12735 

负荷因子**
1 号机组 83.80 83.42 79.17 83.50 80.74 
2 号机组 83.58 79.25 82.36 86.52 76.87 
3 号机组 . 85.46 78.44 80.63 90.16 

4 号机组 79.11 84.39 94.03 

总 i十 82.13 82.71 79.83 83.76 85.47 

运行时间比 C% ) 
1 号机组 85.94 85.71 89.72 90.73 91.47 

2 号机组 82.71 81.68 88.40 91.62 饵 98 ~ 
3 号机组 89.58 92.12 83.60 93.42 

4 号机组 92.64 93.79 

电站内负荷因子 C%)* * * 
E 号机组 7.37 7.47 7.45 7.61 

2 号机组 7.13 7.31 7.60 7.50 

3 号机组 7.76 7.74 7.33 

4 号机组 7.58 7.21 

总 it 7.28 7.52 7.59 7.44 7.40 

* 年平均容量. MWe。

* * 420MWe机组年平均装机容量百分数。
*11且括启动时间和无负荷功率运行时阁。
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