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(54)发明名称

一种核电二回路系统

(57)摘要

本发明提供了一种核电二回路系统，包括蒸

汽发生器系统、主蒸汽系统、和主给水系统，蒸汽

发生器系统包括蒸汽发生器、主蒸汽隔离阀和主

给水隔离阀，蒸汽发生器位于安全壳内，主蒸汽

隔离阀、主蒸汽系统、主给水隔离阀和主给水系

统位于安全壳外，蒸汽发生器与主蒸汽隔离阀间

设有第一管道，主蒸汽隔离阀与主蒸汽系统间设

有第二管道，蒸汽发生器与主给水隔离阀间设有

第三管道，主给水隔离阀与主给水系统间设有第

四管道，第一管道和第三管道与一回路反应堆冷

却剂系统具有相同的设计压力。该核电二回路系

统中，当蒸汽发生器的传热管出现断裂事故时，

能避免向环境泄露放射性物质，还能防止质能释

放导致的反应堆厂房超压。
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1.一种核电二回路系统，其特征在于，包括蒸汽发生器系统、主蒸汽系统和主给水系

统，所述蒸汽发生器系统包括蒸汽发生器、主蒸汽隔离阀、主给水隔离阀、第一余热导出系

统和第二余热导出系统，所述蒸汽发生器位于安全壳内，所述主蒸汽隔离阀、主蒸汽系统、

主给水隔离阀和主给水系统位于安全壳外，所述蒸汽发生器与所述主蒸汽隔离阀之间设有

第一管道，所述主蒸汽隔离阀与所述主蒸汽系统之间设有第二管道，所述蒸汽发生器与所

述主给水隔离阀之间设有第三管道，所述主给水隔离阀与所述主给水系统之间设有第四管

道，所述主给水系统的给水经所述蒸汽发生器处理后流向所述主蒸汽系统，所述第一管道

和所述第三管道与一回路反应堆冷却剂系统具有相同的设计压力，

所述蒸汽发生器内设有传热管，所述传热管与一回路反应堆冷却剂系统具有相同的设

计压力，

所述主蒸汽隔离阀和所述主给水隔离阀与一回路反应堆冷却剂系统具有相同的设计

压力，

所述第一余热导出系统设置在所述第一管道且位于安全壳外，所述第二余热导出系统

设置在所述主给水止回阀与所述蒸汽发生器之间，所述第一余热导出系统和所述第二余热

导出系统用于将一回路反应堆冷却剂系统产生的余热排出。

2.根据权利要求1所述的核电二回路系统，其特征在于，还包括设置在所述第三管道且

位于安全壳内的主给水止回阀，阻止水的回流。

3.根据权利要求1所述的核电二回路系统，其特征在于，所述蒸汽发生器为直流蒸汽发

生器。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110148480 B

2



一种核电二回路系统

技术领域

[0001] 本发明涉及核电站的安全技术领域，更具体的涉及一种核电二回路全压系统。

背景技术

[0002] 传统压水堆二回路系统1如图1所示，二回路中主给水系统2的给水经过蒸汽发生

器3二次侧产生蒸汽，蒸汽经蒸汽管道4最终输送至汽轮机5做功，给水管道6和蒸汽管道4上

分别设置主蒸汽隔离阀7和主给水隔离阀8，主蒸汽隔离阀7前设置一组安全阀9，主蒸汽隔

离阀7和主给水隔离阀8及其之间管道的设计压力低于一回路(反应堆冷却剂系统)的设计

压力，倘若蒸汽发生器3传热管出现破裂的事故(SGTR)或给水管道6、蒸汽管道4破裂的事

故，一回路放射性的冷却剂通过破裂的传热管泄露至蒸汽发生器二次侧，造成蒸汽发生器

二次侧的压力升高，随后主蒸汽隔离阀7和主给水隔离阀8进行隔离，主蒸汽安全阀9打开，

二回路被放射性物质污染的蒸汽经安全阀9排向大气，不可避免的造成放射性物质向环境

的释放。

[0003] 因此，有必要提供一种核电二回路系统以解决现有的问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种核电二回路系统，在蒸汽发生器传热管断裂事故下，

能避免向环境泄露放射性物质。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供了一种核电二回路系统，包括蒸汽发生器系统、主蒸

汽系统和主给水系统，所述蒸汽发生器系统包括蒸汽发生器、主蒸汽隔离阀、和主给水隔离

阀，所述蒸汽发生器位于安全壳内，所述主蒸汽隔离阀、主蒸汽系统、主给水隔离阀和主给

水系统位于安全壳外，所述蒸汽发生器与所述主蒸汽隔离阀之间设有第一管道，所述主蒸

汽隔离阀与所述主蒸汽系统之间设有第二管道，所述蒸汽发生器与所述主给水隔离阀之间

设有第三管道，所述主给水隔离阀与所述主给水系统之间设有第四管道，所述主给水系统

的给水经所述蒸汽发生器处理后流向所述主蒸汽系统，所述第一管道和所述第三管道与一

回路反应堆冷却剂系统具有相同的设计压力。

[0006] 与现有技术相比，本申请的核电二回路系统中，主给水系统的给水经第四管道和

第三管道输送至蒸汽发生器二次侧产生蒸汽，蒸汽经第一管道和第二管道输送至主蒸汽系

统的汽轮发电机做功。其中，第一管道和第三管道与一回路(反应堆冷却剂系统)具有相同

的设计压力，即蒸汽发生器系统全压设计。当蒸汽发生器的传热管出现断裂事故(SGTR)时，

一回路放射性冷却剂通过蒸汽发生器传热管的破口处泄露到蒸汽发生器二次侧，此时主给

水隔离阀和主蒸汽隔离阀进行隔离，将放射性物质被包容在蒸汽发生器二次侧，蒸汽发生

器二次侧压力最大能达到一回路的设计压力，由于第一管道和所述第三管道与一回路反应

堆冷却剂系统具有相同的设计压力，蒸汽发生器二次侧不会存在超压情况，放射性物质不

会释放到环境中。因此，避免向环境泄露放射性物质，减少了二回路除盐除氧水的浪费。当

第一管道或第三管道破裂时，主给水隔离阀和主蒸汽隔离阀进行隔离，能防止质能释放导
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致的反应堆厂房超压。还由于主蒸汽隔离阀与蒸汽发生器之间不设置安全阀，可避免安全

阀误启动造成的事故工况。

[0007] 较佳的，所述蒸汽发生器内设有传热管，所述传热管与一回路反应堆冷却剂系统

具有相同的设计压力。

[0008] 较佳的，所述主蒸汽隔离阀和所述主给水隔离阀与一回路反应堆冷却剂系统具有

相同的设计压力。

[0009] 较佳的，核电二回路系统还包括设置在所述第三管道且位于安全壳内的主给水止

回阀，阻止水的回流。

[0010] 较佳的，本申请的核电二回路系统还包括设置在所述第一管道且位于安全壳外的

第一余热导出系统及设置在所述主给水止回阀与所述蒸汽发生器之间的第二余热导出系

统，所述第一余热导出系统和所述第二余热导出系统用于将一回路产生的余热排出。

[0011] 较佳的，所述蒸汽发生器为直流蒸汽发生器。

附图说明

[0012] 图1为现有技术中核电二回路系统的结构示意图。

[0013] 图2为本发明核电二回路系统的结构示意图。

具体实施方式

[0014] 现在参考附图描述本发明的实施例，附图中类似的元件标号代表类似的元件。

[0015] 请参考图2，本申请的核电二回路系统100，包括蒸汽发生器系统(图未示)、主蒸汽

系统30和主给水系统50，蒸汽发生器系统包括蒸汽发生器10、主蒸汽隔离阀20和主给水隔

离阀40，蒸汽发生器10位于安全壳内K1，主蒸汽隔离阀20、主蒸汽系统30、主给水隔离阀40

和主给水系统50位于安全壳外K2，蒸汽发生器10与主蒸汽隔离阀20之间设有第一管道61，

主蒸汽隔离阀20与主蒸汽系统30之间设有第二管道62，蒸汽发生器10与主给水隔离阀40之

间设有第三管道63，主给水隔离阀40与主给水系统50之间设有第四管道64，主给水系统50

的给水经蒸汽发生器10处理后流向主蒸汽系统30，第一管道61和第三管道63与一回路反应

堆冷却剂系统具有相同的设计压力。

[0016] 进一步，蒸汽发生器10内设有传热管，传热管与一回路反应堆冷却剂系统具有相

同的设计压力。本实施中蒸汽发生器10为直流蒸汽发生器10。更进一步，主蒸汽隔离阀20和

主给水隔离阀40与一回路反应堆冷却剂系统具有相同的设计压力。也就是说当蒸汽发生器

10内的传热管破裂，一回路反应堆冷却剂系统放射性冷却剂通过蒸汽发生器10传热管的破

口处泄露到蒸汽发生器10二次侧，同时主蒸汽隔离阀20和主给水隔离阀40被操作进行隔

离，由于二回路系统与一回路具有相同的设计压力，蒸汽发生器10二次侧不会超压，放射性

物质不会释放到环境中。此外，当第一管道61、第二管道62、第三管道63或第四管道64破裂

时，通过主蒸汽隔离阀20和主给水隔离阀40的隔离，也能防止质能释放导致的反应堆厂房

超压。

[0017] 请继续参考图2，核电二回路系统100还包括设置在第三管道63且位于安全壳内K1

的主给水止回阀70，阻止水的回流。

[0018] 请继续参考图2，本申请的核电二回路系统100还包括设置在第一管道61且位于安
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全壳外K2的第一余热导出系统80及设置在主给水止回阀70与蒸汽发生器10之间的第二余

热导出系统90，第一余热导出系统80和第二余热导出系统90用于将一回路产生的余热排

出，即能带出一回路反应堆余热。

[0019] 与现有技术相比，本申请的核电二回路系统100中，主给水系统50的给水经第四管

道64和第三管道63输送至蒸汽发生器10二次侧产生蒸汽，蒸汽经第一管道61和第二管道62

输送至主蒸汽系统30的汽轮发电机做功。其中，第一管道61和第三管道63与一回路(反应堆

冷却剂系统)具有相同的设计压力。当蒸汽发生器10的传热管出现断裂事故(SGTR)时，一回

路放射性冷却剂通过蒸汽发生器10传热管的破口处泄露到蒸汽发生器10二次侧，此时主给

水隔离阀40和主蒸汽隔离阀20进行隔离，将放射性物质被包容在蒸汽发生器10二次侧，蒸

汽发生器10二次侧压力最大能达到一回路的设计压力，由于第一管道61和所述第三管道63

与一回路具有相同的设计压力，蒸汽发生器10二次侧不会存在超压情况，放射性物质不会

释放到环境中。因此，避免向环境泄露放射性物质，减少了二回路除盐除氧水的浪费。当第

一管道61或第三管道63破裂时，主给水隔离阀40和主蒸汽隔离阀20进行隔离，能防止质能

释放导致的反应堆厂房超压。还由于主蒸汽隔离阀20与蒸汽发生器10之间不设置安全阀，

可避免安全阀误启动造成的事故工况。

[0020] 应当指出，以上具体实施方式仅用于说明本发明而不用于限制本发明的范围，在

阅读了本发明之后，本领域技术人员对本发明的各种等价形式的修改均落入本申请所附权

利要求限定的范围。

说　明　书 3/3 页

5

CN 110148480 B

5



图1
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图2
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