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一、严重事故管理工作实践一发展历程 

               

技术准备 

    

探索创新 

    

全面发展 

    

深入研究 

    

持续突破 

>秦山一厂 

>恰希玛一期 

国际组织支持 

实施技术积累 

2002 

>恰希玛二期(C-2) 

研究起步，自主创新 

2007 

>AP1000引进

、消化、吸收 

>国家重大专项

全方位 

高起点 

深层次 

2011 

>福岛核事故 

吸取经验教训，

紧抓最新研究动

向 

2019 

>新型号研发 

驱动创新 

80-90s 
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一、严重事故管理工作实践—业务范围 

2 

1 6 

3 4 

5 
严重事故 
技术能力 

严重事故机理现象研究 
• 熔融物行为 
• 氢气风险 
• 蒸汽爆炸 
• 安全壳升压 
• …… 

严重事故缓解研究 
• 熔融物滞留 
• 氢气控制 
• 快速降压 
• 安全壳排气 
• …… 

严重事故应用研究 
• 设备可用性评估 
• 设备可达性评估 
• 设计分析器开发 
• …… 

严重事故管理研究 
• 全范围SAMG开发 
• EDMG开发 
• 专家决策支持系统

开发 
• …… 

软件自主化开发 
• 一体化分析软件 
• 机理现象分析软件 
• …… 

其它 
• 标准规范 
• 新堆型开发 
• …… 
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一、严重事故管理工作实践—项目业绩 

立足高学历人才队伍 

开展跨学科专业建设 

取得多元化工作业绩 

工程项目严重事故对策设计及分析评价 
 秦山一厂、秦山三厂 
 恰希玛核电厂（1-4号机组） 
 三门一期&二期、海阳一期&二期 
 国核示范工程等 

核电厂技术服务 
 秦山一厂、依托项目、国核示范等全范

围SAMG开发 
 秦山一厂、秦山三厂、恰希玛电厂等氢

控系统设计改造 
 秦山三厂设备可用性评估 
 海阳核电厂EDMG开发等 

重大专项科研课题 
 CAP1400熔融物堆内滞留（IVR)研究及

试验 
 大型非能动核电厂熔融物滞留深化研究 
 先进非能动压水堆安全壳内氢气安全优化

研究 
 …… 

核能行业协会 

• 创新团队奖 

• 一等奖1项 

• 二等奖2项 

• 三等奖1项 

 

集团公司科技进

步奖二等奖2项 
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 IVR（In-Vessel Retention）是重要的严重事故缓解措施，正获得越来越广的应用 

 牵头实施两项重大专项课题 

 完整的分析体系 

瞬态过程研究 

熔池传热研究 

熔池分层机理研究 

热力学特性分析及数据库建立 

堆内注水措施研究 

建立完整IVR有效性分析体系 

IVR分析程序开发及验证 

堆内
研究 

IVR原理 熔池CFD分析 

一、严重事故管理工作实践一IVR研究 
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CHF工程验证试验研究 

• 全尺寸，原型材料加热表面 

CHF影响因素研究 

• 流道结构、入口水温、压力等 

CHF增强措施研究 

• 涂层、翅片等 

RPV外壁面沸腾换热机理研究 

• 格子Boltzmann方法 

堆外
研究 

ERVC工程验证试验 提高CHF关键因素试验 

原型材料加热表面 CHF增强措施-翅片 

一、严重事故管理工作实践一IVR研究 
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一、严重事故管理工作实践一氢气控制 

 氢气风险评估和缓解措施研究 

技术 
创新 

氢气三维分析 

试验研究 

氢气燃烧研究 

设备可用性评估

验证试验 

氢控系统消氢效果评估 

程序模型二次开发（PCS等） 
扩散火焰 

开发先进的氢气燃烧环境

条件分析方法 

集总参数 

采用集总参数法程序开展电厂氢气风险分析 
 
   氢气分布分析 
   氢气控制系统设计 

集总参数+CFD 

建立一套全面的氢气风险分析与评估体系： 
   氢气源项 
   释放扩散行为 
   局部燃爆风险 
   氢控系统有效性评估 
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一、严重事故管理工作实践一管理导则开发 

功率运行SAMG 

WOG SAMG 
 
仅覆盖功率运行工况 
 
需要针对特定电厂“本土化” 
 
执行效率较低 
 
 
 

全范围SAMG 

全范围：功率运行、停堆低
功率、乏燃料水池 
 
全堆型：传统能动电厂、三
代非能动电厂 
 
设备可用性、可达性评价 
 
工程运用：AP1000、
CAP1400、秦山一厂 

EDMG 

 
应对场景：主控室、远距离
停堆室丧失；丧失主控室所
在厂房内所有的人员及设备； 
丧失核电厂的交直流电源 
 
工程运用：海阳AP1000项
目 
 

自主开发非能动核电厂全范围SAMG 
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一、严重事故管理工作实践一设备可用性 

论证方法 
试验数据 

• 环境包络性分析 
• 设备梳理 
• 热滞后分析 

• 支持安审 

• 法规标准修订 

• 设备性能数据库 

• 改进的环境条件 
• 最小化设备清单 
• 包络线（支持） 
• 特殊设备环境 

AP1000 
技术路线  

CAP1400 
技术路线  

重大专项 
试验 

应用 

可用性论证 试验+工程分析 
设计应对 
设备可用性 

• 局部环境条件 

• 提出试验条件 

• 试验台架模拟 

2015 2020 
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一、严重事故管理工作实践一严重事故可达性 

可达性开发流程 

SAMG高级别

操作

梳理就地手动

操作设备

严重事故源项

分析

人员累计剂量

计算
严重事故序列分析结

果确定就地执行时间

可达性论证

具体操作设备

及操作模式

潜在不可达因

素筛选
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一、严重事故管理工作实践一设备研发 

非能动氢复合器 

氢点火器 

氢气浓度监测仪  
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一、严重事故管理工作实践 
 
二、CAP1400严重事故预防和缓解措施 
 
三、CAP1400 全范围SAMG和EDMG开发 
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二、CAP1400严重事故预防和缓解措施一概述 

预防PMS共因失
效及ATWS

预防界面LOCA事故下堆芯
应急冷却

缓解事故下堆
芯熔融物

缓解严重事故
产生的氢气

防止高压熔堆

为核电厂操纵员
提供指导

界面系统采用
全压设计

设置多样化驱
动系统

非能动堆芯
冷却系统

RCS自动卸压
系统

熔融物堆内滞留

严重事故管理导则

严重事故
策略

氢气控制系统
非能动安全壳

冷却系统
事故下安全壳

热量移除
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二、CAP1400严重事故预防和缓解措施一IVR 
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二、CAP1400严重事故预防和缓解措施一氢气控制 

非能动氢气复合器
氢气点火器（其中一列）
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二、CAP1400严重事故预防和缓解措施一非能动安全壳冷却 
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一、严重事故管理工作实践 
 
二、CAP1400严重事故预防和缓解措施 
 
三、CAP1400 全范围SAMG和EDMG开发 
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三、CAP1400 全范围SAMG和EDMG开发 

 全范围SAMG 

海阳AP1000项目 

SAMG全面性 
• 功率运行 
• 停堆低功率 
• 乏燃料池 

 
 

SAMG可实施性 
• 验证&确认 
• 设备可用 
• 人员可达 

 

进度计划： 

 已完成第一版开发 

 2020年根据业主反馈完成升版 
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 EDMG（大范围损伤缓解导则） 

SAMG全面可达 
 

2019 ~ 2020 

2017 ~ 2019 

2015 ~ 2017 

2013 ~ 2015 

• 通用核电厂EDMG导则建立 

• 非能动核电厂EDMG导则推广 

• 非能动核电厂EDMG导则开发 

• 非能动核电厂EDMG框架建立 

   导则开发计划 

三、CAP1400 全范围SAMG和EDMG开发 
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谢 谢！ 

THANK YOU ! 


