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附件 2

“核安全与先进核能技术”重点专项

2019 年度项目申报指南

为落实《国家创新驱动发展战略纲要》《国家中长期科学和技

术发展规划纲要（2006-2020年）》，以及国务院《能源发展战略

行动计划（2014-2020年）》《“十三五”国家科技创新规划》等提

出的任务，国家重点研发计划启动实施“核安全与先进核能技术”

重点专项，根据本重点专项实施方案的部署，现发布 2019年度

项目申报指南。

本专项总体目标是：与已有核能项目相互衔接，瞄准国际

发展前沿，围绕核安全科学技术、先进创新核能技术两个方向，

开展核能内在规律与机理研究，突破“瓶颈”与关键技术，开

展前瞻性、创新性研究，从基础研究、重大共性关键技术研究

到规模化验证全链条布局，解决制约自主化发展的核心技术瓶

颈问题，推动我国核能技术水平的持续提高和创新，促进向核

能强国的跨越。

本专项重点在核安全科学技术、先进创新核能技术 2个创新

链（技术方向），共部署 9个重点研究任务。专项实施周期为 5

年（2018—2022年）。



— 2 —

按照全链条布局、分步实施、重点突出的原则，在 2019年拟

在 2个技术方向启动 5-10个项目，拟安排国拨经费总概算 1.59

亿元。基础研究类项目经费以中央财政经费为主，共性关键技术

类项目鼓励企业参与，达到规模化验证阶段的共性关键技术研究

经费以企业投入为主。

项目申报统一按指南二级标题（如 1.1）的研究方向进行。除

特殊说明外，拟支持项目数均为 1~2项。申报项目的研究内容须

涵盖该二级标题下指南所列的全部考核指标。基础研究类项目，

每个项目下设课题数不超过 4个，参与单位总数不超过 6家；其

他类项目，每个项目下设课题数不超过 5个，参与单位总数不超

过 10家。项目设 1名项目负责人，项目中每个课题设 1名课题

负责人。

指南中“拟支持项目数为 1~2项”是指：在同一研究方向下，

当出现申报项目评审结果前两位评分评价相近、技术路线明显不

同的情况时，可同时支持这 2个项目。2个项目将采取分两个阶

段支持的方式。第一阶段完成后将对 2个项目执行情况进行评估，

根据评估结果确定后续支持方式。

1. 核安全科学技术

1.1 反应堆严重事故分析程序研发（共性关键技术类）

研究内容：在前期“严重事故下堆芯熔融物行为与现象”试

验研究基础上，研发压水堆严重事故一体化分析程序。程序至少
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应包含冷却剂两相流动与传热、堆芯熔融与迁移、熔融物-冷却剂

相互作用、多维碎片床冷却与蒸干后传热、碎片再熔化与熔池形

成、非均匀熔池对流与换热、安全壳直接加热、裂变产物与气溶

胶输运、氢气燃烧等分析模型，并结合现有实验数据对主要模型

进行验证。

考核指标：计算结果与实验数据相比平均差异小于 20%，优

于国外同类程序。

实施年限：4年

经费配套：自筹经费总额与中央财政经费总额比例不低于1：1

1.2 严重事故下安全壳系统性能研究（共性关键技术类）

研究内容：研究严重事故下气溶胶迁移与热力学现象，如安

全壳内气溶胶去除及缝隙滞留研究等；研究安全壳失效机理，特

别是安全壳贯穿件等薄弱环节；开展安全壳内热力和结构试验与

数值分析，评价安全壳包容能力；研究严重事故下安全壳的释热

与减压新技术，研发新型高效过滤排放技术。

考核指标：建立气溶胶行为的实验数据库和机理模型；形成

一套安全壳结构的分析评价方法，给出安全壳失效概率曲线和结

构分析评价规范（建议稿）；在容尘量 1吨的条件下，过滤排放

气溶胶去除效率≥99.99%、元素碘去除效率≥99.9%、甲基碘去

除效率≥85%。

实施年限：4年
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经费配套：自筹经费总额与中央财政经费总额比例不低于1：1

1.3 核电站实时风险监测评估与管理技术研究（共性关键技

术类）

研究内容：研究核电站核安全相关系统、关键设备实时在线

运、停状态监测与故障诊断技术，开发核电站系统、设备状态监

测与可靠性数据采集、分析系统工程化软件；研究核电站全范围、

全工况实时更新风险模型与评估技术，开发包含实时风险建模、

风险监测、风险评估、管理优化等功能的一体化实时风险监测与

管理工程软件；研究核电站实时风险管理限值、风险指引管理的

技术标准，建立我国核电站风险管理的技术体系；研究建立示范

核电站全范围、全工况实时风险评估模型，开发示范核电站风险

监测与管理软件系统，完成规模化技术验证。

考核指标：实时在线监测核电站关键设备的运、停与故障状

态，准确率 99.9%；一体化实时风险监测与管理工程软件具有风

险建模、监测、评估与管理优化功能，事件不少于 5万个，风险

状态实时更新时间小于 1分钟，可用度大于 99.9%；提出核电站

各工况风险限值与管理规程；通过 1-2个典型核电站实际应用，

全面验证技术的可行性，实现在核电站的规模化技术验证。。

实施年限：4年

经费配套：自筹经费总额与中央财政经费总额比例不低于 1：1

1.4 在役核电站重要构筑物及设备材料老化退化行为规律和
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预测模型研究（共性关键技术类）

研究内容：研究在役核电站重要构筑物及设备材料在多因素

耦合条件下的老化与退化行为规律，至少包括安全壳结构、堆坑

混凝土、反应堆压力容器堆芯段、堆内构件紧固螺栓、铸造奥氏

体不锈钢部件、蒸汽发生器传热管、镍基 600合金焊缝等一回路

重要设备（部件）材料；编制数据规范，开发或完善相关数据库；

结合核电工程数据，建立相关的寿命预测模型及分析程序。

考核指标：获得上述对象在多因素（≥3个）耦合条件下的

材料老化退化规律；寿命预测模型不少于 8个（至少有 3个模型

包含中子辐照效应），模型准确性 R2>80%（数据样本量 102以上）；

形成企业、团体或行业标准 3项以上。

实施年限：4年

经费配套：自筹经费总额与中央财政经费总额比例不低于 2：1

2. 先进创新核能技术

2.1 高温气冷堆超高温特性研究与实验验证研究（共性关键

技术类）

研究内容：开展第四代超高温气冷堆的反应堆物理和热工水

力特性，以及超高温运行的关键技术研究。至少包括超高温反应

堆物理和热工控制特性研究，氦净化及其再生系统、一回路绝缘

密封系统、蒸汽发生器换热材料等超高温运行性能分析，以及超

高温运行模拟仿真技术研究，并完成运行实验验证。
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考核指标：堆芯出口设计温度达到 950℃，实验验证的堆芯

出口温度达到 850℃。

实施年限：4年

经费配套：自筹经费总额与中央财政经费总额比例不低于 1：1
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