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核电厂运行的安全性与经济性评价
苏世轩

辽宁红沿河核电有限公司  

[摘　要]伴随着社会经济的不断发展，近来对低碳经济的持续关注,对于可再生资源的加强应用,对促进可持续性社会经济的

发展，具有十分重要的意义。核电发电的环保性体现在与传统发电的排放气体污染程度对比上，而核电经济性的前提和保障则是

对环境要求较高的清洁性的安全性。
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上世纪90年代起，国际原子能机构建立了一套通用性运行

安全指标体系保障了核安全的定量管理，优化了核安全管理体

系。而我们注意到核电厂的安全性、稳定性和经济性则体现在

核电厂在发电领域的应用的一个有效性。在现阶段来讲，在我

国以传统的火力发电为主的行业发展中，煤炭资源的大量消耗

和成本的提升，并不符合我国可持续发展的理念，对我国环境

保护方面做不到促进作用，所以核电发电应运而生，这是当前

社会经济发展和环境保护的双向需求。

一、核电安全性与经济性问题

（一）核电安全性问题

 核能从被发现到如今的应用，我们可以发现其实安全性

问题一直是人们最关注的重点之一，像著名的核泄漏事件：切

尔诺贝利、日本美滨核电站事故、巴西戈亚尼亚事件、美国贝

斯反应堆事故等，甚至于日本隐瞒排放核污水事件无一不在让

人们为核安全问题担心，而纵观这些事故所造成的危害，至今

看来仍让人有一种触目惊心的感觉。所以当下我们需要知道核

电发展的关键点则是安全性问题。

（二）核电经济性问题

作为核电运行另外一个受人关注的重点，核电经济性和核

电安全性联系非常紧密，因为安全是前提，经济是基础。所以在

低碳理念的大力推广下，核电作为降低煤炭资源消耗的能源，

在应用过程中，我们可以发现，排放的气体不会对大气层造成破

坏，这样就可以在发展过程中进行极大的推广。但是需要注意到

由于我国核电反应堆未规模化，核电经济数据库建设尚存在一定

问题，所以核电经济发展并未进入高速发展阶段，经济评价尚不

稳定，我们在核电经济反面是仍然需要长期发展的。

二、核电厂运行的安全性与经济性评价

（一）核电厂运行安全性评价

在目前核电厂的安全性评价法中，我们可以采取不同的安

全性评价方法，像常用的确定论和概率论方法就可以帮助我们

对核电厂运行是否具有安全性来进行分析。本文我们以确定论

安全评价法为例，通过假设和分析，以纵深防御作为基础，为

了确保核电厂安全措施的有效性和人员设施的有效性，我们要

保证核电厂反应堆的处理、排除余热处理和放射性物质的处理

的基本安全功能。

1.纵深防御概念。

核电厂的设计过程中涉及了纵深防御概念。这个概念保护

主要涉及了5个具体方面：第一层以保守设计为主，保证核电

厂避免出现偏离现象，让核电厂保持常规状态；第二层对核电

厂是否正常运行进行检测，避免事故发生，避免运行过程中因

为部分零件的原因导致无法正常运行，也就是我们所说的核电

厂运行可靠性：第三层加强对故障问题进行安全设计，使核电

厂能够处于一个安全的运行状态，加强对于安全性的重视；第

四层注重对严重事故后果进行减轻，能够及时并且有效的采取

相应的措施，平时注重检查相应设施；第五层注重对人员进行

保护，注重运行人员的可靠性，平时可以做紧急排练演习，增

强他们的危机意识，能够做到无论核电厂是否正常运行，都可

以保持这种状态，做到有条不紊。

2.核电厂涉及的基本安全功能。

基本安全功能就是说我们要对核废料进行处理，比如核裂

变的产物，通过堆功率控制、元件冷却和放射性物质保证来降

低核能的放射性危害，以此来确保安全功能的有效性，通过这

些基本的安全功能做到一个有效的预防。

3.假设和分析方法。

说到假设分析，其实就是常用的方法，对实验进行合理的

假设，比如核电过程中的各项数据，进而分析出专门的应对措

施，提高安全性。

安全性作为核电厂最重要和最基本的工作产品，我们要注

意到各种影响因素的问题，提前做好应对措施，避免在后续处

理事故的过程中手忙脚乱。

（二）核电厂运行的经济性评价

我们知道，核电的经济性与安全性是联系在一起的，安

全是前提，经济是基础和归宿，我们可以观察在经济方面哪

一个指标优点更突出。选取了四个侧重经济性指标，像机组能

力因子、环境保护的有效性、事故工时损失率和上网电价（含

税）。我们在进行评价过程中，经济成本问题则是需要重点考

虑各种限制条件，看相关数据，其是否成为约束。一般来说，

核电厂在运行过程中，出现线性函数图像关系的是系统投资

费用和管理费用之间，出现反函数图像关系的是燃料费用与

环境效益，环境费用较少，环境效益越大。像传统火力发电行

业在日常发展中燃烧后排出的污染性气体会对环境造成严重的

污染，环境污染日益严重。与之相反，核电厂在发电运行过程

中，其环境效益与燃料费用是正比关系，也就是说，核电发电

优点突出明确。

但是需要注意的是核电在处理污染物方面也有缺点，就是

耗费电力较多，为什么这么说呢？因为一项又一项的处理过程

增加了电力的消耗。

不过传统电力行业由于煤炭价格上升和处理脱硫环保设备

成本的提升，成本的提升也增加了发电成本，但是核电成本从

上面的各项指标其实可以发现即使处理核污染成本逐渐增高，

但并没有对污染气体的处理过程，所以这个方面可以节约一点

成本，所以核电的经济性高于传统发电。

三、总结

作为新能源发电的代表，核电厂的运行在后续发展过程

中非同儿戏。综合分析，笔者认为，在核电厂运行安全性评

价过程中，提前准备好相应措施，做到防患于未然，极大的

提升安全性。同时，核电厂的经济性要保证效益，不可避免

的是在核电厂前期因为各种处理过程要提升投入成本。伴随

着我国进入小康社会的阶段，环境效益作为国家和企业越来

越重视的项目，我们不仅要做到保障经济效益的提高，更要

注重社会效益，要做到经济发展的同时也要做好环境的保

护，注重绿水蓝天。
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