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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国核学会提出。

本文件由核工业标准化研究所归口。

本文件起草单位：清华大学核能与新能源技术研究院。

本文件主要起草人：魏春琳、夏冰、李富。
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高温气冷堆核动力厂核设计准则

１　范围

本文件规定了球床模块式高温气冷堆（简称高温气冷堆）核动力厂核设计准则。

本文件适用于高温气冷堆核动力厂核设计。

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

ＧＢ１５１４６．２　反应堆外易裂变材料的核临界安全　第２部分：易裂变材料操作、加工、处理的基本

技术规则与次临界限值

３　术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

４　燃料管理

４．１　堆芯各种状态下燃料的装载，应提供足够的剩余反应性，以满足运行的要求。

４．２　燃料元件的最大比燃耗不得超过设计限值，以保证燃料元件的完整性。

４．３　燃料元件可按照多次循环通过堆芯方式管理。

４．４　核设计结果应提供初装堆芯、平衡堆芯以及过渡过程的合理设计，包含使用到的不同燃料富集度

的燃料元件和慢化剂元件的装载速度和配比、控制棒和吸收球的布置。

５　功率分布

５．１　核设计应提供初装堆芯和平衡堆芯在正常运行工况下的功率分布和功率峰值因子，并给出过渡过

程中功率峰值因子变化的趋势。

５．２　堆芯功率分布和功率峰值因子应满足反应堆安全要求；单个燃料元件的最大功率应小于设计

限值。

５．３　堆芯对于功率振荡应具有固有的稳定性；如出现氙致振荡应是自阻尼的。

６　堆芯反应性系数

６．１　设计应给出初装堆芯、平衡堆芯及过渡过程的燃料温度系数、堆芯慢化剂温度系数、反射层温度

系数。
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６．２　堆芯反应性反馈应具有负的反馈特性，堆芯反应性温度系数应为负值。

６．３　在热态和功率运行条件下，堆芯慢化剂反应性温度系数应保持负值。

７　堆芯反应性控制

７．１　对下列反应性变化，反应性控制系统或手段应能可靠地进行控制和补偿：堆正常运行时的功率调

节、由事故引起的反应性变化、由热态满功率到热态零功率的反应性变化、由热态零功率到冷停堆的反

应性变化。

７．２　应设置两套依据不同原理工作的、独立的反应堆停堆系统或手段。

７．３　控制棒系统可用于紧急停堆。当价值最大的一根控制棒卡棒时，控制棒可使反应堆从运行工况和

事故工况迅速进入次临界（紧急停堆）。

７．４　调整堆芯氦气质量流量可作为功率调节手段。

７．５　停主氦风机可作为紧急停堆的有效手段。

７．６　应限定单根控制棒的最大反应性价值，限定控制棒的最大可控反应性引入速度。由各种因素引起

的反应性变化速率应不超过规定的限值。

７．７　在功率运行时，自动调节棒的价值、微分价值及在调节带内的位置，应满足功率变化和反应性变化

的控制要求。

７．８　应给出缓发中子有效份额和瞬发中子寿命。

７．９　冷停堆工况下反应堆停堆深度不应小于１０００ｐｃｍ。

８　中子源

为提高初装堆芯核测系统的读数，在初装堆芯中可安装启动中子源（一次中子源）。如采用安装中

子源方式进行装料和启动，则应满足物理启动中子探测系统的最低计数率要求。

９　燃料贮存与运输

９．１　应按照ＧＢ１５１４６．２对燃料元件的贮存核运输系统进行临界安全分析。

９．２　新燃料贮存罐设计，按新燃料、最高富集度、冷态和最佳慢化条件等保守假设考虑。

９．３　乏燃料贮存与运输按最高富集度新燃料、最佳慢化等条件考虑。

９．４　为防止燃料贮存与运输达到临界，应采用保守的数值来补偿在几何布置、结构材料、核数据及计算

方法中的不确定性；在事故分析中，考虑地震引起的密实化效应后的最大反应性仍应满足燃料贮存次临

界度要求。

１０　计算机程序与核数据库

１０．１　核设计所使用的核数据库应采用评价过的核数据。

１０．２　选择某一计算机程序计算特定的物理参数，应论证该程序所用的理论模型和计算方法是适当的；

与所用核数据库和其他配套计算程序是自洽的，能达到可接受的精度。
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１０．３　应通过基准问题的检验，验证计算机程序的模型和计算方法是适用的。

１０．４　应通过对零功率实验、物理启动实验及运行实测数据的分析，证明所采用的核数据库和计算机程

序是合理的，其计算精度满足工程设计的要求。
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