附6
全面推进ISO国际腐蚀工程全生命周期标准化体系建设和实施工程
国际示范基地

——铸就华龙一号高质量核电腐蚀控制屏障
中广核惠州核电有限公司 李 靖
尊敬的各位领导：

感谢中国腐蚀控制技术协会的邀请，我谨代表中广核惠州核电有限公司参加此次动员誓师大会，并对我司承担的“ISO国际腐蚀控制工程全生命周期标准化体系建设和实施国际示范基地”的工作进行简要介绍。

惠州核电是中广核集团全资子公司，负责太平岭核电项目建设及运营。项目规划建设6台华龙融合三代核电技术机组，总投资1200多亿，全部建成后年发电量500多亿千瓦时，创造绿色GDP 200多亿元。

为认真落实习近平总书记关于核电行业和中广核的重要指示批示精神，中国广核集团核中国核工业集团在30余年核电科研、设计、制造、建设核运行经验的基础上，研发了具有完全自主知识产权的三代压水堆核电技术——华龙一号这一国家名片。

为深入贯彻落实习近平总书记提出的理性、协调、并进的核安全观，千方百计消除隐患。惠州核电一直高度重视包括腐蚀在内的各种影响核安全的技术问题。腐蚀，是威胁核安全的主要因素之一。2002年，美国戴维斯贝斯核电厂反应堆压力容器顶部发现一个6英寸深的腐蚀坑，只剩下9.5mm不锈钢底板成为压力边界，一旦发生破裂，将导致冷却剂喷射，从而影响反应堆的安全停堆，这起严重的主设备腐蚀事件导致该核电厂关闭且检修2年左右。也正是这起事件，引发国际核电业界关于腐蚀对核安全重大影响的高度关注，美国核动力运行研究所以此为契机，于2004年提出《卓越核安全文化（八大）原则》。此外，WANO2020年发布的《全球群厂工程绩效分析》中也提出警示，全球范围内严重腐蚀事件发展趋势呈逐年上升，提出全球核电厂应积极解决与材料降级和腐蚀相关的问题，以确保电厂安全、可靠地运行，避免电厂长时间停运。由此可见，如何实现良好的腐蚀控制，是全球核电厂都面临的实际问题。

经过中国腐蚀控制技术协会等有关单位十年的艰苦努力，由我国主导的国际腐蚀控制工程全生命周期标委会获批成立，在此基础上由我国主导制定的ISO23123《腐蚀控制工程全生命周期 通用要求》等四项国际标准由国际标准化组织向全球出版发布。在ISO国际腐蚀控制工程全生命周期标委员会第五次国际会议上，腐蚀控制工程全生命周期标准化工作在世界上获得了充分肯定和很高的赞誉，对“加快腐蚀控制工程全生命周期标准化体系建设和实施”的建议，一致认为是当代国际从根本上全面解决因腐蚀给人类造成的各种危害以及安全、环保等事故的最佳对策，并提出“在中国建设腐蚀控制工程全生命周期标准化体系建设和实施的国际示范基地”。为了保证我国先进核电技术“华龙一号”的安全、稳定、长期发展，发挥“如虎添翼”的保驾护航作用，为国际核电事业的发展注入了一个安全、放心的定心丸，有关部门首选了惠州核电作为首批“ISO腐蚀控制工程全生命周期标准化体系建设和实施工程国际示范基地”，全面建设好实施标准及其体系，最大限度的减少腐蚀给核电厂造成各种危害、彻底杜绝或避免腐蚀造成的安全事故，真正做到标准及其体系的“有效控制”、“无效报警”，随时启动予案，把各种重大安全、环保事故消灭在发生之前。为腐蚀控制工程全生命周期国际标准的实施、为全世界核电安全运营提供国际经验。

按照2022年8月ISO腐蚀控制工程全生命周期国际示范工程建设交流会的会议精神，惠州核电在中国腐蚀控制协会的指导下，携手苏州热工研究院有限公司，主要开展以下工作：

（1）协助协会完善腐蚀控制工程系统集成程序智能化设计规范标准逻辑。以核电厂鼓型滤网作为分析对象，对该设备在全生命周期内的目标、腐蚀源、材料、技术、开发、设计、制造、施工与安装、装卸储存和运输、调试、验收、运行、测试检验、维护保养、维修、许可证延续、报废、文件和记录、资源、评估等十八个要素开展分析。 从多个角度完善对标分析方法，构建具有全球核电行业前瞻性和示范性的腐蚀控制工程建设和评估的方法论。

鼓形滤网是核电站循环水过滤系统的核心设备,用于拦截海水中的悬浮污物,并将拦截的脏物捞出水面进行清除,以保证后续设备如循环水泵、凝汽器等设备的正常运行。鼓形滤网具有过水量大、密封性能好、运行平稳等特点，在核电站海水过滤系统中广为应用。

从国内多个核电厂的运行经验来看，由于长期接触海水，设备面临海水腐蚀、海生物腐蚀、杂散电流腐蚀等多种腐蚀风险，腐蚀已是核电行业公认的，危害鼓型滤网的运行寿命的最主要因素。因此，对鼓型滤网按照ISO国际标准开展对标分析，具有极强的示范性。

从对标分析结果来看，惠州核电鼓型滤网在腐蚀控制领域存在的薄弱点包括未建立系统性的腐蚀源分析方法；未建立核电厂腐蚀控制材料数据库；未考虑必要的同期留样工作，供运行阶段设备腐蚀劣化探测与评价使用；人员资质等无明确要求等。针对这些问题，惠州核电已着手制定多项改进措施，如建立腐蚀源分析方法和腐蚀控制材料数据库；开展腐蚀源评估实验，获取材料的腐蚀速率，建立量化分析模型，将腐蚀控制精准化、可预测化；委托苏州院等第三方机构对鼓型旋转滤网的防腐设计进行专项评估；针对隐蔽性高、腐蚀性强的设备，制定留样清单和计划；与协会合作，探索腐蚀控制人员资质体系的建立，如培训教材、培训实施、认证颁发等。通过各种改进手段，确保惠州核电鼓型滤网的腐蚀控制，满足ISO国际标准的要求。

（2）开发具有中国自主知识产权的腐蚀控制工程系统集成程序评审系统，促进评审过程的智能化、系统化和数据化。评审过程中所需要的技术、实施手段考虑了全球范围的新技术和新工艺，以利于全球核电厂评估其在腐蚀控制工程领域的薄弱点，提出中国方案，提升全球核电厂腐蚀控制工程领域的质量和水平；

（3）积极参加ISO国际标准《核电厂腐蚀控制工程全生命周期通用要求》及配套标准的编写，结合华龙一号机组在腐蚀控制工程领域的特点，提出标准改进提升方案；

最后，对于惠州核电能够得到协会的认可，承担示范基地的任务，我们再次表示感谢，感谢业界各方对惠州核电的信任和支持。我们承诺，我们将在中国腐蚀控制协会的指导下，与苏州院充分合作，为后续核电机组在完成机组安全、经济、长周期、绿色环保目标，为解决机组普遍性、隐蔽性、渐进性、突发性的腐蚀破坏提供标准示范，为提升全球核电设施全生命周期腐蚀管理能力提供经验。通过“华龙一号”示范工程的全面应用，铸就高质量核电腐蚀控制屏障，确保核电机组全生命周期内腐蚀问题可控，向全世界展现腐蚀工程全生命周期标准化体系的重要作用。
