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在山东荣成，我国三代核电自主化标

志性成果“国和一号”（大型先进压水堆

CAP1400）示范工程正在稳步推进中。其

采用“非能动”安全设计理念，单机电功

率达到150万千瓦，代表目前全球最先进

的核电技术水平，也是中国核电自主创新

迈出的关键一步。

“国和一号”的安全性较上一代核电

厂显著提升，其大量放射性释放到环境的

概率比二代核电技术低1~2个量级。而回

望概念设计之初，新技术路线和高功率目

标也意味着极高的挑战，一系列制约之

下，还未开展设计的安全壳系统，曾一度

成为“国和一号”概念设计定型的关键因

素之一。在攻坚克难的荆棘之路上，活跃

着一位年轻的科技新秀。

她便是如今的国家电投上海核工院堆

芯设计所副所长张迪（2003级工物）。

2007年从清华大学本科毕业，张迪在接下

来的硕士研究生阶段便参与到核电厂安

张迪： 做一名核安全的守护者
○蒋乐来

全研究之中，此后十余年时间从理论到试

验，充分支撑“国和一号”容量定型和安

全验证，守住放射性与公众隔离的最后一

道屏障。

攻坚克难，闯无人区

张迪进入上海核工院开始硕士研究生

学习时，AP1000引进、消化、吸收、再

创新，正如火如荼。“国和一号”的堆芯

设计和主回路系统已初具雏形，但安全壳

系统还未开展设计。由于外方拖延不提供

专用分析软件，而非能动系统设计流程复

杂度远远超过传统能动系统，安全壳容量

论证成为制约“国和一号”概念设计定型

的卡关因素。

从AP1000的引进吸收到CAP1400的

自主创新，技术探索的迈进是跨越式的。

我国自主化三代核电技术的开拓逐渐深入

“无人区”，安全壳已然是其中的重大挑

战之一。

在导师的鼓励和指导下，张迪针对

“大型先进压水堆非能动安全壳传热特

性”进行扎实的研究，从机理现象、分析

工具到设计流程，一切都是全新的，张迪

只觉得自己扎进了资料的“海洋”。

从宿舍到办公楼只有短短的200米距

离，她每天一大早到办公室，夜里值班人

员“赶人”才回宿舍，全身心扑入其中。

张迪的心中只有一个念头——要尽快攻克

这个“无人区”。

张迪在工作中
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在终于拿到技转软件后，她第一时间

复现原有结果，验证自学掌握的分析技术

的正确性，并针对“国和一号”安全壳结

构初步方案开展全新建模，对事故后安全

壳响应以及相关系统的行为特性开展深入

研究，开展大量特殊现象研究和敏感性分

析，为“国和一号”概念设计阶段安全壳

相关设计方案定型起到了重要作用。

硕士毕业正式入职上海核工院后，

张迪继续深入参与三十万千瓦核电厂、

CAP1000、“国和一号”等核电厂事故分

析、质能释放、安全壳响应分析和程序适

用性论证等工作，很快就成长为独当一面

的专业技术骨干。

非能动安全壳冷却系统（PCS）试验

课题是“国和一号”型号研发中的三大非

能动安全系统验证试验之一，对试验的定

位是不仅要满足“国和一号”设计和安全

评审要求，更要超前于设计，兼顾基础理

论研究及后续堆型研发，顶层目标要瞄准

国际领先。

面对更高的试验目标，面对先进性和

可达性之间冲突时的挣扎，张迪和团队经

过反复推敲，最终完成了国际首个具备比

例模拟安全壳系统瞬态特性能力的综合性

能试验等6个试验项目，开展近700个工况

试验，充分支撑“国和一号”容量定型和

安全验证。

守护核安全，“百万无一失”

核安全是核电发展的生命线。作为一

名核安全的守护者，时时刻刻要具备安全

意识，识别风险、控制风险，确保“百万

无一失”。

从理论到试验再到现场建设，问题

会不断出现。张迪说，现场的问题会有

千千万万，每一个都需要以安全为第一准

绳，又尽可能保证对现场影响最小。这是

很考验智慧的事，每一个专业都有各自的

安全性要求，常常要通过深入的沟通，在

夹缝里找一个合理的方案。

而在试验过程中，张迪时刻保持着工

作的高标准、严要求。

开展第一次安全壳台架试验时，刚开

始拿到手的试验大纲只有二三十页，而在

张迪看来，仅有原则性描述无法真正指导

试验。核电厂运行需要考虑种种预案，高

温高压条件下的大型热工水力试验台架也

需要详尽的指南，台架比例设计依据、系

统操作方法、风险控制管理、数据传输流

程等方面都应该有清晰的交代。于是，张

迪和团队不断同试验承担方沟通迭代，最

终将这份大纲扩充到了二百多页，这也

成为后续其他试验的一个极佳样本和参考

案例。

试验中，用于验证的安全壳相比最终

实体按1:8比例设计，直径5米多，高度9

米多。为了模拟“国和一号”极限事故工

况下等比例的蒸汽喷放量，试验台架选在

了一个60万千瓦的火电厂之中，将火电厂

产生的高能蒸汽引出作为试验的蒸汽源，

喷入安全壳。

张迪（站者）与团队成员讨论问题
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为了确保试验过程的安全性，张迪带

着团队在现场台架里逐一核对各个参数，

再用多个程序建模相互校验开展预分析。

更进一步，为了确保实际过程万无一失，

还在安全壳上增加了冗余的泄压装置，来

确保安全。

在同事看来，这是张迪在工作中识别

风险、控制风险的典型细节。不把风险变

问题，同事说，张迪是将核安全的意识刻

到骨子里的。

到祖国最需要的地方去

本科入学时，张迪对核事业的了解还

很有限，核工程与核技术专业也是调剂的

结果。张迪把这称为有些戏剧化的命运安

排，而如今核安全已经成为她坚持奋斗的

毕生事业。

“到祖国最需要的地方去。”在清华

大学本科生学习阶段，工程物理专业“两

弹一星”功勋老学长们用实际行动阐释的

这句话就给她打上了很深的烙印。而后来

她逐渐明白，这句耳熟能详的话指的不一

定是物理意义上的“地方”，重要的是去

做祖国需要的事，很多需要攻坚克难的事

业，不论地理位置在哪，都是祖国最需要

的地方。

在“国和一号”安全壳的研发设计过

程中，张迪和团队的目标是设计出在各种

事故工况下都能有效防止放射性物质向环

境泄漏的安全屏障。达成这项使命，于她

而言是“很光荣、很自豪的一件事”。

投身核事业，参与核电厂安全设计

研究的十余年时间里，张迪也在快速成

长。从刚进院的新员工，到课题外协负责

人、子课题负责人，再到独立承担“国

和一号”国家科技重大专项科研课题负

责人。

现阶段，张迪和团队正在从事反应堆

堆芯污垢风险分析软件的开发，旨在研究

燃料包壳长期运行条件下的腐蚀产物污垢

沉积风险，为未来功率更高、换料周期更

长的核电新型号安全经济运行提供技术保

障。核电设计专业软件自主化是我国核电

事业向前发展的必需，既能更好地指导

后续电厂设计，又有利于自主技术走出

国门。

未来，上海核工院还会研发建成更多

不同型号的核能应用装置，会对安全性不

断提出更高的要求，而张迪和团队也将持

续攻坚。站在国家使命面前，张迪表示，

脑子里的想法变成笔头的文件，再一步步

落实到工程，建出能发电、供暖、满足不

同场景需求的综合能源供应体，这个过程

带来的充实和成就感是她的幸福感构成当

中很高的一项。

核电事业并非一个人的事，而是一群

人的事。张迪觉得需要更多有志青年参与

其中一起努力，在创新的方向上承担国家

使命。在她看来，一个团队就像一个战壕

里的战友，而每一次经历考验都能够收获

成长、锻造精神，团队才能走得更远。

（转载自澎湃新闻网，2024年7月8日）张迪的笔记本上写着“到祖国最需要的地方去”


