陕西省科技进步奖公示信息
项目名称：XH-2419 N-16蒸汽发生器泄漏率监测仪的研制
提名者：陕西省物理学会
提名意见：我单位已审阅全部提名材料，确认材料真实完整，符合省科技进步奖提名条件。攻克主蒸汽管道泄漏监测领域N-16核素传输系数计算、N-16探测器设计及探测器效率计算、样机研制及验证等难题，形成自主知识产权，成果已推广应用，取得显著经济效益、社会效益，拟提名该项目为陕西省科学技术进步二等奖。
项目简介：在压水堆核电厂中，蒸汽发生器传热管是主冷却剂系统压力边界中最薄弱的环节，容易因机械损伤和腐蚀而引起破损。N-16蒸汽发生器泄漏率监测仪通过对主蒸汽管道辐射水平连续监测，当监测到辐射水平超过阈值时触发报警信号，提醒操作人员及时采取防护措施，降低反应堆堆芯事故风险。该设备作为“华龙一号进口核级辐射监测设备”长期被国外厂家垄断，关键核心技术受制于人，严重制约了我国核能的自主发展、安全发展和高质量发展。
西安中核核仪器股份有限公司对受制于人的“卡脖子”技术领域进行了深入的研究，突破了N-16蒸汽发生器泄漏率监测仪的工作原理、传输系数计算方法和数据处理算法，数字实时稳峰等关键技术，研制出自主化工程样机，并通过了型式试验和鉴定试验，解决了核电及国防等重要领域的自主化应用急需，并实现了产业化，主要技术创新如下：
1. 提出了多道模块前置设计方案，解决了电磁干扰引起的误报警问题。
1. 采用数字实时稳峰技术和温度修正算法，降低温度变化对设备的影响。
1. 探测器关键部件采用国产碘化钠晶体和内嵌稳峰源封装工艺，发明了核脉冲信号堆积识别方法，解决了探测器的计数稳定性和可靠性。
1. 突破了N-16传输系数计算方法，解决了泄漏率算法关键技术，并针对不同堆功率和传输系数的关系，提出了二项式拟合方法，为嵌入式程序提供算法支撑。
该项目中授权发明专利6项、实用新型专利5项、外观专利1项；计算机软件著作权1项；发表核心论文1篇；中核集团优秀国防科技报告1篇。项目成果通过了“10XX专项工程”华龙一号进口核级辐射监测设备自主化项目评审，专家组认为：“填补了三代核电辐射监测设备空白，取得了预期成果，对实现核电辐射监测设备100%自主化意义重大”、“建议项目承担单位在已有的工作基础上推广应用”。
该项目研制成果，解决了华龙一号等压水堆核电进口核级辐射监测设备的“卡脖子”问题，首台套产品已在核动力研究院某开发项目中开展工程化应用，后续签订多项核电供货合同，经济效益和社会效益显著，打破了国外垄断，为国家核电产业自主化发展做出了突出贡献。
客观评价：本项目产品已在核动力研究院进行工程化应用。可应用于华龙一号、CAP1000等压水堆核电项目，打破了国外垄断，解决关键核安全级仪表国产化问题，为核工业发展和“走出去”战略提供技术支撑。
应用情况：N-16蒸汽发生器泄漏率监测仪可应用于压水堆核电站、核动力船舶等的主蒸汽管道泄漏监测系统，如华龙一号及后续升级堆型、CAP1000/1400堆型、M310堆型、VVER堆型等。目前已签订多份供货合同，合同金额1481万元。
主要知识产权：授权发明专利6项、实用新型专利5项、外观专利1项；计算机软件著作权1项；发表核心论文1篇；中核集团优秀国防科技报告1篇。
标准规范目录：企业标准1项。
[bookmark: OLE_LINK1]主要完成人：高新占、杜俊涛、杜金健、张振朝、黄浩坤、李明旭、秦慧超
主要完成人基本信息、排名及对项目的贡献如下：
1.高新占
工作单位：西安中核核仪器股份有限公司研究院；
技术职称：工程师；
行政职务：无；
完成单位：西安中核核仪器股份有限公司；
项目贡献：
1）承担“专项”科研攻关任务，担任“N-6蒸汽发生器泄漏率监测仪”项目负责人；
2）负责的整体设计工作，包括核辐射探测设计、隔热层设计、整机线路设计等工作；
3）攻克多项关键技术,例如N-16核素测量技术、N-16探测效率蒙卡计算、传输系数计算方法等；
2.杜俊涛
工作单位：西安中核核仪器股份有限公司研究院；
技术职称：高级工程师；
行政职务：无；
完成单位：西安中核核仪器股份有限公司；
项目贡献：
1）负责该项目核物理方法、泄漏算法、传输系数计算研究；
2）辐射探测器设计、设计验证等工作。
3.杜金健
工作单位：西安中核核仪器股份有限公司研究院；
技术职称：工程师；
行政职务：无；
完成单位：西安中核核仪器股份有限公司；
项目贡献：
1）通过探测装置的承压壳体、密封结构设计等实现设备的防水防尘、抗冲击、耐腐蚀；
2）通过支架、底座的结构刚度设计抑制设备振动，倾覆，位移等带来测量误差；
3）通过设计标准化的机械安装接口，便于设备定期标定、检修。
4.张振朝
工作单位：西安中核核仪器股份有限公司研究院；
技术职称：工程师；
行政职务：无；
完成单位：西安中核核仪器股份有限公司；
项目贡献：
1）就地处理箱硬件电路设计，功能板原理图和PCB设计；
2）N-16监测仪探测装置蒙特卡罗建模，特征效率模拟计算。
5.黄浩坤
工作单位：西安中核核仪器股份有限公司研究院；
技术职称：工程师；
行政职务：无；
完成单位：西安中核核仪器股份有限公司；
项目贡献：
1）N-16监测仪探测装置蒙特卡罗建模，本征效率模拟计算，粒子输运数据处理；
2）N-16蒸汽发生器泄漏率监测仪的型式试验和鉴定试验。
6.李明旭
工作单位：西安中核核仪器股份有限公司研究院；
技术职称：高级工程师；
行政职务：副院长；
完成单位：西安中核核仪器股份有限公司；
项目贡献：
1）采用先进蒙特卡罗建模方法对N-16设备进行建模，并计算探测效率；
2）蒸汽发生器传热管泄漏率算法研究。
7.秦慧超
工作单位：西安中核核仪器股份有限公司研究院；
技术职称：工程师；
行政职务：无；
完成单位：西安中核核仪器股份有限公司；
项目贡献：
1）核脉冲信号堆积识别算法研究、碘化钠探测器稳峰算法研究。
2）N-16蒸汽发生器泄漏率监测仪的型式试验和鉴定试验。
主要完成单位：西安中核核仪器股份有限公司
创新推广贡献：本单位自主完成了总体技术方案设计、技术路线与整体设备构建，独立攻克了本项目中的关键技术。通过整机方案设计、结构设计、工艺设计、系统软件开发、软件V&V验证、型式试验和鉴定试验，完成了项目研制目标，形成了全套自主可控核心技术体系，取得了本项目全部创新成果。项目成果解决了“华龙一号”核级关键设备长期依赖进口的“卡脖子”问题，解决了行业实际工程应用难题，扭转了关键核心技术受制于人的局面。
本单位自主完成了项目成果的工程化应用、推广、落地。本单位对项目成果的科技创新、工程应用及行业推广做出了全部、唯一、决定性贡献。
完成人合作关系说明：本项目研究周期2020年1月至2025年12月。全体完成人员依托本项目整体研发工作，合理分工、密切合作，分别承担项目整体研发工作，制定总体技术方案，其余完成人分工承担蒙特卡罗建模、N-16泄漏率计算方法、传输系数计算、结构设计、电路设计、软件开发、性能测试、鉴定试验等工作。成员间紧密配合，联合开展技术讨论、试验验证等，共同解决项目研制过程中的各类技术问题。项目全部核心技术创新与应用均为团队协作所得，各完成人贡献独立清晰，合作关系真实，项目具体情况详见提名书。

