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1. [bookmark: _Toc150746076]概述
截至2023年9月30日，我国运行核电机组数量为55台，总装机容量为56993.34MWe（本报告各项统计数据均未包括台湾省核电机组）。2023年第3季度发电量为1108.84亿千瓦时，同比上升4.93%，环比上升2.14%；上网电量1039.56亿千瓦时，同比上升5.00%，环比上升2.01%；运行核电机组季度负荷因子整体值[footnoteRef:1]和季度机组能力因子平均值[footnoteRef:2]分别为88.40%和92.28%。2023年第3季度55台运行核电机组中有15台机组进行大修。 [1:  负荷因子平均值，为全部机组从商运开始的整体值，即：所有机组商运后的发电量之和，占所有机组额定功率运行的发电量之和的比值。]  [2:  机组能力因子平均值，为全部机组的机组能力因子的算数平均值。] 

2023年第3季度，我国运行核电厂严格控制机组的运行风险，继续保持安全、稳定运行，共向国家核安全局报送9起INES 0级运行事件。各运行核电厂未发生较大及以上生产安全事件、重大质量事件/事故、环境污染事件、辐射污染事件，未发生火灾爆炸事故，未发生职业病危害事故。各运行核电厂按照国家环境保护法规和环境辐射监测标准，依据国家核安全局批准的排放限值，对放射性流出物的排放进行了严格控制，对核电厂周围环境进行了有效监测。放射性流出物排放统计结果表明，2023年第3季度各运行核电厂放射性流出物的排放量均低于国家标准限值。环境监测数据表明，所测出的环境空气吸收剂量率均在当地本底辐射水平正常涨落范围之内。
2022年第1季度至2023年第3季度我国运行核电厂发电量、上网电量、负荷因子、机组能力因子同比与环比趋势，分别见图1-1、图1-2、图1-3、图1-4。
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图1-1：2022-2023年季度发电量趋势
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图1-2：2022-2023年季度上网电量趋势
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图1-3：2022-2023年季度负荷因子趋势
[image: ]
图1-4：2022-2023年季度机组能力因子趋势
说明：
1) 发电量、上网电量自机组商运后开始统计。
2) 负荷因子为全部机组整体值，机组能力因子为全部机组的算数平均值。
3) 部分数据因四舍五入的原因，存在与分项合计值不一致的情况。
4) 本报告数据和信息来源：《中国核能行业协会核电厂生产季报》（以往各期）、核电厂运行月报（各运行核电厂编制）、中国核能行业协会核电营运信息网（CINNO）。
2. [bookmark: _Toc150746077]电力生产情况
2.1 电力生产情况统计
2023年第3季度，我国55台运行核电机组继续保持安全、稳定运行。2023年第3季度累计发电量1108.84亿千瓦时，比第2季度增加52.07亿千瓦时，比去年同期增加23.23亿千瓦时。2023年第3季度累计上网电量为1039.56亿千瓦时，比第2季度增加49.49亿千瓦时，比去年同期增加20.46亿千瓦时。2023年第3季度电力生产指标统计见表2-1及表2-2。
表2-1：2023年第3季度运行核电机组电力生产指标统计表
	                项目
核电厂/机组
	装机容量
(MWe)
	当前季度
发电量
(亿千瓦时)
	当前季度
上网电量
(亿千瓦时)
	年累计
发电量
(亿千瓦时)
	年累计
上网电量
(亿千瓦时)
	年累计
负荷因子
(%)
	年累计
机组能力因子
(%)

	秦山核电厂
	1号机组
	350
	7.42 
	6.88 
	20.86 
	19.45 
	90.97 
	92.89 

	大亚湾核电厂
	1号机组
	984
	21.84 
	20.88 
	65.26 
	62.46 
	101.23 
	99.99 

	
	2号机组
	984
	21.27 
	20.34 
	64.59 
	61.82 
	100.18 
	99.27 

	秦山第二
核电厂
	1号机组
	670
	14.55 
	13.61 
	43.35 
	40.66 
	98.75 
	99.96 

	
	2号机组
	650
	11.63 
	10.89 
	38.74 
	36.33 
	90.96 
	93.31 

	
	3号机组
	660
	14.44 
	13.54 
	40.38 
	37.92 
	93.37 
	94.06 

	
	4号机组
	660
	14.49 
	13.57 
	42.99 
	40.29 
	99.41 
	99.97 

	岭澳核电厂
	1号机组
	990
	17.89 
	17.16 
	60.50 
	57.96 
	93.27 
	94.03 

	
	2号机组
	990
	21.70 
	20.76 
	50.80 
	48.64 
	78.32 
	79.36 

	
	3号机组
	1086
	23.68 
	22.28 
	70.22 
	66.10 
	98.68 
	100.00 

	
	4号机组
	1086
	23.57 
	22.18 
	63.95 
	60.23 
	89.88 
	90.85 

	秦山第三
核电厂
	1号机组
	728
	15.37 
	14.13 
	41.27 
	38.09 
	86.52 
	88.95 

	
	2号机组
	728
	15.31 
	14.05 
	46.34 
	42.64 
	97.15 
	100.00 

	田湾核电厂
	1号机组
	1060
	23.15 
	21.65 
	62.56 
	58.33 
	90.08 
	91.40 

	
	2号机组
	1060
	23.12 
	21.59 
	63.94 
	59.54 
	92.07 
	100.00 

	
	3号机组
	1126
	24.23 
	22.44 
	52.12 
	48.47 
	70.65 
	79.92 

	
	4号机组
	1126
	23.53 
	21.68 
	65.55 
	60.54 
	88.85 
	100.00 

	
	5号机组
	1118
	23.99 
	22.66 
	61.07 
	57.30 
	83.37 
	86.60 

	
	6号机组
	1118
	23.49 
	21.83 
	69.97 
	65.76 
	95.52 
	99.32 

	红沿河核电厂
	1号机组
	1118.79
	20.06 
	18.83 
	66.11 
	62.12 
	90.19 
	94.98 

	
	2号机组
	1118.79
	21.47 
	20.17 
	62.62 
	58.94 
	85.42 
	89.94 

	
	3号机组
	1118.79
	21.48 
	20.11 
	61.47 
	57.75 
	83.85 
	87.75 

	
	4号机组
	1118.79
	13.12 
	12.31 
	58.29 
	54.83 
	79.52 
	85.03 

	
	5号机组
	1118.79
	23.06 
	21.56 
	65.03 
	60.92 
	88.72 
	99.82 

	
	6号机组
	1118.79
	19.68 
	18.40 
	58.03 
	54.36 
	79.16 
	82.59 

	宁德核电厂
	1号机组
	1089
	23.38 
	21.86 
	55.56 
	51.97 
	77.87 
	79.60 

	
	2号机组
	1089
	23.26 
	21.83 
	68.94 
	64.68 
	96.61 
	99.51 

	
	3号机组
	1089
	23.27 
	21.86 
	69.33 
	65.15 
	97.17 
	99.99 

	
	4号机组
	1089
	20.75 
	19.50 
	63.92 
	60.00 
	89.59 
	95.35 

	福清核电厂
	1号机组
	1089
	23.75 
	22.33 
	71.16 
	66.88 
	99.73 
	100.00 

	
	2号机组
	1089
	23.44 
	22.03 
	60.57 
	56.89 
	84.89 
	90.54 

	
	3号机组
	1089
	23.28 
	21.89 
	58.52 
	55.00 
	82.01 
	89.92 

	
	4号机组
	1089
	14.44 
	13.59 
	61.69 
	58.02 
	86.46 
	88.47 

	
	5号机组
	1161
	24.57 
	23.02 
	65.71 
	61.51 
	86.38 
	89.33 

	
	6号机组
	1161
	24.52 
	22.98 
	54.34 
	50.88 
	71.43 
	74.47 

	阳江核电厂
	1号机组
	1086
	23.77 
	22.37 
	69.92 
	65.91 
	98.27 
	99.49 

	
	2号机组
	1086
	18.06 
	17.00 
	63.17 
	59.44 
	88.78 
	92.04 

	
	3号机组
	1086
	23.62 
	22.22 
	62.67 
	59.00 
	88.08 
	89.22 

	
	4号机组
	1086
	23.93 
	22.41 
	71.49 
	67.10 
	100.47 
	99.99 

	
	5号机组
	1086
	21.63 
	20.30 
	67.16 
	63.04 
	94.39 
	97.06 

	
	6号机组
	1086
	15.21 
	14.30 
	61.07 
	57.50 
	85.83 
	87.86 

	方家山核电厂
	1号机组
	1089
	18.95 
	17.80 
	65.79 
	61.90 
	92.21 
	93.63 

	
	2号机组
	1089
	23.37 
	21.93 
	70.27 
	66.21 
	98.48 
	100.00 

	三门核电厂
	1号机组
	1251
	26.57 
	24.78 
	79.23 
	74.17 
	96.66 
	98.21 

	
	2号机组
	1251
	26.54 
	24.73 
	80.69 
	75.41 
	98.44 
	100.00 

	海阳核电厂
	1号机组
	1253
	26.78 
	24.97 
	72.14 
	67.32 
	91.99 
	90.53 

	
	2号机组
	1253
	25.94 
	24.44 
	72.12 
	67.33 
	87.85 
	89.03 

	台山核电厂
	1号机组
	1750
	0.00 
	0.00 
	10.57 
	9.85 
	9.22 
	10.50 

	
	2号机组
	1750
	34.81 
	32.48 
	102.70 
	95.89 
	89.57 
	91.45 

	昌江核电厂
	1号机组
	650
	13.86 
	12.87 
	36.35 
	33.77 
	85.36 
	87.74 

	
	2号机组
	650
	13.91 
	12.93 
	41.18 
	38.24 
	96.68 
	99.95 

	防城港核电厂
	1号机组
	1086
	23.10 
	21.57 
	61.29 
	57.21 
	86.13 
	89.16 

	
	2号机组
	1086
	15.01 
	14.08 
	62.22 
	58.14 
	87.44 
	87.99 

	
	3号机组
	1187.6
	25.60 
	23.98 
	52.15 
	48.91 
	99.95 
	97.31 

	石岛湾核电厂
	1号机组
	211
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 
	0.00 

	合计值/整体值/平均值
	56993.34
	1108.84 
	1039.56 
	3227.92 
	3028.74 
	86.61 
	91.45 


说明：
1) 防城港核电厂3号机组2023年3月25日商运，机组2023年调试期间累计发电量、上网电量分别为8.02413亿度、7.47180亿度。
2) 石岛湾核电厂1号机组于2021年8月20日首次装料，截止2023年9月30日暂未商运，发电量、上网电量、机组能力因子暂不适用统计。机组2023年调试期间累计发电量、上网电量分别为2.14505亿度、1.57625亿度。
3) 本表“合计值/整体值/平均值”中，发电量、上网电量为各机组合计值，负荷因子为全部机组整体值，机组能力因子为全部机组的算数平均值。
4) 各核电厂按照其首台机组在国际原子能机构核动力堆信息系统（IAEA-PRIS）数据库中的CN号（机组统一编号）先后顺序进行排序，下文同。
5) 部分数据因四舍五入的原因，存在与分项合计值不一致的情况。
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表2-2：2022-2023年各季度全国核电生产指标统计表
	统计项目
	2022年各季度值
	2023年各季度值
	2023年第3季度

	
	第1季度
	第2季度
	第3季度
	第4季度
	第1季度
	第2季度
	第3季度
	第4季度
	同比
	环比

	发电量
(亿千瓦时)
	989.83
	1000.19
	1056.78
	1131.07
	1041.35
	1086.09
	1108.84
	
	+ 4.93%
	+ 2.14%

	上网电量
(亿千瓦时)
	928.99
	936.31
	990.07
	1062.55
	977.67
	1019.42
	1039.56
	
	+ 5.00%
	+ 2.01%

	负荷因子
(%)
	84.13
	82.95
	86.07
	92.27
	85.07
	87.54
	88.40
	
	+ 2.71%
	+ 1.02%

	机组能力因子(%)
	90.30
	90.52
	91.91
	94.07
	90.72
	91.14
	92.28
	
	+ 0.40%
	+ 1.25%


2023年第3季度，共有15台运行核电机组进行大修，各机组大修基本情况见表2-3。
表2-3：2023年第3季度核电机组大修信息
	序号
	机组
	大修轮次
	开始日期
	结束日期

	1
	台山核电厂1号机组
	102
	2023/1/31
	暂未结束

	2
	红沿河核电厂6号机组
	601
	2023/6/1
	2023/7/13

	3
	阳江核电厂6号机组
	603
	2023/7/6
	2023/7/30

	4
	防城港核电厂2号机组
	205
	2023/8/1
	2023/9/1

	5
	福清核电厂4号机组
	405
	2023/8/17
	2023/9/16

	6
	红沿河核电厂4号机组
	406
	2023/8/23
	2023/9/25

	7
	阳江核电厂2号机组
	206
	2023/8/29
	2023/9/18

	8
	秦山第二核电厂2号机组
	216
	2023/9/1
	2023/9/18

	9
	岭澳核电厂1号机组
	19
	2023/9/11
	2023/9/25

	10
	方家山核电厂1号机组
	107
	2023/9/13
	2023/10/3

	11
	宁德核电厂4号机组
	405
	2023/9/20
	暂未结束

	12
	阳江核电厂5号机组
	504
	2023/9/23
	暂未结束

	13
	红沿河核电厂1号机组
	108
	2023/9/24
	暂未结束

	14
	大亚湾核电厂2号机组
	223
	2023/9/29
	暂未结束

	15
	田湾核电厂6号机组
	602
	2023/9/29
	暂未结束




2.2 机组运行功率曲线
2.2.1 秦山核电厂1号机组
[image: ]
图2-1：2023年秦山核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 无。

2.2.2 大亚湾核电厂1号机组
[image: ]
图2-2：2023年大亚湾核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月21日，按计划短时略降功率执行PT1ADG002试验，期间D1ADG004TO发生故障并维修处理；
2) 8月17日，按计划短时降功率执行D1GRE001/002试验，更换高低压汽门滤芯D1GFR150-163FI；
3) 8月25日，按计划短时降功率进行D1GRE010VV的position trim值超8.8问题的处理及验证；
4) 9月13日，按计划短时略降功率执行D1RGL002试验。


2.2.3 大亚湾核电厂2号机组
[image: ]
图2-3：2023年大亚湾核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月5日，按计划降功率执行D2RGL002 R棒部分试验；
2) 8月9日，按计划降功率执行D2GRE001/002试验以及D2VVP安全阀年度校验；
3) 8月24日，按计划短时略降功率进行D223大修前常规岛疏水阀扰动试验；
4) 9月29日与电网解列，开始D223大修，截至9月30日仍在大修中。

2.2.4 秦山第二核电厂1号机组
[image: ]
图2-4：2023年秦山第二核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月28日，计划性降功率执行调门试验。


2.2.5 秦山第二核电厂2号机组
[image: ]
图2-5：2023年秦山第二核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 9月1 -18日，执行Q2-OT216大修。

2.2.6 秦山第二核电厂3号机组
[image: ]
图2-6：2023年秦山第二核电厂3号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月28日，计划性降功率执行调门试验。
2) 9月30日，应电网要求执行国庆中秋调峰。


2.2.7 秦山第二核电厂4号机组
[image: ]
图2-7：2023年秦山第二核电厂4号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月16日，计划性降功率执行调门试验。
2) 9月29日，应电网要求执行国庆中秋调峰。

2.2.8 岭澳核电厂1号机组
[image: ]
图2-8：2023年岭澳核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月14日，按计划降功率执行L1RGL002试验；
2) 9月11 - 25日，执行L119大修。


2.2.9 岭澳核电厂2号机组
[image: ]
图2-9：2023年岭澳核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月6日，按计划降功率执行L2RGL04灰棒棒位曲线标定试验；
2) 9月1 – 3日，应电网要求防范台风“苏拉”，降功率运行。

2.2.10 岭澳核电厂3号机组
[image: ]
图2-10：2023年岭澳核电厂3号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月17日，按计划降功率执行L3GRE001/002试验；
2) 7月19日，按计划降功率执行L3RGL002试验；
3) 8月14日、9月11日，按计划降功率执行L3GRE001/002试验；
4) 9月13日，按计划短时略降功率执行L3RGL002试验。


2.2.11 岭澳核电厂4号机组
[image: ]
图2-11：2023年岭澳核电厂4号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月24日，按计划降功率执行L4GRE001/002试验；
2) 7月26日，按计划降功率执行L4RGL002试验；
3) 8月28日，按计划降功率执行L4GREC01/002试验；
4) 9月1 - 3日，应电网要求防范台风“苏拉”，降功率运行；
5) 9月18日，按计划降功率执行L4GRE001/002试验；
6) 9月20日，按计划降功率执行L4RGL002试验。

2.2.12 秦山第三核电厂1号机组
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图2-12：2023年秦山第三核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月16日，计划性降功率执行调门试验。


2.2.13 秦山第三核电厂2号机组
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图2-13：2023年秦山第三核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月29日，计划性降功率执行调门试验。

2.2.14 田湾核电厂1号机组
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图2-14：2023年田湾核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 8月27 - 28日、9月2日、9月20 - 21日，根据电网要求降功率运行。

2.2.15 田湾核电厂2号机组
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图2-15：2023年田湾核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 8月27日、9月2日、9月20 - 21日，根据电网要求降功率运行。

2.2.16 田湾核电厂3号机组
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图2-16：2023年田湾核电厂3号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 8月27日，根据电网要求降功率运行。

2.2.17 田湾核电厂4号机组
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图2-17：2023年田湾核电厂4号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月8日，由于40MKA10CE131A功率表漂低，导致机组实际电功率上涨，进而触发PP2导致反应堆功率降低；
2) 7月18日，进行汽轮机汽门全行程活动性试验，降功率运行；
3) 7月29 - 31日、8月27 - 28日、9月2 - 3日、9月20 - 21日、9月28 - 30日，根据电网要求降功率运行。


2.2.18 田湾核电厂5号机组
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图2-18：2023年田湾核电厂5号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 无。

2.2.19 田湾核电厂6号机组
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图2-19：2023年田湾核电厂6号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 9月29日机组打闸停机，执行OT602大修。

2.2.20 红沿河核电厂1号机组
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图2-20：2023年红沿河核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月4日，短时降功率执行T1GRE001试验；
2) 7月15日，根据电网调峰要求降功率运行；
3) 7月20 - 26日，因海生物入侵导致机组手动停堆；
4) 8月1日，短时降功率执行T1GRE001试验；
5) 9月24日，开始H108大修。

2.2.21 红沿河核电厂2号机组
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图2-21：2023年红沿河核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月11日，短时降功率执行T2GRE001试验；
2) 7月15日，根据电网要求降功率运行；
3) 7月20 - 26日，因海生物入侵导致机组手动停堆；根据电网要求，7月26日并网升功率后保持860MWe 运行，8月4日升至满功率运行；
4) 8月8日、9月5日，短时降功率执行T2GRE001试验；
5) 9月29-30日，根据电网要求降功率运行。

2.2.22 红沿河核电厂3号机组
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图2-22：2023年红沿河核电厂3号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月20 - 26日，因海生物入侵导致机组手动停堆；根据电网要求，7月26日并网升功率后保持860MWe 运行，8月4日升至满功率运行；
2) 8月24日，短时降功率执行T3GRE001试验和H3VVP100~120VV阀门压力整定试验；
3) 9月27日，短时降功率执行T3GRE001试验；
4) 9月29 - 30日，根据电网要求降功率运行。

2.2.23 红沿河核电厂4号机组
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图2-23：2023年红沿河核电厂4号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月20 - 26 日，因海生物入侵导致机组自动停堆；
2) 8月23日 – 9月25日，执行H406大修。

2.2.24 红沿河核电厂5号机组
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图2-24：2023年红沿河核电厂5号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月13日，短时降功率执行T5GRE001试验；
2) 7月15日、7月20 - 31日，根据电网要求降功率运行；
3) 8月18日，短时降功率执行T5GRE001试验；
4) 9月7日，短时降功率执行T5GRE001/002试验；
5) 9月29 - 30日，根据电网要求降功率运行。

2.2.25 红沿河核电厂6号机组
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图2-25：2023年红沿河核电厂6号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 6月1日 - 7月13日，执行H601大修；7月26日升至满功率；
2) 8月4日，短时降功率执行T6GRE001试验；
3) 8月22日，短时降功率执行RGL04试验；
4) 8月31日、9月26日，短时降功率执行T6GRE001试验；
5) 9月29 - 30日，根据电网要求，机组降功率至860MWe 运行。

2.2.26 宁德核电厂1号机组
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图2-26：2023年宁德核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月28 - 29日，因台风影响，按电网要求降功率运行。

2.2.27 宁德核电厂2号机组
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图2-27：2023年宁德核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月28 - 29日，因台风影响，根据电网要求降功率运行；
2) 9月2 - 5日，根据电网要求降功率运行。

2.2.28 宁德核电厂3号机组
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图2-28：2023年宁德核电厂3号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月28 - 29日，因台风影响，根据电网要求降功率运行；
2) 9月1 - 5日、9月6 - 7日，根据电网要求降功率运行


2.2.29 宁德核电厂4号机组
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图2-29：2023年宁德核电厂4号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 9月20日发电机解列，开始N405大修。

2.2.30 福清核电厂1号机组
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图2-30：2023年福清核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 8月9日、9月25日，为配合执行高、中压调阀带负荷试验规程，降功率运行。


2.2.31 福清核电厂2号机组
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图2-31：2023年福清核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月28 - 29日，配合电网调峰降功率运行；
2) 8月7日，配合执行高、中压调阀带负荷试验规程，降功率运行；
3) 9月1 - 5日、9月6 - 7日，配合电网调峰降功率运行。

2.2.32 福清核电厂3号机组
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图2-32：2023年福清核电厂3号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月28 - 29日，因2023年5号台风影响，根据电网要求降功率运行；
2) 8月8日，配合执行高、中压调阀带负荷试验，降功率运行；
3) 9月1 - 5日、9月6 - 7日，根据电网要求降功率运行。


2.2.33 福清核电厂4号机组
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图2-33：2023年福清核电厂4号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 8月16 日 - 9月16日，执行405大修；9月18日升至满功率；
2) 9月26 - 30日，为处理缺陷，机组解列。

2.2.34 福清核电厂5号机组
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图2-34：2023年福清核电厂5号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月28 - 29日，降功率执行高、中压调阀带负荷试验；
2) 9月2 - 5日，受台风海葵影响，根据电网要求降功率运行；
3) 9月22日，降功率执行中、高压调阀带负荷试验。


2.2.35 福清核电厂6号机组
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图2-35：2023年福清核电厂6号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月28 - 29日，根据电网要求降功率运行，期间执行高、中压调阀带负荷试验；
2) 9月2 - 5日，受台风海葵影响，根据电网要求降功率运行，期间执行高、中压调阀带负荷试验；
3) 9月26日，配合执行高、中压调阀带负荷试验，降功率运行。

2.2.36 阳江核电厂1号机组
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图2-36：2023年阳江核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 9月2 - 3日，受台风“苏拉”影响减载运行；
2) 9月19 - 20日，鳌峰#1M停电检修限出力，机组降功率运行。


2.2.37 阳江核电厂2号机组
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图2-37：2023年阳江核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) [bookmark: _Hlk135214147]8月29日 - 9月18日，执行Y206大修。

2.2.38 阳江核电厂3号机组
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图2-38：2023年阳江核电厂3号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 9月2 - 3日，受台风“苏拉”影响减载运行；
2) 9月18 - 20日，鳌峰#1M停电检修限出力，机组降功率运行。


2.2.39 阳江核电厂4号机组
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图2-39：2023年阳江核电厂4号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 9月2日，降功率运行；
2) 9月3日，受台风“苏拉”影响减载运行。

2.2.40 阳江核电厂5号机组
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图2-40：2023年阳江核电厂5号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 9月23日02:45，机组解列，开始Y504大修。


2.2.41 阳江核电厂6号机组
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图2-41：2023年阳江核电厂6号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月6 - 30日，执行Y603大修；8月1日升至满功率。
2) 9月6 - 13日，Y6GIL局部异常临停检修，9月14日升至满功率。

2.2.42 方家山核电厂1号机组
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图2-42：2023年方家山核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月13日，因2号循环水泵跳闸机组非计划性降功率。
2) 7月30日，计划性降功率执行调门试验。
3) 9月13日 - 10月3日，执行QF-OT107大修。


2.2.43 方家山核电厂2号机组
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图2-43：2023年方家山核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 无。

2.2.44 三门核电厂1号机组
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图2-44：2023年三门核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 8月1日，降功率执行汽轮机主汽阀、主调阀、再热主汽阀和再热调阀行程试验；
2) 9月6日，降功率执行灰棒交换试验。


2.2.45 三门核电厂2号机组
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图2-45：2023年三门核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 8月2日，降功率执行汽轮机主汽阀、主调阀、再热主汽阀和再热调阀行程试验；
2) 9月28日，降功率执行灰棒交换试验。

2.2.46 海阳核电厂1号机组
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图2-46：2023年海阳核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月5日，配合主汽轮机汽门在役活动试验，降功率运行；
2) 7月24日，配合控制棒棒序交换试验，降功率运行；
3) 7月31日，配合主汽轮机汽门在役活动试验，降功率运行；
4) 8月10日，配合电网调峰降功率运行；
5) 8月24日，处理1-HDS-V1130A（6号高压加热器A正常疏水气动调节阀）缺陷，降功率运行；
6) 8月25日，配合一次调频功能试验，机组功率短时变化；
7) 8月28日、8月29日、8月31日，配合电网调峰降功率运行；
8) 9月11日，配合控制棒棒序交换试验，降功率运行；
9) 9月28日，配合辅汽切换，降功率运行。
2.2.47 海阳核电厂2号机组
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图2-47：2023年海阳核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月13日，配合控制棒棒序交换试验，降功率运行；
2) 7月14日、8月11日，配合主汽轮机汽门在役活动试验，降功率运行；
3) 8月24日，配合一次调频功能试验，降功率运行；
4) 8月28日、8月29日、8月31日，配合电网调峰降功率运行；
5) 9月6日，配合控制棒棒序交换试验，降功率运行；
6) 9月28 - 30日，配合主泵变频器四用一备改造工作，机组解列。

2.2.48 台山核电厂1号机组
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图2-48：2023年台山核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 1月31日，按计划与电网解列，开始T102大修，截止9月30日暂未结束。


2.2.49 台山核电厂2号机组
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图2-49：2023年台山核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 9月1 – 3日，为应对台风“苏拉”保守决策，按照机组监护运行方案，降功率运行；其余时间机组维持92%功率运行。

2.2.50 昌江核电厂1号机组
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图2-50：2023年昌江核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 8月6 - 7日，两台蒸汽发生器水位高高触发反应堆自动停堆。


2.2.51 昌江核电厂2号机组
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图2-51：2023年昌江核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 8月25日，降功率执行PT2GRE001、PT2GRE002试验。

2.2.52 防城港核电厂1号机组
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图2-52：2023年防城港核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月18日，因台风“泰利”应电网调峰要求降功率运行；
2) 8月29日、8月30日、8月31日，因风电水电大发及中元节应电网调峰要求降功率运行；
3) 9月1 - 5日，因风电大发，应电网调峰要求降功率运行，期间9月2日因台风进一步减载运行；
4) 9月14 - 15日，因风电大发，应电网调峰要求降功率运行。


2.2.53 防城港核电厂2号机组
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图2-53：2023年防城港核电厂2号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月31日24:00 - 9月1日00:53，执行F205大修；9月5日升至满功率；
2) 9月11日，降功率执行更换AVR（自动电压调节器）后试验；
3) 9月14日、9月15日，因风电大发，应电网调峰要求降功率运行。

2.2.54 防城港核电厂3号机组
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图2-54：2023年防城港核电厂3号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月18日，因台风“泰利”调峰运行；
2) 7月27日，因GSS二级加热器退出，短时降功率运行；
3) 9月1 - 5日，因风电大发，应电网调峰要求降功率运行；
4) 9月13日，降功率执行RGL04试验；
5) 9月14 - 15日，因风电大发，应电网调峰要求降功率运行。



2.2.55 石岛湾核电厂1号机组
[image: ]
图2-55：2023年石岛湾核电厂1号机组功率曲线图
第3季度主要拐点说明：
1) 7月24日 – 8月7日，1号堆NSSS蒸汽从汽轮机切除，机组降功率运行；
2) 8月7日，1号堆开始升功率，进行1号堆C2及W阶段试验；
3) 8月13 - 21日，开展失去厂外电源试验，汽轮机停机，1号堆、2号堆紧急停堆；
4) 8月26日，2号堆开始升功率，进行2号堆C2及W阶段试验；
5) 9月1 - 4日，开展2号堆紧急停堆试验，汽轮机停机；
6) 9月12日，2号堆并入汽轮机，逐步升功率，开展双堆W平台阶段试验；
7) 9月15日，开展双堆汽轮机停机不停堆试验；
8) 9月17 – 25日，2号堆逐步降功率至稳定运行。
9) 
2.3 机组运行数据及业绩指标
鉴于本报告中的发电量、上网电量、机组负荷因子、机组能力因子均是机组商运后开始统计，故本章节暂不展示石岛湾核电厂。
2.3.1 运行核电机组发电量
[image: ]
图2-54：2023年第3季度运行核电机组发电量
2.3.2 运行核电机组上网电量
[image: ]
图2-55：2023年第3季度运行核电机组上网电量



2.3.3 运行核电机组负荷因子
[image: ]
图2-56：2023年第3季度运行核电机组负荷因子

2.3.4 运行核电机组WANO业绩指标
2023年第2季度运行核电机组WANO业绩指标见附件1。

3. [bookmark: _Toc410905524][bookmark: _Toc150746078]生产安全情况
3.1 生产安全情况统计
2023年第3季度，我国运行核电厂发生2起非计划自动停堆事件，未发生火灾事故、伤害事件，总体生产安全状况较好。2023年第3季度运行核电厂生产安全情况统计见表3-1。
表3-1：2023年第3季度生产安全情况统计表
	                   项目
核电厂/机组
	非计划自动停堆（次）
	火灾事故（次）
	伤害事件（次）

	
	7月
	8月
	9月
	季度
	7月
	8月
	9月
	季度
	7月
	8月
	9月
	季度

	秦山核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	大亚湾核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	秦山第二核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	3号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	4号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	岭澳核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	3号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	4号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	秦山第三核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	田湾核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	3号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	4号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	5号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	6号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	红沿河核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	3号机组
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	4号机组
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	5号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	6号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	宁德核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	3号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	4号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	福清核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	3号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	4号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	5号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	6号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	阳江核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	
	3号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	4号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	5号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	6号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	方家山核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	三门核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	海阳核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	台山核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	昌江核电厂
	1号机组
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	防城港核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	3号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	石岛湾核电厂
	1号机组
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	合计
	1
	1
	0
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0


说明：
· 2023年7月20日，红沿河核电厂4号机组因海生物入侵导致反应堆停堆。
· 2023年8月6日，昌江核电厂1号机组除氧器液位开关误触发引起两列高加解列导致两台蒸汽发生器水位高高停堆。
· 阳江核电厂2号机组，Y206大修期间发生1起承包商员工限制工时事件。
3.2 安全屏障完整性
2023年第3季度，我国运行核电厂除3台机组存在燃料元件包壳异常情况外，其余机组的燃料元件包壳完整性、压力边界完整性、安全壳完整性均保持在良好水平。2023年第3季度运行核电厂安全屏障完整性异常情况说明见表3-2。

表3-2：2023年第3季度安全屏障完整性异常情况说明
	屏障名称
	核电厂∕机组
	说明

	第一道安全屏障—燃料元件包壳完整性
	秦山第二核电厂2号机组
	9月8日开始，机组主系统放射性核素呈缓慢上升趋势；9月28日，秦三厂2号机组从G12通道卸出破损燃料。

	
	福清核电厂4号机组
	9月份，U4C06循环，一回路放化数据异常，燃料棒包壳存在破损。

	
	三门核电厂
2号机组
	机组于2022年7月3日大修后临界，7月6日升至满功率运行。自2022年7月8日起，Xe-133放射性核素比活度缓慢增大，氙当量出现缓慢上涨的异常趋势，2022年10月13日达到最大值后开始缓慢下降。发现异常后，排查了机组放射性监测报警和放射性流出物测量值，未发现异常，通过化学取样（每周三次）密切跟踪和监视一回路放化数据和燃料包壳完整性。
截止2023年9月30日，氙当量最大测量值为299990 Bq/g（2022年10月13日）；2023年9月氙当量最大测量值为16789 Bq/g，约为停堆限值（1.036*107 Bq/g）的0.16%。I-131、I-132、I-133、I-134、I-135放射性核素比活度未见异常，碘当量比活度的最大值低于0.1% 的碘当量停堆限值（3.7*104 Bq/g）。Cs-134和Cs-137放射性核素比活度分别在10.0 Bq/g和7.1 Bq/g左右波动。
基于现有数据分析，可知燃料棒内部分惰性气体释放到一回路中，导致Xe-133缓慢增大，但碘、铯等离子态放射性核素比活度未出现同步上涨，判断为燃料组件发生了气密性失效。目前氙当量和碘当量远低于运行限值要求，对此次情况已成立专项组并制定专项计划对上述异常进行持续跟踪与处理。



3.3 辐射防护指标
2023年第3季度，我国运行核电厂发生未发生人员体表污染事件、人员体内污染事件。核电厂辐射防护情况较好，个人剂量和集体剂量都保持在较低水平。2023年第3季度运行核电厂辐射防护情况统计见表3-3。
表3-3：2023年第3季度辐射防护情况统计表
	                        项目
  核电厂/机组
	月度集体剂量
（man.mSv）
	年度累计最大个人
有效剂量（mSv）

	秦山核电厂
	1号机组
	2.084
	2.078
	1.135
	3.227

	大亚湾核电厂
	1、2号机组
	10.410
	19.712
	50.034
	0.684

	秦山第二核电厂
	1-4号机组
	7.614
	15.694
	238.166
	3.222

	岭澳核电厂
	1、2号机组
	17.335
	15.447
	407.753
	1.128

	
	3、4号机组
	2.619
	2.836
	2.987
	0.859

	秦山第三核电厂
	1、2号机组
	12.754
	13.205
	12.458
	6.843

	田湾核电厂
	1号机组
	2.910
	2.67
	2.850
	4.655

	
	2号机组
	6.100
	5.08
	3.220
	

	
	3号机组
	0.870
	0.91
	0.480
	

	
	4号机组
	1.780
	2.94
	2.000
	

	
	5号机组
	1.030
	2.05
	1.330
	

	
	6号机组
	1.030
	2.05
	5.970
	

	红沿河核电厂
	1号机组
	3.840
	5.145
	97.525
	9.662

	
	2号机组
	2.983
	4.092
	5.666
	

	
	3号机组
	2.967
	3.783
	8.932
	

	
	4号机组
	3.543
	116.392
	292.978
	

	
	5号机组
	0.657
	0.670
	0.502
	

	
	6号机组
	103.441
	0.807
	2.600
	

	宁德核电厂
	1号机组
	4.006
	3.968
	3.560
	1.183

	
	2号机组
	1.819
	1.272
	1.922
	

	
	3号机组
	3.194
	6.471
	7.588
	

	
	4号机组
	2.355
	8.732
	158.202
	

	福清核电厂
	1-6号机组
	31.104
	275.067
	78.114
	7.503

	阳江核电厂
	1-6号机组
	0.647
	0.079
	554.075
	1.235

	方家山核电厂
	1、2号机组
	16.486
	8.136
	423.326
	3.509

	三门核电厂
	1、2号机组
	﻿3.538 
	7.846
	6.593
	1.031

	海阳核电厂
	1、2号机组
	5.941
	5.674
	9.576
	5.44

	台山核电厂
	1、2号机组
	2.486
	5.179
	10.353
	0.115

	昌江核电厂
	1、2号机组
	4.969
	6.358
	4.607
	3.357

	防城港核电厂
	1号机组
	6.081
	4.825
	2.890
	7.201

	
	2号机组
	5.302
	434.593
	3.283
	

	
	3号机组
	0.985
	0.407
	0.547
	

	石岛湾核电厂
	1号机组
	1.187
	4.038
	0.121
	0.577


说明：
1) 国家标准《电离辐射防护和放射源安全基本标准》（GB18871-2002）规定了工作人员职业照射剂量限值：连续5年平均有效剂量不超过20mSv；任何一年中的有效剂量不超过50mSv。
2) 大亚湾核电厂、岭澳核电厂、宁德核电厂、阳江核电厂、台山核电厂运行月报中只统计个人最大日受照剂量，表中用“*”标记。
3) “/”表示核电厂运行月报未提供相关数据或其他原因无数据。
3.4 安全相关设备状况
2023年第3季度，我国运行核电厂安全相关设备定期试验一次合格率情况统计见表3-4，安全相关设备定期试验一次不合格项目统计见表3-5。
表3-4：2023年第3季度安全相关设备定期试验一次合格率情况统计表
	               项目
核电厂/机组
	定期试验一次合格率（%）

	
	7月
	8月
	9月

	秦山核电厂1号机组
	100.00
	100.00
	100.00

	大亚湾核电厂1、2号机组
	100.00
	99.86
	99.84

	秦山第二核电厂1号机组
	99.49
	100.00
	100.00

	秦山第二核电厂2号机组
	99.48
	100.00
	99.43

	秦山第二核电厂3号机组
	99.07
	100.00
	100.00

	秦山第二核电厂4号机组
	100.00
	100.00
	99.03

	岭澳核电厂1、2号机组
	99.67
	100.00
	100.00

	岭澳核电厂3、4号机组
	100.00
	99.87
	100.00

	秦山第三核电厂1号机组
	99.63
	100.00
	100.00

	秦山第三核电厂2号机组
	99.62
	100.00
	99.60

	田湾核电厂1号机组
	99.29
	99.50
	99.63

	田湾核电厂2号机组
	99.28
	100.00
	100.00

	田湾核电厂3号机组
	100.00
	99.77
	99.31

	田湾核电厂4号机组
	100.00
	100.00
	100.00

	田湾核电厂5号机组
	100.00
	100.00
	100.00

	田湾核电厂6号机组
	100.00
	100.00
	99.75

	红沿河核电厂1号机组
	100.00
	100.00
	100.00

	红沿河核电厂2号机组
	100.00
	99.19
	100.00

	红沿河核电厂3号机组
	99.29
	100.00
	100.00

	红沿河核电厂4号机组
	100.00
	100.00
	100.00

	红沿河核电厂5号机组
	100.00
	100.00
	99.37

	红沿河核电厂6号机组
	100.00
	100.00
	100.00

	宁德核电厂1-4号机组
	98.98
	99.13
	99.46

	福清核电厂1号机组
	100.00
	100.00
	100.00

	福清核电厂2号机组
	99.40
	98.60
	99.20

	福清核电厂3号机组
	99.20
	99.30
	100.00

	福清核电厂4号机组
	100.00
	100.00
	99.50

	福清核电厂5号机组
	98.90
	100.00
	100.00

	福清核电厂6号机组
	98.20
	100.00
	98.80

	阳江核电厂1、2号机组
	99.80
	100.00
	100.00

	阳江核电厂3、4号机组
	99.80
	100.00
	99.77

	阳江核电厂5、6号机组
	100.00
	99.84
	99.82

	方家山核电厂1号机组
	100.00
	100.00
	99.84

	方家山核电厂2号机组
	100.00
	100.00
	100.00

	三门核电厂1号机组
	100.00
	100.00
	100.00

	三门核电厂2号机组
	100.00
	100.00
	100.00

	海阳核电厂1号机组
	100.00
	100.00
	100.00

	海阳核电厂2号机组
	100.00
	100.00
	100.00

	台山核电厂1号机组
	100.00
	100.00
	97.92

	台山核电厂2号机组
	97.97
	99.29
	99.09

	昌江核电厂1号机组
	100.00
	99.12
	98.91

	昌江核电厂2号机组
	99.09
	100.00
	100.00

	防城港核电厂1号机组
	98.90
	99.46
	99.48

	防城港核电厂2号机组
	99.35
	100.00
	100.00

	防城港核电厂3号机组
	97.61
	98.03
	99.57

	石岛湾核电厂1号机组
	100.00
	100.00
	98.39




表3-5：2023年第3季度安全相关设备定期试验一次不合格项目统计表
	                 项目
核电厂/机组
	安全相关设备定期试验一次不合格项目

	
	7月
	8月
	9月

	秦山核电厂1号机组
	无
	无
	无

	大亚湾核电厂1、2号机组
	无
	运行月报未列举
	运行月报未列举

	秦山第二核电厂1号机组
	1、PT1DVC001：主控室备用送风机自动启动（003 ZV-004 ZV）试验
	无
	无

	秦山第二核电厂2号机组
	1、PT2DVF001：防火排烟阀的试验
	无
	1、2JPI001BG【称重检查试验】；
2、2JPI005BG【称重检查试验】；
3、PT2RIS001【安全注入和安全壳隔离阶段A的综合试验】

	秦山第二核电厂3号机组
	1、PT3RPB030：用3RPB621CC 进行安全壳喷淋信号(1)逻辑试验；
2、PT3SAP001：检查应急空气压缩机3SAP001CO和002CO的应急备用能力试验
	无
	无

	秦山第二核电厂4号机组
	无
	无
	1、PT4RIS020【RIS 004,021 BA(002,016 RS)应急加热器起动试验】；
2、PT4RPB043【用ASG005TL 启动汽动泵ASG003PO试验】

	岭澳核电厂1、2号机组
	运行月报未列举
	无
	无

	岭澳核电厂3、4号机组
	无
	运行月报未列举
	无

	秦山第三核电厂1号机组
	1、98-91140-OM-001（EPS，ECC，EWS 和消防泵奇系列月度试验）验证燃油传输泵1-52900-FTP1 启动试验
	无
	无

	秦山第三核电厂2号机组
	1、98-91140-OM-001（EPS，ECC，EWS 和消防泵奇系列月度试验）验证燃油传输泵1-52900-FTP1启动试验
	无
	1、R-001闸门系统压空保压试验

	田湾核电厂1号机组
	1、1SAC30AH001定期试验；
2、应急注硼泵1JDH20AP001定期试验
	1、低压安注泵1JNG40AP001 定期试验。
	1、反应堆停堆信号定期试验。

	田湾核电厂2号机组
	1、应急柴油发电机中间冷却回路2PJK10AP001 定期试验；
2、应急柴油机2XKA30 定期试验
	无
	无

	田湾核电厂3号机组
	无
	1、30SAC10 相关阀门可控性检查定期试验
	1、30JNG10AP001泵组及阀门月度定期试验；
2、中子通量监测系统季度检查定期试验

	田湾核电厂4号机组
	无
	无
	无

	田湾核电厂5号机组
	无
	无
	无

	田湾核电厂6号机组
	无
	无
	1、汽机旁路系统(GCT-A)可操作性及密封性试验（PTB-6M2-GCT00-001）

	红沿河核电厂1号机组
	无
	无
	无

	红沿河核电厂2号机组
	无
	1、PT2DVK005 关掉SAR气源后014VAI等B列操作试验【GOR】-52W
	无

	红沿河核电厂3号机组
	1、H3ASG001BA取样分析【GOR】-4W
	无
	无

	红沿河核电厂4号机组
	无
	无
	无

	红沿河核电厂5号机组
	无
	无
	1、PT5KSC001 BUP和ECP盘灯试验【GOR】-1W

	红沿河核电厂6号机组
	无
	无
	无

	宁德核电厂1-4号机组
	1、T1SFZ008；
2、N2DVC011ST 温度开关校验(PTS)；
3、N1KRT036MA 通道计数评价和阈值触发检查(PTS)；
4、N2DVC010ST 温度开关校验(PTS)；
5、N3DVL400SP 压力开关设定值及报警检查；
6、T3SAP001
	1、T4SFZ002；
2、T2SFZ004；
3、T1RPE003；
4、N2EAS009LD 碱回路流量指示校验(PTS)；
5、N2DVC400SP 压力开关校验(PTS)；
6、T9DVN008 试验
	1、T8DVN00；
2、T1DVK006；
3、T2SFZ008试验

	福清核电厂1号机组
	无
	无
	无

	福清核电厂2号机组
	1、FQ2-LLS-TPTSL-0002柴油发电机和水压试验泵无密封注水带负荷起动和运行试验规程
	1、FQ2-LLS-TPTSL-0001 LLS柴油发电机无负荷试验规程；
2、FQ0-LUA-TPTSL-0001 6.6kV中压移动柴油发电机组试验规程
	1、FQ2-DVL-TPTSL-0002 电气厂房主通风系统强制转换到再循环运行试验规程

	福清核电厂3号机组
	1、FQ3-LHQ-TPTSL-0013 柴油发电机组（B列）满功率试验规程
	1、FQ3-RPB-TPTSL-0034 用RPB377KC进行安全壳喷淋信号（5）逻辑试验规程
	无

	福清核电厂4号机组
	无
	无
	1、FQ4-RPA-TPTSL-0044 用ASG006KG启动ASG 汽动泵004PO试验规程

	福清核电厂5号机组
	1、FQ5-RII-TPTSL-0001堆芯出口热电偶一致性试验规程；

2、FQ5-IMC-TPTSL-0001 BUP和ECP盘灯试试验规程
	无
	无

	福清核电厂6号机组
	1、FQ6-EMQ-TPTSL-0002柴油发电机组（B 列）低功率试验规程；
2、FQ6-RPB-TPTSL-0011用6RPB630KC进行安全壳隔离阶段B信号试验规程；
3、FQ6-RPB-TPTSL-0012用6RPB631KC进行安全壳隔离阶段B信号试验规程。
	无
	1、FQ6-REB-TPTSL-0003 6REB002PO小流量管线运行试验规程；
2、FQ6-CIS-TPTSL-0002 堆腔注水冷却泵6CIS001PO小流量试验规程

	阳江核电厂1、2号机组
	运行月报未列举
	无
	无

	阳江核电厂3、4号机组
	运行月报未列举
	无
	运行月报未列举

	阳江核电厂5、6号机组
	无
	运行月报未列举
	运行月报未列举

	方家山核电厂1号机组
	无
	无
	1、PT0LHS010【LHS柴油发电机组日用燃油罐紧急排油试验】

	方家山核电厂2号机组
	无
	无
	无

	三门核电厂1号机组
	无
	无
	无

	三门核电厂2号机组
	无
	无
	无

	海阳核电厂1号机组
	无
	无
	无

	海阳核电厂2号机组
	无
	无
	无

	台山核电厂1号机组
	无
	无
	1、【PTS】T1DVD201 EDG柴油机大厅风可用性试验(第2列)；
2、【PTS】T1KSC002 SICS盘无反馈灯的手动命令测试

	台山核电厂2号机组
	1、【PTS】T2JDT704 JPV雨淋阀试验(1Y)；
2、【PTS】T2DCL001 KRT信号自动切换至碘回路试验(1C)；
3、【PTS】T2DVS101第1列廊道风机可用性以及逆止风门可开启性试验(1C)
	1、【PTS】T2LJS001 SBO柴油机（系列4）25%额定功率试验(2M)
	1、【PTS】T2JDT325 HL厂房防火分区试验(第三列)

	昌江核电厂1号机组
	无
	1、PT1JPV002试验
	1、PT1SAP001试验

	昌江核电厂2号机组
	1、PT2RPA033试验
	无
	无

	防城港核电厂1号机组
	1、T9DVN004排碘设备房间密封检验试验（GOR/1M）；
2、F1JDT 安全防火分区内机柜性能检查（GOR/1Y）
	1、T1SFZ008防火挡板关闭能力及关闭指示灯试验（GOR/1Y）
	1、T1RPE003 RPE再注入管线逆止阀可操作性检查（GOR/1Y）

	防城港核电厂2号机组
	1、F2EAS001/002LP 一致性检查（GOR/1Y）
	无
	无

	防城港核电厂3号机组
	1、T3PTS009 7天监督要求试验程序（第3部分）（PTS/1W）；
2、T3JPV016 BDU 厂房雨淋阀启动定期试验（PTS/18M）；
3、T3LHV002 SBO 柴油机并网满功率及甩负荷热重启试验（B列）（PTS/18M）；
4、T3JPT001主变消防系统雨淋阀试验（PTS/3M）；
5、T3PTS009 7天监督要求试验程序（第3部分）（PTS/1W）；
6、T3ECS201 B列终端回路启动试验（PTS/2M）
	1、T3PTS009 7天监督要求试验程序（第3部分）（PTS/1W），执行2次；
2、T3JPI005 JPI系统流量开关报警试验BNX（PTS/1Y）；
3、T3JPI014 JPI系统流量开关报警试验BAX。
	1、T3JAC004 补水阀开关试验与液位开关报警试验（PTS/1Y）

	石岛湾核电厂1号机组
	无
	无
	1、应急柴油发电机组0XKA20可用性试验（1M）


说明：
1) 大亚湾核电厂、岭澳核电厂、阳江核电厂运行月报中未列举安全相关设备定期试验一次不合格项目。

4. [bookmark: _Toc410905525][bookmark: _Toc150746079]重大技术改造活动
4.1 秦山核电基地（秦山核电厂、秦山第二核电厂、秦山第三核电厂、方家山核电厂）
· 9月，关于批准秦山第二核电厂1、2 号机组安全相关系统定期试验要求（Rev.000.14）升版的通知（国核安发〔2023〕168号）；
· 9月，关于批准秦山第三核电厂1、2 号机组应用37M 燃料区域超功率保护停堆整定值的通知（国核安发〔2023〕169号）；
· 9月，关于批准秦山第二核电厂新建辅助蒸汽输送管道穿越实体围栏的通知（国核安发〔2023〕171号）。
4.2 大亚湾核电厂
· 7-9月，大亚湾核电厂新增应急柴油发电机组项目；
· 7-9月，大亚湾核电基地厂区辐射和气象监测系统整体换型改进；
· 7-9月，大亚湾核电厂2号机组新增严重事故工况下应急冷却水注入接口改造；
· 9月，大亚湾核电厂2号机组应急柴油发电机组燃油过滤器扩容改进；
· 9月，大亚湾核电厂2号机组反应堆冷却剂系统压力容器顶部排气改进；
· 9月，大亚湾核电厂2号机组主泵热屏隔离改进；
· 9月，大亚湾核电厂2号机组6.6KV交流应急电源系统应急柴油机涡轮增压器回水管连接形式改进；
· 9月，大亚湾核电厂2号机组核岛直流电源系统及交流不间断电源系统扩容换型改进；
· 9月，大亚湾核电厂2号机组数字化控制系统网络安全配置改进；
· 9月，大亚湾核电厂2号机组常规岛通用仪控系统和核岛模拟量控制系统数字化升级改进；
· 9月，大亚湾核电厂2号机组汽轮机调节与保护系统整体升级改进；
· 9月，大亚湾核电厂2号机组汽轮机低压缸改进；
· 7月、8月、9月，大亚湾核电厂新增柴油发电机组改进项目--电缆穿越保卫周界施工；
· 8月、9月，大亚湾核电厂UG门改造工作；
· 9月，大亚湾核电厂保卫周界锈蚀铁丝网更换项目。
4.4 岭澳核电厂
· 9月，岭澳核电厂新增应急柴油发电机组项目；
· 8-9月，岭澳核电厂1号机组应急柴油发电机组励磁调节系统整体改进；
· 9月，岭澳核电厂保卫周界锈蚀铁丝网更换项目。
4.6 田湾核电厂
· 7月，收到国家核安全局《关于通报核电厂一回路承压边界个别支管管座管径与设计不符事件的函》；
· 7月，收到华北核与辐射安全监督站《关于召开华北监督站与江苏核电有限公司2023 年度第一次定期对话会的通知》；
· 7月，收到国家核安全局《关于通报核电厂现场部分焊接保护气体流量计未校准问题的函》；
· 9月7日，收到国家核安全局《关于发送田湾核电站3、4 号机组最终安全分析报告（B1版）修订第一批审评问题的函》和《关于发送田湾核电站1、2 号机组辐照监督组件抽取计划调整安全重要修改审查的第一批审评问题的函》；
· 9月15日，收到国家核安全局《关于发送田湾核电站两组J6 燃料组件入堆辐照考验安全重要修改第一批审评问题的函》；
· 9月25日，向国家核安全局提交《关于提交田湾核电站1、2 号机组辐照监督组件抽取计划调整安全重要修改第一批审评问题答复的函》。
4.7 红沿河核电厂
· 8月，收到国家核安全局发送的《关于批准辽宁红沿河核电厂5、6号机组汽轮机跳闸表征信号（C8信号）可靠性提升改造的通知》（国核安发〔2023〕129号）。
· 9月，收到国家核安全局发送的《关于同意召开辽宁红沿河核电厂1-4号机组定期安全评价第一批报告和5、6号机组运行技术规范（2版）审评对话会的通知》（NNSA-2023-16-LHNP）。
· 9月，收到国家核安全局发送的《关于发送辽宁红沿河核电厂1、2号机组装换料大纲（5版）的第一批审评问题的函》（NNSA-2023-17-LHNP)。
4.8 宁德核电厂
· 7月，完成1、2号机组RRI097/098/099/100VN电动头信号反馈改造；
· 7月，实施1、2号机组RRI001/002/003/004VYP隔离阀下游新增快速接头改造，2号机组完工；
· 7月，实施1、2、3、4DWS系统SEC泵坑通风改造，2、4号机组完工；
· 7月，实施N0ETY001/002RV就地控制箱增加滚轮改造，8、9号机组完工；
· 9月，实施3、4DEL排气方式优化改造，1号机组部分完工。
4.9 福清核电厂
无。
4.10 阳江核电厂
· 7月，完成全厂柴油发电机保护柜和励磁照明灯回路改造；
· 8月，完成500kV安稳装置增加剩余双线工况切机策略的改造；
· 9月，完成1-4机组LLS控制系统升级改造升数字化改造；
· 9月，完成1-6机组RAM系统定值优化；
· 9月，完成1-4机组RRI电机冷却器添加检漏装置送主控报警信号；
· 9月，完成1-4机组ASG003BA增加冷却水量改造。
4.12 三门核电厂
· 7-9月，执行1、2号机组RCS-V007A自动联锁关闭逻辑优化；
· 7-9月，临时恢复1、2号机组RNS/PCS/SGS/PXS系统26个阀门末端的核级堵头或管帽。
4.13 海阳核电厂
· 7月，完成1、2号机组控制棒全提棒位调整工作所有项目的实施及验收工作。
4.14 台山核电厂
· 7-9月，关于台山核电厂放射性浓缩液处理系统（9TEC）湿废物固化线改造的请示（广核台〔2021〕37号）；
· 7-9月，关于重新提交台山核电厂1、2号机组新增燃料水池冷却与净化系统（PTR）储水池改造的请示（广核台〔2021〕88号）。
4.15 昌江核电厂
无。
4.16 防城港核电厂
无。
4.17 石岛湾核电厂
· 7月，厂执行高温气冷堆核电站示范工程实物保护系统部分变更；
· 8月，完成“控制区出入口增加人脸识别设备”项目软件功能修订及测试；
· 8月，完成1、2好反应堆保护系统变更偏差处理及验证。

5. [bookmark: _Toc410905526][bookmark: _Toc150746080]放射性流出物排放和放射性固体废物管理
2023年，各运行核电厂按照国家环境保护法规和环境辐射监测标准，对放射性流出物排放量进行严格控制和监测。截至第3季度的统计结果表明，各运行核电厂放射性流出物排放量均低于国家标准限值。截至第3季度末各核电基地/运行核电厂/机组放射性流出物排放和固体废物产生情况分别见表5-1和表5-2。
表5-1：2023年截至第3季度放射性流出物排放情况统计表
	      项目
核电厂
	数值名称
	放射性气态流出物（Bq）
	放射性液态流出物（Bq）

	
	
	氚
	碳14
	惰性气体
	卤素
	气溶胶
	氚
	碳14
	其余核素
（除氚和碳14外）
	其余核素
(除氚外)

	秦山基地
	年累计排放量（Bq）
	7.44E+13
	1.40E+12
	7.16E+12
	1.56E+07
	2.53E+07
	1.30E+14
	1.33E+10
	1.58E+09
	1.19E+09

	
	排放年限值（Bq）
	7.08E+14
	5.10E+12
	2.40E+15
	8.00E+10
	2.00E+11
	8.04E+14
	6.00E+11
	2.00E+11
	2.88E+11

	
	占比（%）
	10.506
	27.516
	0.299
	0.019
	0.013
	16.161
	2.221
	0.789
	0.415

	大亚湾基地
	年累计排放量（Bq）
	4.57E+12
	1.08E+12
	2.35E+12
	1.41E+07
	8.21E+06
	8.18E+13
	4.37E+10
	1.98E+08
	/

	
	排放年限值（Bq）
	2.40E+13
	2.20E+12
	7.00E+14
	2.50E+10
	3.80E+09
	2.25E+14
	3.00E+11
	1.30E+11
	

	
	占比（%）
	19.042
	49.000
	0.336
	0.056
	0.216
	36.356
	14.580
	0.153
	

	田湾核电厂
1-4号机组
	年累计排放量（Bq）
	9.48E+11
	2.83E+11
	9.80E+12
	3.78E+06
	1.74E+06
	4.73E+13
	1.02E+10
	6.32E+07
	/

	
	排放年限值（Bq）
	1.28E+13
	1.00E+12
	1.53E+14
	7.40E+08
	2.40E+08
	1.26E+14
	6.00E+10
	1.20E+10
	

	
	占比（%）
	7.406
	28.302
	6.403
	0.511
	0.725
	37.541
	16.987
	0.527
	

	田湾核电厂
5-6号机组
	年累计排放量（Bq）
	3.56E+11
	2.10E+11
	5.95E+12
	4.79E+06
	8.65E+05
	3.66E+13
	1.07E+10
	8.57E+07
	/

	
	排放年限值（Bq）
	5.37E+12
	6.77E+11
	9.09E+13
	6.45E+08
	7.16E+07
	6.20E+13
	5.66E+10
	2.46E+10
	

	
	占比（%）
	6.634
	31.063
	6.542
	0.742
	1.208
	59.027
	18.902
	0.348
	

	红沿河核电厂
1-2号机组
	年累计排放量（Bq）
	8.84E+11
	2.64E+11
	7.78E+12
	2.29E+06
	1.74E+07
	3.07E+13
	1.73E+10
	1.02E+08
	/

	
	排放年限值（Bq）
	7.00E+12
	7.40E+11
	3.53E+14
	5.05E+09
	3.06E+09
	6.30E+13
	1.00E+11
	4.00E+10
	

	
	占比（%）
	12.626
	35.737
	2.205
	0.045
	0.568
	48.793
	17.330
	0.254
	

	红沿河核电厂
3-4号机组
	年累计排放量（Bq）
	8.54E+11
	2.67E+11
	8.30E+12
	3.16E+06
	2.35E+07
	3.42E+13
	1.76E+10
	1.15E+08
	/

	
	排放年限值（Bq）
	7.00E+12
	7.40E+11
	3.53E+14
	5.05E+09
	3.06E+09
	6.30E+13
	1.00E+11
	4.00E+10
	

	
	占比（%）
	12.201
	36.131
	2.352
	0.063
	0.767
	54.262
	17.579
	0.287
	

	红沿河核电厂
5、6号机组
	年累计排放量（Bq）
	1.91E+11
	1.77E+11
	9.03E+12
	2.46E+06
	1.26E+07
	2.95E+13
	9.20E+09
	9.70E+07
	/

	
	排放年限值（Bq）
	9.70E+12
	7.40E+11
	5.49E+14
	5.92E+09
	3.06E+09
	8.73E+13
	1.00E+11
	4.00E+10
	

	
	占比（%）
	1.969
	23.983
	1.645
	0.042
	0.412
	33.770
	9.196
	0.243
	

	宁德核电厂
	年累计排放量（Bq）
	1.55E+12
	3.94E+11
	2.14E+12
	5.03E+06
	3.75E+06
	6.66E+13
	2.48E+10
	1.18E+08
	/

	
	排放年限值（Bq）
	1.94E+13
	1.48E+12
	1.10E+15
	1.18E+10
	6.20E+09
	1.75E+14
	2.00E+11
	6.00E+10
	

	
	占比（%）
	7.980
	26.650
	0.190
	0.040
	0.060
	38.040
	12.410
	0.200
	

	福清核电厂
1、2号机组
	年累计排放量（Bq）
	1.53E+12
	3.28E+11
	1.91E+11
	1.31E+06
	9.33E+05
	3.62E+13
	8.95E+09
	2.97E+08
	/

	
	排放年限值（Bq）
	9.90E+12
	7.81E+11
	1.37E+14
	1.18E+09
	1.31E+08
	9.90E+13
	5.87E+10
	5.56E+10
	

	
	占比（%）
	15.455
	41.997
	0.139
	0.111
	0.712
	36.566
	15.247
	0.534
	

	福清核电厂
3、4号机组
	年累计排放量（Bq）
	1.34E+12
	3.98E+11
	1.91E+11
	1.66E+06
	1.53E+06
	4.47E+13
	1.55E+10
	8.06E+07
	/

	
	排放年限值（Bq）
	9.95E+12
	7.81E+11
	1.37E+14
	1.18E+09
	1.31E+08
	9.95E+13
	5.87E+10
	5.56E+10
	

	
	占比（%）
	13.467
	50.960
	0.139
	0.141
	1.168
	44.925
	26.405
	0.145
	

	福清核电厂
5、6号机组
	年累计排放量（Bq）
	5.59E+11
	2.07E+11
	2.41E+11
	5.72E+05
	8.73E+05
	2.17E+13
	3.45E+09
	9.47E+08
	/

	
	排放年限值（Bq）
	8.26E+12
	6.91E+11
	1.15E+14
	1.10E+09
	1.68E+08
	8.26E+13
	5.06E+10
	1.30E+10
	

	
	占比（%）
	6.768
	29.957
	0.210
	0.052
	0.520
	26.271
	6.818
	7.285
	

	阳江核电厂
	年累计排放量（Bq）
	1.66E+12
	7.19E+11
	2.35E+12
	1.06E+07
	7.07E+06
	8.93E+13
	3.57E+10
	3.94E+08
	/

	
	排放年限值（Bq）
	2.91E+13
	2.22E+12
	1.65E+15
	1.78E+10
	9.18E+09
	2.62E+14
	3.00E+11
	1.20E+11
	

	
	占比（%）
	5.700
	32.390
	0.140
	0.060
	0.080
	34.080
	11.910
	0.330
	

	三门核电厂
	年累计排放量（Bq）
	8.76E+11
	1.74E+11
	4.84E+12
	5.71E+06
	1.65E+07
	4.64E+13
	1.49E+09
	1.49E+09
	/

	
	排放年限值（Bq）
	9.46E+12
	6.40E+11
	2.36E+14
	1.28E+10
	1.91E+10
	8.52E+13
	7.10E+10
	2.28E+10
	

	
	占比（%）
	9.260
	27.110
	2.050
	0.040
	0.090
	54.500
	2.100
	0.340
	

	海阳核电厂
	年累计排放量（Bq）
	2.25E+12
	5.47E+11
	4.31E+12
	2.22E+06
	9.18E+06
	3.56E+13
	2.12E+09
	2.28E+08
	/

	
	排放年限值（Bq）
	9.46E+12
	6.40E+11
	2.36E+14
	1.28E+10
	1.91E+10
	8.52E+13
	7.10E+10
	2.28E+10
	

	
	占比（%）
	23.820
	85.450
	1.830
	0.020
	0.050
	41.740
	2.990
	1.000
	

	台山核电厂
	年累计排放量（Bq）
	5.26E+11
	2.84E+11
	3.47E+12
	5.17E+06
	3.00E+06
	4.01E+13
	1.98E+10
	1.94E+08
	/

	
	排放年限值（Bq）
	1.56E+13
	1.48E+12
	1.45E+14
	1.38E+09
	5.14E+08
	1.41E+14
	1.12E+11
	1.27E+10
	

	
	占比（%）
	3.370
	19.220
	2.390
	0.370
	0.580
	28.440
	17.700
	1.520
	

	昌江核电厂
	年累计排放量（Bq）
	6.15E+11
	1.27E+11
	3.40E+12
	1.03E+07
	7.24E+05
	1.62E+13
	4.39E+09
	2.31E+08
	/

	
	排放年限值（Bq）
	6.75E+12
	4.28E+11
	1.71E+14
	9.00E+08
	1.40E+08
	6.72E+13
	3.14E+10
	1.50E+10
	

	
	占比（%）
	9.111
	29.673
	1.988
	1.144
	0.517
	24.107
	13.981
	1.540
	

	防城港核电厂1、2号机组
	年累计排放量（Bq）
	9.09E+11
	4.09E+11
	3.91E+12
	2.38E+06
	1.51E+07
	5.45E+13
	1.60E+10
	1.63E+08
	/

	
	排放年限值（Bq）
	9.70E+12
	7.40E+11
	5.50E+14
	5.92E+09
	3.06E+09
	8.74E+13
	1.00E+11
	4.00E+10
	

	
	占比（%）
	9.370
	55.210
	0.710
	0.040
	0.490
	62.400
	15.960
	0.410
	

	防城港核电厂3号机组
	年累计排放量（Bq）
	2.07E+10
	4.08E+10
	3.58E+12
	1.36E+06
	1.11E+07
	1.29E+13
	9.21E+09
	2.63E+08
	/

	
	排放年限值（Bq）
	8.97E+12
	7.52E+11
	1.46E+14
	5.10E+08
	6.00E+07
	8.07E+13
	3.13E+10
	9.95E+09
	

	
	占比（%）
	0.230
	5.430
	2.450
	0.270
	18.490
	15.990
	29.430
	2.640
	

	石岛湾核电厂
	年累计排放量（Bq）
	1.23E+11
	6.37E+09
	4.58E+11
	1.67E+06
	6.29E+05
	4.94E+11
	/
	8.34E+05

	
	排放年限值（Bq）
	2.00E+12
	2.00E+11
	9.92E+12
	2.65E+09
	2.34E+06
	5.60E+12
	
	1.89E+08

	
	占比（%）
	6.130
	3.180
	4.620
	0.060
	26.900
	8.820
	
	0.440


说明：
1) 秦山基地中秦山第三核电厂、石岛湾核电厂的其余核素统计为除氚外的其余核素。
2) 统计气态流出物时，秦山核电基地、红沿河核电厂、宁德核电厂、福清核电厂、阳江核电厂、三门核电厂、海阳核电厂、台山核电厂、昌江核电厂、防城港核电厂、石岛湾核电厂卤素一项实际统计为碘；秦山核电基地、宁德核电厂、福清核电厂、阳江核电厂、三门核电厂、海阳核电厂、台山核电厂、昌江核电厂、防城港核电厂气溶胶一项实际统计为粒子。
3) 
表5-2：2023年截至第3季度固体放射性废物产生情况统计表
	核电厂
	固体放射性废物（m³）

	秦山核电厂
	44.48

	大亚湾核电厂
	0.00

	秦山第二核电厂
	165.29

	岭澳核电厂
	0.00

	秦山第三核电厂
	53.36

	田湾核电厂
	152.95

	红沿河核电厂
	47.60

	宁德核电厂
	43.60

	福清核电厂
	37.60

	阳江核电厂
	58.82

	方家山核电厂
	33.20

	三门核电厂
	18.73

	海阳核电厂
	81.05

	台山核电厂
	0.00

	昌江核电厂
	13.60

	防城港核电厂
	17.60

	石岛湾核电厂
	3.01


说明：
1) 福清核电厂放射性固体废物数据为经处理、整备后的放射性固体废物货包产生量，暂未处置。
2) 三门核电厂放射性固体废物产生量为预估的废物货包体积。
3) 海阳核电厂放射性固体废物产生量为预估的废物货包体积。
4) 台山核电厂现场产生的技术废物存放在废物存储间内，等待后续超压或外运焚烧处理。现场产生的原生技术废物实际处理后体积（废物货包体积）需等待处理后确定。
5) 防城港核电厂放射性固体废物产生量为整备后的废物货包体积。
6) 石岛湾核电厂放射性固体废物产生量为预计压缩后体积。

6. [bookmark: _Toc150746081]运行事件和内部事件
6.1运行核电厂运行事件和内部事件数量统计
2023年第3季度，各运行核电厂向国家核安全局报送9起运行事件，提交至CINNO网站内部事件279起。运行核电厂运行事件和内部事件数量统计见表6-1，报送国家核安全局运行事件汇总见表6-2，运行事件概述见附件2。
表6-1：2023年第3季度运行核电厂运行事件和内部事件数量统计表
	[bookmark: RANGE!A1]                事件类型
核电厂/机组
	运行事件
	内部事件

	
	第3季度
	年累计
	第3季度
	年累计

	秦山核电厂1号机组
	0
	0
	10
	27

	大亚湾核电厂1号机组
	0
	0
	6
	10

	大亚湾核电厂2号机组
	0
	0
	2
	4

	秦山第二核电厂1号机组
	0
	0
	12
	22

	秦山第二核电厂2号机组
	0
	0
	8
	16

	秦山第二核电厂3号机组
	0
	0
	17
	26

	秦山第二核电厂4号机组
	0
	0
	6
	9

	岭澳核电厂1号机组
	0
	0
	9
	10

	岭澳核电厂2号机组
	0
	0
	11
	14

	岭澳核电厂3号机组
	0
	0
	9
	11

	岭澳核电厂4号机组
	0
	0
	7
	11

	秦山第三核电厂1号机组
	0
	0
	5
	20

	秦山第三核电厂2号机组
	0
	0
	11
	19

	田湾核电厂1号机组
	0
	0
	8
	14

	田湾核电厂2号机组
	0
	0
	7
	9

	田湾核电厂3号机组
	0
	0
	7
	17

	田湾核电厂4号机组
	0
	0
	5
	14

	田湾核电厂5号机组
	0
	1
	3
	11

	田湾核电厂6号机组
	0
	0
	4
	5

	红沿河核电厂1号机组
	0
	0
	4
	7

	红沿河核电厂2号机组
	0
	0
	5
	11

	红沿河核电厂3号机组
	1
	2
	4
	10

	红沿河核电厂4号机组
	1
	1
	2
	3

	红沿河核电厂5号机组
	0
	1
	3
	8

	红沿河核电厂6号机组
	0
	0
	8
	11

	宁德核电厂1号机组
	1
	1
	6
	19

	宁德核电厂2号机组
	1
	2
	6
	14

	宁德核电厂3号机组
	0
	0
	3
	6

	宁德核电厂4号机组
	0
	0
	2
	5

	福清核电厂1号机组
	0
	0
	3
	8

	福清核电厂2号机组
	1
	1
	4
	13

	福清核电厂3号机组
	0
	0
	2
	12

	福清核电厂4号机组
	1
	1
	0
	2

	福清核电厂5号机组
	0
	0
	7
	15

	福清核电厂6号机组
	0
	0
	7
	26

	阳江核电厂1号机组
	0
	0
	7
	16

	阳江核电厂2号机组
	0
	0
	3
	8

	阳江核电厂3号机组
	0
	0
	6
	17

	阳江核电厂4号机组
	0
	0
	2
	6

	阳江核电厂5号机组
	0
	0
	1
	3

	阳江核电厂6号机组
	0
	0
	12
	20

	方家山核电厂1号机组
	1
	1
	0
	13

	方家山核电厂2号机组
	0
	0
	0
	20

	三门核电厂1号机组
	0
	0
	4
	11

	三门核电厂2号机组
	0
	0
	1
	5

	海阳核电厂1号机组
	0
	1
	2
	9

	海阳核电厂2号机组
	0
	1
	0
	8

	台山核电厂1号机组
	0
	0
	7
	11

	台山核电厂2号机组
	0
	0
	8
	12

	昌江核电厂1号机组
	1
	1
	2
	2

	昌江核电厂2号机组
	0
	0
	1
	2

	防城港核电厂1号机组
	0
	0
	3
	8

	防城港核电厂2号机组
	0
	0
	2
	6

	防城港核电厂3号机组
	0
	2
	5
	14

	石岛湾核电厂1号机组
	1
	3
	0
	0

	总计
	9
	19
	279
	630


说明：
1) 运行事件数量是统计期内各核电厂报送国家核安全局的运行事件数量，自机组首次装料后开始统计。
2) 内部事件数量是统计期内各核电厂提交至CINNO网站的内部事件数量。

6.2报送国家核安全局运行事件清单
表6-2：2023年第3季度报送国家核安全局运行事件清单
	序号
	报告编号
	事件名称
	发生日期
	INES分级

	1
	LOER-QF-1-2023001
	方家山核电厂1号机组工程建设阶段安装的部分阀门规格与系统设计文件不一致
	2023-09-29
	0

	2
	LOER-FQNP-4-2023001
	福建福清核电厂4号机组燃料破损导致一回路放射性化学参数异常事件
	2023-09-26
	0

	3
	LOER-CPILN-4-2023001
	红沿河核电厂4号机组2号常规岛闭式冷却水泵电机定子绕组引出线与定子铁芯放电响应过程中B列应急柴油发电机自动启动
	2023-09-21
	0

	4
	LOER-CJ-1-2023001
	昌江核电厂1号机组除氧器液位开关误触发引起两列高加解列导致两台蒸汽发生器水位高高停堆
	2023-08-06
	0

	5
	LOER-NDNP-1-2023001
	宁德核电厂1号机组工程建设阶段安装的部分阀门规格与系统设计文件不一致
	2023-07-26
	0

	6
	LOER-CPILN-3-20230002
	红沿河核电厂四台机组因海生物入侵导致反应堆停堆
	2023-07-20
	0

	7
	LOER-FQNP-2-2023001
	福清核电厂2号机组2LHP应急柴油发电机组排烟管穿楼板封堵起火事件
	2023-07-04
	0

	8
	LOER-HSNPC-1-2021003
	宁德核电厂2号机组计算机房排烟挡板被吊顶遮挡导致其不可用时间超运行技术规范要求
	2022-11-14
	0

	9
	LOER-HSNPC-1-2023003
	华能山东石岛湾高温气冷堆核电站示范工程核岛厂房部分房间门屏蔽能力不满足最终安全分析报告要求影响辐射防护分区
	2021-06-28
	0



7. [bookmark: _Toc324760723][bookmark: _Toc410905529][bookmark: _Toc340231513][bookmark: _Toc347493103][bookmark: _Toc150746082]大事记
· 7月13日，全球首个陆上商用模块化小堆玲龙一号反应堆核心模块完成出厂验收，标志着小型压水堆机组模块化制造迈出了历史性一步。
· 巴基斯坦当地时间7月14日，巴基斯坦恰希玛核电站5号机组（C-5）破土动工。这是我国自主三代核电华龙一号出口巴基斯坦的第3台机组，也是中国出口巴基斯坦的第7台核电机组，是中巴两国核能合作的又一重要里程碑。
· 7月21日，生态环境部党组成员、副部长，国家核安全局局长董保同一行到福清核电调研。
· 7月24日，由中国国家原子能机构和经合组织核能署共同主办的首届中国—经合组织核能署核设施退役与放射性废物管理国际交流会在北京召开。会议围绕核设施退役、放射性废物以及乏燃料管理的国家监管要求、技术实践经验、未来发展趋势、公众沟通和融资等问题进行广泛深入交流。
· 7月25日，辽宁徐大堡核电项目3号机组顺利实现穹顶吊装就位，标志着该机组从土建施工阶段转入安装阶段。
· 7月25日，中国核动力研究设计院副院长唐传宝一行赴上海电气核电集团，针对华龙核电机组主设备设计制造技术联合研发情况进行汇报交流，并签订《华龙核电机组主设备设计制造技术联合研发合作协议》。
· 7月27日，在国务院新闻办举行“权威部门话开局”系列主题新闻发布会上，生态环境部部长黄润秋表示，我国大陆地区现有运行和在建核电机组77台，居世界第二位。
· 7月31日，国务院总理李强主持召开国务院常务会议，决定核准山东石岛湾、福建宁德、辽宁徐大堡核电项目。
· 8月1日至5日，生态环境部副部长、国家核安全局局长董保同应巴基斯坦核监管局邀请率团出席第11届中巴核安全合作指导委员会会议并赴卡拉奇和恰希玛核电厂开展现场联合监督。期间，两国监管机构负责人签署了《关于成立中国-巴基斯坦核安全合作中心的谅解备忘录》。
· 8月10日，中核海南多用途模块式小型堆科技示范工程玲龙一号反应堆核心模块吊装成功，压力容器、蒸发器等关键设备一步到位。标志着玲龙一号核岛设备安装完成关键路径上的第一个里程碑节点。
· 8月23日，中国广核集团董事长杨长利出席南非总统府电力部与中国企业联合合作备忘录签约仪式并发言。中广核与南非方面的合作起源于上世纪九十年代大亚湾核电站与南非库贝赫核电站建立姊妹电站关系，双方在核电运维领域互助合作，有效推动两个电站长期保持安全稳定的运营。
· 8月24日，中核集团在京举行合规管理体系认证证书颁发仪式，中国核能电力股份有限公司成为首家获得合规管理体系认证的企业。
· 8月25日，在例行记者会上就中核集团将在沙特建核电站的问题，外交部发言人汪文斌表示，中沙是全面战略伙伴，中方将继续在包括民用核能在内的各领域同沙方开展互利合作，同时严格遵守防扩散国际义务。
· 8月26日，中广核陆丰核电有限公司的陆丰6号机组开工建设。陆丰核电5、6号机组采用华龙一号核电技术，单机容量120万千瓦。
· 8月28日至29日，生态环境部党组书记孙金龙赴山东省烟台市，就推动绿色低碳转型发展和核电安全监管工作开展调研。
· 8月29日至31日，中国国际核电工业及装备展览会（CINE，暨中国碳达峰、碳中和国际论坛）在山东烟台举办。
· 9月7日，中共中央总书记、国家主席、中央军委主席习近平在黑龙江省哈尔滨市主持召开新时代推动东北全面振兴座谈会并发表重要讲话。习近平强调，要加快发展风电、光电、核电等清洁能源，建设风光火核储一体化能源基地。
· 9月11日，小型模块堆技术发展和应用跨地区研讨会—非洲成员国技术访问交流会在四川成都开幕，来自国际原子能机构以及18个国家的100余名政府官员和专家学者围绕小型模块堆的设计方案和小堆培训两个主题开展为期三天的专题研讨，并赴玲龙一号的诞生地——中国核动力研究设计院参观。
· 9月18日，国家发展改革委和国家能源局联合发布了《电力现货市场基本规则（试行）》，这是构建全国统一电力市场体系的重要文件，也是我国首次发布此类文件。
· 9月19日至20日，由国家能源局、阿拉伯国家联盟秘书处和海南省人民政府共同主办的第七届中阿能源合作大会在海南省海口市召开，为中阿各国在多个领域开展务实合作搭建合作交流平台。
· 9月29日，国家电投广东廉江核电厂1号机组核岛反应堆第一罐混凝土浇筑（FCD）圆满完成，标志着廉江核电一期工程进入建设阶段。
· 
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机组能力因子
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强迫损失率
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电网相关损失率
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临界7000小时非计划自动停堆次数
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临界7000小时非计划停堆次数
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高压安注系统性能
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辅助给水系统性能
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应急交流电系统性能
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燃料可靠性
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化学性能
[image: ]

集体辐照剂量
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工业安全事故率
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承包商工业安全事故率
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说明：
1) 应急交流电系统性能、工业安全事故率、承包商工业安全事故率指标为生产单元值。
2) 台山核电厂无高压安注系统，实际统计中压安注系统性能数据。
3) 石岛湾核电厂1号机组截止2023年6月30日，暂不具备WANO业绩指标计算条件，未列入2023年第3季度WANO业绩指标统计趋势图中。
4) 关于本附件各WANO业绩指标趋势图中，数据空白原因如下：
· 红沿河核电厂4号机组：9月大修，燃料可靠性指标不满足计算条件；
· 红沿河核电厂6号机组：7月大修，燃料可靠性指标不满足计算条件；
· 台山核电厂1号机组：7-9月大修，强迫损失率、临界7000小时非计划自动停堆次数、临界7000小时非计划停堆次数、燃料可靠性和化学性能指标不满足计算条件。
· 防城港核电厂2号机组：8月份大修，燃料可靠性和化学性能指标不满足计算条件。

[bookmark: _Toc150746084]附件2：2023年第3季度运行事件
事件1：方家山核电厂1号机组工程建设阶段安装的部分阀门规格与系统设计文件不一致
	核电厂：方家山核电厂
	机组：1号机组
	INES分级：0

	事件名称：方家山核电厂1号机组工程建设阶段安装的部分阀门规格与系统设计文件不一致

	事件概述：
2023年8月21日，中核核电运行管理有限公司收到华东核与辐射安全监督站现场工作联系单（ERO-CNNO-2023-LX060）《关于开展大高阀门规格与设计不一 致情况排查工作的通知》，根据外部经验反馈进行排查。方家山1号机组针对319个（包括公用机组）大连大高的阀门，107大修期间通过现场核实，比对系统手册、采购技术规格书中的规格要求与厂家图纸以及现场阀门的铭牌、质量文件的一致性。经过核实，1号机组的319个大连大高阀门中有308个阀门满足或高于设计要求，11个阀门存在工程建设阶段安装的部分阀门规格与系统设计文件不一致。
2023年9月29日，依据部令13号文《核动力厂营运单位核安全报告规定》第五章运行阶段事件报告的第二十二条的十二款：其他事件，界定为运行事件。



事件2：福清核电厂4号机组燃料破损导致一回路放射性化学参数异常事件
	核电厂：福清核电厂
	机组：4号机组
	INES分级：0

	事件名称：福清核电厂4号机组燃料破损导致一回路放射性化学参数异常事件

	事件概述：
2023年9月22日，福清核电厂4号机组处于反应堆功率运行模式，4号机组放化数据I-131eq当量瞬时比活度达83.39 MBq/t（每次取样后，需要进行样品分析，得出结果需要约2小时），出现轻微上涨，处于《3、4号机组化学和放射化学技术规范》004版RCP系统瞬时比活度区域图1区。9月26日3:43，4号机组放化数据I-131eq 当量瞬时比活度达16995.58MBq/t，超过4440MBq/t，进入RCP系统瞬时比活度区域图2区。电厂进行生产决策，初步判断燃料组件存在破损，保守决策停运机组进行检查处理。在降功率的准备过程中，I-131eq当量瞬时比活度进入RCP系统瞬时比活度区域图3区（19890 MBq/t）。经电网同意后4号机组开始降功率至停机解列。次日7:26，4号机组I-131eq当量瞬时比活度降至15422.26 MBq/t，返回RCP系统瞬时比活度区域图2区。当日17:52，机组I-131eq当量瞬时比活度降至4193.24 MBq/t，返回RCP系统瞬时比活度区域图1区。10月8日16:28，开始卸料，并同步开展在线啜吸和外观视频检查。10月10日，发现并确认一组破损组件（堆芯位置E07，组件编号BQT0A5，为405换料大修新入堆燃料组件）。10月13日04:30，对已卸出堆芯的117组燃料组件（在线啜吸无异常的组件）进行离线啜吸检查，未发现破损组件。截至2023年10月23日14:00，已卸出118组燃料组件，堆芯内还有39组燃料组件未卸出。



事件3：红沿河核电厂4号机组2号常规岛闭式冷却水泵电机定子绕组引出线与定子铁芯放电响应过程中B列应急柴油发电机自动启动
	核电厂：红沿河核电厂
	机组：4号机组
	INES分级：0

	事件名称：红沿河核电厂4号机组2号常规岛闭式冷却水泵电机定子绕组引出线与定子铁芯放电响应过程中B列应急柴油发电机自动启动

	事件概述：
2023年9月21日，红沿河核电厂4号机组热停堆状态。主控触发正常母线H4LGD系统绝缘报警，主控操纵员按照报警卡要求断开H4LGD进线开关，H4LGD母线电压低，B列应急柴油发电机自动启动（空载运行），永久母线H4LGC切换至辅助变压器供电，主控操纵员执行事故程序稳定机组。之后主控操纵员断开2号常规岛闭式冷却水泵供电开关后，H4LGC母线绝缘低报警消失，电压恢复稳定，定位故障源为2号常规岛闭式冷却水泵电机，进一步检查发现该电机定子绕组引出线与定子铁芯之间存在放电现象。



事件4：昌江核电厂1号机组除氧器液位开关误触发引起两列高加解列导致两台蒸汽发生器水位高高停堆
	核电厂：昌江核电厂
	机组：1号机组
	INES分级：0

	事件名称：昌江核电厂1号机组除氧器液位开关误触发引起两列高加解列导致两台蒸汽发生器水位高高停堆

	事件概述：
2023年8月6日，海南昌江核电厂1号机组满功率运行。06:30，主给水泵1APA201PO流量计1APA202MPD多次漂移至量程下限。07:31，运行值将1APA201PO切至1APA301PO运行，除氧器高2液位开关1ADG002SN误触发0.5s，信号引起5A/5B高压加热器正常疏水阀1ADG013VL/012VL关闭，导致两列高加解列。07:34，在高加恢复过程中，两台蒸汽发生器水位高高触发反应堆自动停堆。停堆后，主控室执行DEC、I1规程，将机组稳定在热停堆状态。事件造成昌江核电厂1号机组停堆停机。整个事件过程中，机组处于安全状态，三道安全屏障保持完整，现场环境剂量率正常，无放射性物质对外释放。


事件5：宁德核电厂1号机组工程建设阶段安装的部分阀门规格与系统设计文件不一致
	核电厂：宁德核电厂
	机组：1号机组
	INES分级：0

	事件名称：宁德核电厂1号机组工程建设阶段安装的部分阀门规格与系统设计文件不一致

	事件概述：
2023年7月26日，宁德核电厂根据外部电厂经验反馈，完成核岛安全级大连大高阀门 与系统设计文件不符的专项排查，发现化学和容积控制系统（RCV）、核取样系统（REN）、 安全注入系统（RIS）、设备冷却水系统（RRI）和反应堆冷却剂系统（RCP）共有13台阀门（N1RCV140/419/523VP、N3RCV618VP、N4RCV404VP、N1REN546VP、N2REN538/541VPN1RIS402/421/575VP、N1RRI778VN、N2RCP664VP）在工程建设阶段现场安装的阀门规格与系统设计文件存在不一致，目前已完成对相关阀门的安全分析并制订了处理方案和计划。



事件6：红沿河核电厂四台机组因海生物入侵导致反应堆停堆
	核电厂：红沿河核电厂
	机组：3号机组
	INES分级：0

	事件名称：红沿河核电厂四台机组因海生物入侵导致反应堆停堆

	事件概述：
2023年7月20日，红沿河核电厂1、2、3、4、5、6号机组满功率运行。由于海月水母突然爆发，红沿河一期拦截网2主绳和拦截网1主绳分别于7月19日23:32和7月20日00:16失效（主钢丝绳松弛，导致部分网体落至水面以下〉，大量海月水母越过拦截网2、拦截网1进入泵站前池。
红沿河1-4号机组循环水过滤系统旋转滤网压差持续升高，运行人员根据程序快速干预降功率，3、2、1号机组分别于7月20日00:41、00:45和01:01按照程序要求进行手动停堆，4号机组降功率过程中于7月20日00:47自动停堆（原因为两台循环水泵跳闸触发凝汽器故障导致汽轮发电机跳闸，叠加核功率大于10%Pn信号导致反应堆紧急停堆）。
运行人员执行事故规程稳定机组，3、4、2、1号机组状态分别于7月20日04:17,04:58、05:11和05:14满足要求后，退出事故规程，机组均处于标准热停堆状态。





事件7：福清核电厂2号机组2LHP应急柴油发电机组排烟管穿楼板封堵起火事件
	核电厂：福清核电厂
	机组：2号机组
	INES分级：0

	事件名称：福清核电厂2号机组2LHP应急柴油发电机组排烟管穿楼板封堵起火事件

	事件概述：
2023年7月4日，福建福清核电厂2号机组发生2LHP 应急柴油发电机组排烟管穿楼板封堵起火事件。着火原因为硅酮封堵材料通过排烟管道保温壳缝隙进入内部，与保温棉接触，应急柴油发电机组启动后排烟管道、保温棉和硅酮材料温度升高，达到硅酮材料燃点后起火，火情持续7分钟。柴油机排烟管道穿墙处的封堵材料被烧毁，若不及时干预，可能影响柴油发电机的可用性。



事件8：宁德核电厂2号机组计算机房排烟挡板被吊顶遮挡导致其不可用时间超运行技术规范要求
	核电厂：宁德核电厂
	机组：2号机组
	INES分级：0

	事件名称：宁德核电厂2号机组计算机房排烟挡板被吊顶遮挡导致其不可用时间超运行技术规范要求

	事件概述：
2022年8月24日，宁德核电厂2号机组满功率运行期间，仪控人员发现2号机组计算机房屋顶有几块吊顶未安装。2022年11月14日，生产服务部工作负责人回装了2号机组计算机房屋顶天花板吊顶，其中包括排烟挡板处天花板吊顶。2023年9月13日，机械部班组现场发现2号机组计算机房排烟挡板入口处为天花板吊顶，与原设计为百叶窗吊顶不符，基于保守考虑，拆除了天花板吊顶。2023年9月14日，当班值长、核安全工程师联合专业对排烟挡板入口处被天花板吊顶遮挡进行了可用性分析，分析认为排烟挡板入口处被天花板吊顶遮挡期间不可用。由于排烟挡板不可用时间已超过运行技术规范缓解措施要求的一个月维修期限，此事件界定为运行事件。




事件9：华能山东石岛湾高温气冷堆核电站示范工程核岛厂房部分房间门屏蔽能力不满足最终安全分析报告要求影响辐射防护分区
	核电厂：石岛湾核电厂
	机组：1号机组
	INES分级：0

	事件名称：华能山东石岛湾高温气冷堆核电站示范工程核岛厂房部分房间门屏蔽能力不满足最终安全分析报告要求影响辐射防护分区

	事件概述：
2021年6月，石岛湾核电厂发现高温气冷堆示范工程核岛厂房燃料装卸系统相关房间门未采用辐射屏蔽门，与《最终安全分析报告》中的屏蔽要求不符。2021年9月设计方发布了《0m以上增加屏蔽门的变更》、《0m以下增加屏蔽门的变更》，但石岛湾核电厂未批准实施该变更，而是决定先采用临时屏蔽门方式，在保证现场辐射安全情况下，持续收集现场相关的辐射水平数据，在机组稳定运行后将辐射水平数据提供设计方，进行充分的评估和优化后再实施变更。经分析，事件的设备失效点是核岛厂房部分房间门辐射屏蔽不足。人员失效点是未严格遵守设计变更管理程序。直接原因是核岛厂房部分房间门辐射屏蔽能力不满足要求。根本原因是石岛湾公司设计变更管理存在弱项。促成因素是石岛湾公司核安全文化弱化，严格遵守管理程序、主动向监管部门报告的意识不足；临时屏蔽门的管理存在不足，未在程序中明确临时屏蔽门的管理要求。



image1.png
1,200

1,000

800

600

— — R R KR

ram 1131.07 S Loss

989.83 1000.19 1041.27

4.26%

2022Q1 2022Q2 2022Q3 2022Q4 2023Q1 2023Q2 2023Q3

40%

30%

20%

10%

0%

-10%

-20%





image2.png
1,200

1,000

800

600

R - L b fL R L
AL TR
1062.55 101910 1039.56
0.79%
2022Q1 2022Q2 2022Q3 2022Q4 2023Q1 2023Q2 2023Q3

40%

30%

20%

10%

0%

-10%

-20%





image3.png
i K T == fi g [ T[] Ll A TR H

100 (%
9227 30%
84.13 8205 86.07 85,06 87.50 88.40

80

20%
P 7.20%

3.76% 1%

40

o
1.02% 0%

20
-10%

0
20%

2022Q1 2022Q2 2022Q3 2022Q4 2023Q1 2023Q2 2023Q3




image4.png
80

60

40

HLALRE /I TR L

92.28

2023Q3

10%

5%

0%

-5%

-10%




image5.png
400

300

200

100

L)% MWe

20231

202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image6.png
oo BYIEMWe

1000 E

800

600

400

200

0

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image7.png
L)% MWe
1200

1000

800

600

400

200

0
20231

202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image8.png
L)% MWe

800
600 _,I \\_1
400
200

0

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image9.png
L)% MWe

800
600 — \\_]F
400
200
0
20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image10.png
. L)% MWe

600 _||_ J r\_J
400
200

0

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image11.png
L)% MWe

800
600 [] J \Jr
400
200
0

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image12.png
L)% MWe
1200

1000

800

600

400

200

20231

202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image13.png
L)% MWe
1200

1000

800

600

400

200

20231

202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image14.png
1200

1000

800

600

400

200

0

L)% MWe

20231

202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image15.png
L)% MWe

1200

1000

800

600

400

200

0

20231

202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image16.png
800

600

400

200

L)% MWe

20231

202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image17.png
800

600

400

200

0

L)% MWe

L

20231

202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image18.png
L)% MWe

1200

1000 —l |_|

1

800

f
IL

600

400

200

0

20231

202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image19.png
1200

1000

800

600

400

200

0

L)% MWe

C100

]
=

=

Il |

20231 202372 2023/3 2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image20.png
L)% MWe
1200

1000

800

600

400

200

0

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image21.png
L)% MWe
1200

]
|
=
—
1
]

RN L _

A
800
[__nr

600

400 =

200

0

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image22.png
L)% MWe

1200

1000

800

600

400

200

20231

202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image23.png
L)% MWe
1200

1000 —l ﬂ

]

CHAEEH

-
LTI

TR

800

600

400

200

0

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image24.png
L)% MWe

1200

1000

800

|

600

400

200

0

20231

202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image25.png
L)% MWe
1200

1000 ] |_
|

800

600

400

200

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image26.png
L)% MWe
1200

1000 J

800

600

400

200

0

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image27.png
L)% MWe
1200

1000 —'—"- [
I

800

600

400

200

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image28.png
HL )% MWe
1200

1000 n I I I

800

600

400

200

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image29.png
L)% MWe
1200

1000

800

600

400

200

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image30.png
L)% MWe
1200

1000 L —l

800

600

400

200

0

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image31.png
L)% MWe

1200

1000

nn

800

il

600

400

200

20231

202372

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image32.png
1200

1000

800

600

400

200

0

L)% MWe

1n

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image33.png
L)% MWe
1200

1000 WA I M

800

600

400

200

0

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image34.png
1200

1000

800

600

400

200

L)% MWe

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image35.png
L)% MWe
1200

1000 H r
|

800

600

400

200

0

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image36.png
1200

1000

800

600

400

200

0

L)% MWe

A0

I

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image37.png
1200

1000

800

600

400

200

L)% MWe

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image38.png
1200

1000

800

600

400

200

0

L)% MWe

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image39.png
L)% MWe

1400

1200

1000 _‘l I —l I “

800

600

400

200

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image40.png
1200

1000

800

600

400

200

0

L)% MWe

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image41.png
L)% MWe
1200

1000

800

600

400

200

0

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image42.png
1200

1000

800

600

400

200

0

L)% MWe

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image43.png
1200

1000

800

600

400

200

0

L)% MWe

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image44.png
L)% MWe
1200

1000

800

600

400

200

0

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image45.png
L)% MWe
1200

1000

800

600

400

200

0

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image46.png
HL L)% MWe
1200

1000

800

600

400

200

0
20231

202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image47.png
HL L)% MWe
1200

1000

800

600

400

200

0
20231

202372 2023/3 2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image48.png
1400

1200

1000

800

600

400

200

0

L)% MWe

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image49.png
L)% MWe
1400

1200

1000

800

600

400

200

0

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image50.png
1400

1200

1000

800

600

400

200

L)% MWe

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image51.png
L)% MWe

1400

1200

1000

800

600

400

200

I
I
|
|
|
I

0
20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image52.png
L)% MWe

2000

1600 F

1200

800

400

20231

202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image53.png
L)% MWe

2000

1600
L

1200

800

400

0

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image54.png
L)% MWe
700

600 I__ll_}

500

400

300

200

100

0

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image55.png
L)% MWe
700

600 7 ,_ I
500

400 I_

300

200

100

0
20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image56.png
L)% MWe
1200

1000

800

600

400

200

0

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image57.png
1200

1000

800

600

400

200

0

L)% MWe

20231 202372

2023/3

2023/4

2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image58.png
L)% MWe

1400

1200

1000 ( -
800

600

400

200 ’l

0 [

20231 202372 2023/3 2023/4 2023/5 2023/6 2023/7 2023/8 2023/9





image59.png
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

20231

L)% MWe

|

|

|

|
|
]

Lr

202372

2023/3 2023/4 2023/5

2023/6

2023/7

2023/8

2023/9





image60.png
fe T b

12

Fuxm o TU T Z0 20 e v ivie e T2\ 20wt mes | mos | moe | mes | mes | cvam g s am s e

wl\EE | S | D [ e e e DD e | £\ 2| e\ o S (S e |

I L T il i i Flf,ﬁﬁl\‘23&3364365365%7%7%7%7%7%7

18 128 | op o0 o o | S SHUSH S o0 |20 |SH|SH1 SHSH S A 18 (2832 148 |58 |62

A MANAE| | o | | | R R | R || | R | 8| B & | B | A | R | A AL (R
B ||| 4|4 ERE

m20235 77| 249|7.35(7.33|4.87|4.88(4.85|487|7.32(7.34

B 1R |18 | 1B | 1B | 18 | PRAL | PRYL | PAVL |PEAT P |PBIT | 7SR | SR | =11 =171|¥8 0 480 | & W | & i | BT | BT | Bhi | Bh 1| Bhisk

AR A B A B A B | A A A | A A A |\ | WL | A | Ao Ao Ao | A A | A B R 92
T2\ (sl s e || 2|3 | 4|75 | e (@ (@ | 1| T2 | 2| | 2| | 2 | & s
SHL| S| S| SHL| S SIS S| S| S| S| 15 | 25 | SH4L | S| S| S| S| S| S| S| 15 | 25 |38
E R = < 1 O = 1= 1 1 O - < I = = 1= R R

7.97|7.97|5.16 | 5.14
B20235F8(248(7.36|7.33 | 4.88| 4.87|4.84| 486/ 7.33[7.35[7.99( 7.99|5.14| 5.13
B1202359/| 245|713 | 6.61 | 4.80| 1.88|4.75| 4.76| 3.24 | 7.01 | 7.7:

sl

1|8.15|8.04|8.09 | 8.08| 6.28(6.10 | 6.09| 6.30| 7.40 | 3.93

1 7.937.86|7.95|8.26| 8.25|8.07( 8.00 | 8.02 [8.07| 8.03 | 1.48 | 7.85 | 7.86| 8.95 | 8.95 | 9.06( 9.08(0.00 [11.75| 4.71 | 4.67 | 7.85| 7.82 | 8.72
76|7.75|5.59|7.97 | 8.04| 7.
6.

8.01|7.96|4.13| 8.35|8.33 | 8.05( 7.15| 8.01 [8.07| 8.02| 7.98 | 7.86 | 7.84| 8.94 | 8.94 | 8.94| 8.70{ 0.00 [11.75| 4.54 | 4.67 | 7.84| 0.05 | 8.69
7.50|7.47|2.37|7.96| 7.94|7.65| 2.91| 7.58 | 7.78 | 5.58| 5.74 | 3.23 | 7.67| 8.67 | 8.66 | 8.78| 8.16{0.00 [11.31| 4.61 | 4.58 | 7.41| 7.14 | 8.19

NN
o Slee
el
NI
PR

2| 7.61|5.06|5.04

&

6.
8.13|8.098.04|8.05|7.92 7.
7.

3|7.95|7.41|7.86|7.36| 5.86 | 7.62| 7.63 | 1.24 | 7.68| 7.72| 7.





image61.png
1T BCR

Fubem o T T Z0 20 e i e ieie | T2\ 20 e mes | moe ot | mes et 1nam i am am
] e ) iy e e e A e o e e e e e e e

TR |18 | 18 | 18YE |18 | PR | PRNL |PBAT | PBYT | PBT (PBAT | 7SR\ 55| =11|=17|868 1868 | & WL | & WL | BiT| BT | il | Boss: | Bhlgl

A% A A PR AR | A R e A A e Lk |\ R e R e R e e A | B | B 1B
S L e e e e S A D el e b L N LN L L L T2|3 4| s | J6| (2|3 | 4| s | Te (@l || u| 2| 1| 2|2 | | 2 (daf (s alr
SH15 42? 241 %ﬁ =424 SHL| S| S| S =4 %ﬁ SHL S| S| SAL | SA S| 15 | 25 |35 |45 |58
Ik}

iy SHLSAL| S SAL | SH S| S| SAL | SA S SA| 15 | 25 | S SAL| S| SHL SH|SA S SH| 15 |25 |35
A WA

| m | m | m I W |m ||| 4| A | A |WE |44 |44 (A | A O\ (AR (MR |GR|GR | A || A | A (MAME| A | A | A | A | A | A | A | A |NENANA

202357/ 2.30(7.03 | 7.01| 457|457 | 4.54| 4.56|7.03| 7.02| 7.50 | 7.50 | 4.74| 4.71| 7.31| 7.29| 7.54| 7.41| 7.78| 7.38 | 5.88 | 5.71| 5.68 | 5.91 | 6.88 7.46(7.40|7.49| 7.74|7.73 | 7.61| 7.54| 7.55 | 7.55| 7.53 | 1.38 | 7.38| 7.39 | 8.35 | 8.33 | 8.46 | 8.47| 0.00 [10.97| 4.37 | 4.34| 7.37 | 7.35 | 8.19
8202358230 (7.04 | 7.01| 457|456 | 4.54| 4.55|7.04| 7.04| 7.52|7.52| 473|470 7.27| 7.26 | 7.53 | 7.46 | 7.53| 7.54| 7.44| 7.31| 7.27 | 5.26 | 7.48 7.54(7.49|3.89| 7.83 | 7.81 | 7.57| 6.74| 7.54 | 7.56| 7.53 | 7.52| 7.38| 7.38 | 8.34 | 8.33 | 8.33 | 8.36{ 0.00 [10.96| 4.21 | 4.33| 7.28 | 0.03 | 8.11
02023598 2.27|6.81| 632|447|1.76 | 4.46| 4.46|3.09| 6.70| 7.26 | 7.16 | 4.66| 4.64 | 7.07| 7.04| 7.37| 6.81 | 7.36| 6.91 | 5.51 | 7.15| 7.15 | 1.15| 7.20 7.03[7.00|2.22|7.44|7.43 | 7.18| 2.72| 7.13 | 7.30| 5.23 | 5.40 | 3.04| 7.16 | 8.09| 8.07| 8.19 | 7.61| 0.00 [10.55( 4.29| 4.26 | 6.92 | 6.70 | 7.67





image62.png
%
120
100
80
60
40
20
0 Foyery Peararoryrt earry
EEETE EE P e e e e O OO O O U S N O N PO ===~ A O N PR I T
e e ARRLERLSE T s s arte st LT E e mepm s pmepmsment DS AL DAL RAL RO Ao S R R L L L TR B LR L 1 Y B SR S AL B T
T U L ] T1s (o | FEshn | asho) easks | ik | smsas | slsks oy iy (U sy [0 o e e T et e e e et et T et T e Tt T T e e Y et T e TR Tt T e e e iy
s T 2T g s Ve | BneEnasnasng s |2 snasnasngsnasnasnag 2 220 2N E 5T sneEngsnasngsnasnesngsnesngsnasnEsnasnesnasnasng 5 5 snasnasngsnasnasnasnasne 5 0 | g
W20235 7 | 95.50 100.34(100.07| 97.63 | 97.84 | 9726 | 97.76 | 99.41 | 99.62 | 98.65 | 98.58 | 9530 | 94.89 | 99.10 | 99.02 | 9726 | 9593 | 9723 | 97.08 | 75.50 | 7329 | 73.19 | 75.69 | 88.95 | 4 9751|9737 (9746|9836 |98.64| 9788|9695 (9807 (9560|9551 |99.87|99.00|9930(9992|9938|1834 (9694|9697 |96.18 |96.12| 9723|9743 | 0.00 | 9027 | 9735|9648 |97.14| 9681 | 98.69
B202348 3 | 9528 |100.57100.16| 97.86 | 97.72 | 97.12 | 97.53 | 99.54 | 99.84 | 98.89 | 98.86 | 94.98 | 94.64 | 98.65 | 98.56 | 97.04 | 96.55 | 96.61 | 96.83 | 95.13 | 9320 | 93.14 | 67.10 | 95.79 98.14 9801 (98.15|98.16 | 98.65| 9891|9827 5091 | 9668|9646 9960 [ 88.52|99.17|99.88 | 9930 | 98.80
02023493 | 97.17(100.65 9329 | 99.52 | 38.93 | 9849 | 98.60 | 4544 [ 9831 | 98.68 5

9703 |96.79]96.09 [ 96.01] 95859617 | 0.00 [ 9023 {9386 | 96.55 | 97.06| 0.06 | 9831
41259779 (9629 96.17( 9731|9047 0.00 | 8979 | 98.58 | 9785 [ 9472] 9132 9569

9735 |96.61] 9620 99.01 [ 9870 98.05[9135]97.71 9149|7275 | 9453|9473 | 1537] 9532

96.00 | 94.75 | 9465 | 6152 [ 99.08 | 95.65| 9521|3026 [ 9523 [ 95.02 | 97.86 | 37.16 | 9695 9954 [ 7133 | 73.42





image63.png
100

80

60

40

20

0
APk AR ELHTE L [P N A - E=JITE - MU AU SO SO MO -3 5 ) o e b ) IR UG OUPRT00 NE0 0 0N ENGG SG SG FERGU SRR SN 211 1) S S W I
up T AL BRURRUERUTFU R an e ap aeenn E LD E U n e mapmapm s mapmap DS TUAM SRR Aoy o o 1 R T R A B T L LR TR L L 3 D% == s A e e Y
Bl f“%ﬂ ;=4J1 }1‘= };= };= ?:= e ?f“ ?;= eadfil | B2k | etk |eadks | Baiks | Bathe 1‘=m ;=m ;=m j=m f=m ;=m e e e T L e e L e L e e e L e T A LR N T e - f“%ﬂ ;=4J1 I el e e T A T T f“%ﬂ ;=4J1
S0 TR s | s | e (S VESTESNESNE 2 s ShEsnasnasnasnasnal B 1 Py Ty [ e || prasnasnasnasnasnasnasnasnasnasnasnasnasnasnasg oy snasnasnasnasnasnasnasne 5y
®202347 5 |100.00{100.00{100.00| 99.68 [100.00| 99.76 | $9.77 |100.00| 99.96 100.00| 99.99 | 99.98 | $9.97 |100.00|100.00|100.00|100.00|100.00{100.00| 78.75 | 79.86 | 79.85 | 79.03 | 99.99 | 56.64 | 99.99 {100.00| 99.99 100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00{100.00| 99.99 [100.00| 99.98 | 99.99 | 99.98 | 18.69 | 99.67 |100.00|100.00|100.00| $9.99 [100.00| 0.00 | $0.02 [100.00|100.00| 99.73 | 9956
@20234£8 7 (100.00{ 99.94 | 99.92 |100.00{100.00(100.00|100.00|100.00 | 100.00(100.00| 99.99 |100.00{100.00|100.00|100.00|100.00 100.00 | 100.00{100.00 | 100.00(100.00| 99.97 | 70.61 {100.00| 99.97 [100.00| 99.99 | 99.95 | 99.98 |100.00(100.00(100.00| 51.95 [100.00{100.00{100.00| 90.33 |100.00(100.00(100.00| 99.60 |100.00(100.00|100.00(100.00{100.00|100.00| 0.00 | 89.98 | 9620 | 99.53 | 99.75 | 0.08
020234£9 5 (100.00{100.00| 93.50 100.00| 39.09 |100.00(100.00| 45.78 |100.00|100.00| 99.99 [100.00{100.00|100.00|100.00|100.00(100.00(100.00| 93.79 | 7635 | 99.99 | 99.99 | 1589 | 99.98 | 99.99 | 99.99 |100.00| 99.99 | 63 36 |100.00(100.00|100.00| 44.73 [100.00{100.00{100.00| 37.60 |100.00( 99.99 | 7329 | 74.02 | 44.06 [100.00|100.00(100.00{100.00| 92.80 | 0.00 | 90.57 |100.00(100.00| 99.73 | 94.53





image64.png
%
250

200
150
100
50
I
00 UL LR, [ T T I W R P I —
B ] ) e PR PO m B B m el e ais iEn 45T B v e s 52 = 1| =10 e st | s o s o

ik e e e i - -1 230 )

IR i |2 |ra
Py I I U P S S o
A WEMmA | g

Wk |a e

0.00{0.00|0.00{0.00|0.00{0.00{0.00| 0.00|0.00| 0.00
0.00{0.00|0.00{0.00|0.00{0.00{0.00| 0.00|0.00| 0.00

26 2 e, 2
IFENENE
SHLISH IS S|
A48 |48 |48

AT 1A A 42 22 e e, 5 o, 2 2 2 B e, A2 e, e, 2 o, 2 B 2 o 2 e o, o 2 L LA 2 2 L 22 8 2 B A2 e 2 o, [ A A
BB (B | 2 | s A 2| 3| A Ts | e | 2| 3| 4| s | e (ET R T\ || ||| 2 ) (s |l
28|38 |42 | 55 |SHSHSH SN SHUSHUSHLSISISHSASH SIS SN S 1528 |12 |28 |18 |28 |12 |22 34124152838
AAAAMAAA| B | 4B | 4R (48 |4 | 4E | A |4 || A |A | A | A A | A | A HANE AN IAEMAMBEMNA A | A FLAHAENA

0.00{0.00 0.00{0.00|0.00|21.2|20.1|20.1{20.9| 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00{ 0.00 | 0.00{ 000 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.31| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00{ 0.00{ 0.00 {0.00{ 0.00 | 0.00| 0.03

0.00{0.00 {0.00{0.00|0.00{0.00|0.000.00{0.00{ 0.00| 0.00{ 0.000.00{ 0.00 0.00{ 0.00{ 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00{ 0.00| 3.80{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
51202359 [0.00/ 0.00/0.00| 0.00| 0.00{ 0.00|0.00|0.00| 0.00 | 0.00| 0.00|0.00| 0.00|0.00/0.00| 0.00 | 0.00{ 0.00|0.00|0.00 |0.00| 0.00| 3.57| 0.01| 0.00|0.00 0.00 |0.00| 0.00| 0.00|0.00 | 0.63 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00 | 0.00|0.00| 0.00| 0.00| 0.00

0.00{0.00| 0.00{0.00|0.00{0.00|0.00{0.00| 0.00| 0.00





image65.png
%
25.0

20.0
150
100

5.0

0.0 I
T

L FL L FED

b E Y T EY T Y e iyl iean( Z L T s i ot s s e ap i v o s i SR PR RV B T 0T =2 e = =1 e 4 | | | o o
L e o il e oL il = e L e L L B e o e e e L e o ) L L 1 o o e o 1 e o s
71%7%7F1F2F3F4717273D‘ PN T 2| T3 | 4| s | e e | s m (| T | 2| 3| Il E It e e N e i i

=12 25| L3IL2103 N denlenlanien L L] 2 len(enlen en snlen 15 22|38 |42 | 55 (20 s 2m e SHL SIS SHSHSH 15|25 |15 |25 |15 |28 |15 | 25 [SH41|SH1|15 | 25 |35
SH S SAL SHY S

4 |HLAA LA w ||| || w | || B4R | 4A | A A IAMANANA A A A |4 A | AR | AR | 4R | |WNAE| IR ALAR | HLARIAAR ISR (AR MAR| 4R | B ALAR AR IR
2023575 [0.00/0.00 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00|0.00| 0.00{0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00|0.00|0.00 | 0.00 0.00| 0.00| 21.2| 20.1|20.1|20.9|0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00 |0.00| 0.31{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00/0.00|0.00|0.00{0.00|0.03
0.000.000.00| 0.00{0.00{0.00{0.00( 0.00{0.00|0.00| 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00|0.00|0.00 | 0.000.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 |0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00|3.80|0.00|0.00{0.00|0.00

0.00{0.00 {0.00{0.00| 0.00{0.00| 0.00 0.00| 0.000.00 0.000.00|0.00 | 0.00| 0.00{ 0.00 | 0.00{ 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{ 0.01| 0.00 | 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00{ 0.00 0.00{ 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00{ 0.00{ 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00{0.00|0.00{0.00|0.00(0.00





image66.png
%
25.0

20.0
150
100

5.0

0.0 I
TR 1R 1T

L FLEL|FED

E e e e e T T P B O e e AR SR PR [V BN T 0T =2 e =1 =1 e 4 | 4 | | v o
L e o il e oL il = e L e L L B e o e e e L e o ) L L 1 o o e o 1 e o s
71%7%7F1F2F3F4717273D‘ i P e e A A Nt A Uy |-V -V VA A N e s A DR U W A A Ut D A D e U DS U DY Nt A Uy =<V =<V I Ve O e O R R D -V -V A

%4& 41? 42? =124 24,24 SHLSH| S SH ;}L %Fﬂzl SHSAY S SHSAY S| 15 | 25|35 |45 | 55 |SHSH SAY S SH SAY SHSAY SALSH SAY SASH SA SASH 15 |25 (15 25|15 |28 115 |28 |SH 54115 |25 |35
A (AL

w ||| || w | A | B || A | A NANMANAMANG A | A A A (A | A | A | A | A (A A A A | A | A | A |[HAAWNAMNE A NAEMA NAA B | A A LA A
202357/ 0.00/0.000.00| 0.00| 0.00{ 0.00{0.00| 0.00{0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00|0.00|0.00 [ 0.00| 0.00| 0.00| 21.2| 20.1|20.1|20.9|0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00 [0.00| 0.31{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00/0.00|0.00|0.00{0.00|0.03
0.00]0.00 0.00| 0.00{0.00{0.00|0.00 0.00/0.00|0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00|0.00 | 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00 | 0.00|0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00| 0.00|0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00|0.00 |0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00|3.80{0.00|0.00{0.00/0.00

0.00{0.00 {0.00{0.00| 0.00{0.00| 0.00 0.00| 0.000.00 0.000.00|0.00 | 0.00| 0.00{ 0.00 | 0.00{ 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{ 0.01| 0.00 | 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00{ 0.00 0.00{ 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00{ 0.00{ 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00{0.00|0.00{0.00|0.00(0.00





image67.png
15

12 F
o |
6 b
s
0
LA E YT EY T i il iee T T mt e s1ig s 8 e T T T PRV o T =2 o | = | =1t | 4 0 | B v o
(et et e o o i i = T G v e R 2 1 1 5 P 1 1 L 1 5 1 2 2 R B B
Fje e RN T T2 T TR T T2 £ | |d) Ts| 6 || 2| 3| 4| s | e ey |y 7 | 7| 7 |0 | | 0T || 2 ||
S 18128 5 ulo le oo STUSASHSA & 0 [ 0 I SHUSHUSHUSHISHISA 18| 28|38 | 42 | 58 | SHUSHSHSHY SHUSHSHSHY S SHUSH SH S SHSHSH 12 |28 18128 |12 |28 1828241241 12| 28|38
apame 0 e [ |22 |22 || 2|22 |2 |42 nehananang 8|88 4|4\ 4|8 4 444|888 4 4 Relenananana e | | 4 e e
B20235F78 0.00|0.00{0.00{0.00|0.00{0.00{0.00{0.00|0.00{0.00{0.00{0.00|0.00{0.00(0.00|0.00{0.00(0.00| 0.00{0.00(0.00| 11.5 | 0.00(0.00| 0.00| 0.00 ( 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00 | 0.00| 0.00|0.00{0.00|0.00|0.00|0.00|0.00{0.00|0.00(0.00 | 0.00 0.00| 0.00(0.00(0.00|0.00 {0.00
0.00|0.00{0.00{0.00|0.00{0.00{0.00{0.00|0.00{0.00{0.00{0.00|0.00{0.00(0.00 | 0.00{0.00(0.00| 0.00{0.00(0.00| 0.00 | 0.00(0.00|0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00 | 0.00|0.00|0.00{0.00|0.00|0.00|0.00|0.00{0.00|0.00(0.00 | 0.00 0.00|9.60(0.000.00|0.00 {0.00
0.00|0.00{0.00{0.00|0.00{0.00{0.00{0.00|0.00{0.00{0.00{0.00|0.00{0.00(0.00 | 0.00{0.00(0.00| 0.00{0.00(0.00| 0.00 | 0.00(0.00|0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00 | 0.00|0.00|0.00{0.00|0.00|0.00|0.00|0.00{0.00|0.00(0.00 | 0.00 0.00| 0.00(0.00(0.00|0.00 {0.00





image68.png
12

9

6

3

0
o £ T TN T s il i Z 0 T mes e i s s | e v e e o 8 1 1 P B PRV 0 B T o 2 58 == TR 5 s B B o
LTt e o e e e 2 ) 2w i L e e e e e e e 136 13 3 3 o o e 2 L L o o 2 ) 2 2 2 o s e e i
m@r%r;lg;}ﬁmr:rzm}l;,nr:rsmrsrs%rar%r@r@rm T3( 74|75\ 6| 71| 2|73 | e | 75| e ||| 7 | 7 | 7| 7| [T [T e ||
S 1228 oo pl el e SHUSHUSHSH 5 0 | o 0 [SHUSHSAUSHSHSA 12| 28138 142 | 52 841 S S S A S SHSH IS BNBN 12 |25 15|28 | 18|28 | 18|28 [SH/8H| 15 |25 |38
a e e i | |2 R R |8 ||| R R A |2 |2 | £ hahahanang 2 B4R |4 A |48 | A | A |4 HANBAHANEANBHANA A | A PR NA A
82023475 [0.00{0.00|0.00|0.00 [0.000.000.00| 0.00{0.00|0.000.00 [0.00{0.00|0.000.00 [0.00{0.00{0.00 {0.00| 11.6|11.5 | 11.5 | 11.5|0.00{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00 | 0.00| 0.00| 0.00{0.00 | 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00 0.00{0.00{0.00(0.00{0.00(0.00
82023485 [0.00(0.00|0.00|0.00 0.000.000.00| 0.00{0.00|0.000.00 |0.00{0.00|0.00|0.00 | 0.00{0.00{0.00 | 0.00| 0.00{0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00{0.00 | 0.00| 0.00{ 0.00{0.00 | 0.00{ 0.00| 0.00{0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00 0.00{9.60{0.00(0.00{0.00|0.00
82023495 [0.00{0.00|0.00|0.00 [0.000.00|0.00| 0.00{0.00|0.00|0.00 |0.00{0.000.00|0.00 | 0.00{0.00|0.00 | 0.00| 0.00{0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00{0.00 | 0.00| 0.00{ 0.00{0.00 | 0.00{ 0.00| 0.00{0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00 0.00{0.00{0.00(0.00{0.00(0.00





image69.png
0.0100

0.0080

0.0060

0.0040

0.0020

o Fu Fert b ey el e in | a ILIEY me|me | me | me | me VRS O e i | | v | | | | | |t |t | e | g g | | D L L\ HE R B0 B g | g | T |
> Ak

=g B | | B | R R | | B | | B || | B | | B | | s | s | s | v | | LR | OB R\ R B\ | | B B2 B
T e N e AR ke et Lot T et Y ) Lt ot o Tt ot ol L L U LSV LV ot ol lonbet[Roppet ot FLS=t L=t RO o=t Lot Puoipe o=t Lot e ol Lot U - e U S R S P AR | o B 1B 2m 3
1| s isaalss|as| 1S) 25 35 4Sim el el 18 25T S8 8] S5 68 ey eyl s e | [ V5] 25 SV a8 15 25 38 4] S5 68 1S 25 S5 48 S5 651 e e ambanisnbenhenzan/, L5V 25 20| 20| en
e | Y o e | e e e | | 28 e e [ sm | e e | 500 S 3 B S s s | e e || sm | sm | e (e | | e | e | (| | T PR R I e | T S
82023475 | 0.000{ 0.000| 0.000 [0.000 {0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000| 0.000| 0.000 | 0.000 [0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000{0.000| 0.000{ 0.000 | 0.000 |0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000{0.000 | 0000/ 0.000| 0.000 |0.000 [0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000| 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000{0.000 | 0.000{ 0.000| 0.000 |0.000 {0.000 | 0.000| 0000 0.000|0.000 0.000| 0.000
B20234£85 | 0.000{ 0.000|0.000 [0.000 [0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000| 0.000| 0.000 | 0.000 [0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000{0.000| 0.000{ 0.000 | 0.000 |0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000{0.000 | 0000/ 0.000| 0.000 |0.000 [0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000|0.000| 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000{0.000 | 0.000{ 0.000| 0.000 |0.000 {0.000 | 0.000| 0000 0.000|0.000 0.000| 0.000

8202359/ 0.000| 0.000| 0.000|0.000 |0.000| 0.000| 0.000{0.000{0.000 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.0000.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000 | 0.000{0.0000.000 0.000 0.000|0.000 | 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000|0.0000.000 | 0.000 | 0.000{0.000 | 0.000| 0.000 0.000 | 0.0000.000 0.000| 0.000





image70.png
0.0800

0.0600
0.0400
0.0200
0.0000 o e T RN
Fu (SR ZR 20T ZU T e s | sn i | T T || ||| e | e | T STV R e | v || | | || et | et | et (s | | D L) SO\ B A0 S g | | A D Pt
e Bt cd o g Y 0 o e e o o A e B e et Bt e g D et gy L e e et ol Rl i i R [ P P it il
L eV RN R G R C N Plapet Rt Rt P 1 et et et =4 | Pt 29 e e W g Lt et et e =4 gl Lt LE=1 P =1 g o =4 et ot LE=1 11 L N I A O A o=t o= - S e S
I e o e e Y e e e e L i e et e e et T R I I O IS I A 0 L e
| S S S 2R AR a5 e | e | mea | e L 2 | i s | || S0 S S SIS e | e | e | s | s | s | s | [ [ || e (e (e | e | S| S PR IR E SRS BB g e | 5 5 5
m20234F75 [0.000{0.000{ 0.000 | 0.000{0.000/ 0.000 | 0.000 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 [ 0.000{0.000/ 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000{ 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.0000.000  0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 [ 0.000 | 0.000{ 0.000 | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 0.000|0.000{ 0.000
02348/ |0.000| 0.000| 0.000| 0.0000.000 | 0.000{ 0.000 | 0.000{0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000{0.000/ 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.0000.000 | 0.000| 0.000 | 0.000{ 0.000 | 0.000 | 0.000/ 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 [ 0.000 | 0.000 0.000 | 0.0000.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
02023595 {0.000|0.000{ 0.000| 0.000{0.000| 0.000 | 0.001 | 0.000{0.000 [ 0.000{ 0.000 | 0.000|0.000{ 0.000 | 0.000{ 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000| 0.000{0.000| 0.000{ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000{ 0.000|0.000 [ 0.000 0.058 | 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000{ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000|0.000| 0.000| 0.000 | 0.000|0.000{0.000 | 0.000{ 0.0000.000 | 0.000 | 0.000





image71.png
0.0500
0.0400
0.0300

0.0200

0.0100 I I
00000 ESAEA e EMED EIMET T [ | | a1 e ERIER A E R R Rk | D505 | 8,
B\ g ap |2 2o | 2o |z | BB |REIWEIWE -\ o- (B BE B \BE B 0S| o0\ D0 op s | s | T | T T T IR R 1R 1 PRI | PR | PV (PO | PO | PO | 2 2 o o o | o | s | | BT | BT g [ | i
| | | o o |8 |5 i s | 2= | B | s o | s | | g | | O TR 9800 oy || | s | | | s | | s | | | o (s | | s |15 0P 00 R O B VBB B g |y | B2 2 PR
15 Pt R e e e e K e e e e i i e e e e e e I R et I L [ i iy I e Ty s iy
SIS ST 250 58 45 s e | [0S 25 em e |l [nse || nem | SO S S STV ST e nem | e e | e || e | e | | e | e | e | e | e e | e | S | S TSR SIS SRS 0y g || SH | ST S 1L
R e e e e e ey K il e i e e I S I N N S I el e e e e el e e i e e e s A A T A A A D A
B20234£75 | 0.000{ 0.000| 0.000 |0.000{0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000|0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 [0.000 |0.000 | 0.000| 0.000{ 0.000 | 0.000{ 0.000| 0.000 | 0.000{0.000 | 0.000 | 0000 0.000|0.000/ 0.000| 0.000 | 0.000|0.000 |0.000 | 0.000 0.001|0.001 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000{0.000 | 0.000| 0.000{ 0.000|0.000{ 0.000| 0.000 | 0.000{0.000 | 0.000 | 0000 0.000|0.000 | 0.000| 0.000
#202358 [0.000{0.000| 0.000{ 0.000|0.000{ 0.000| 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000|0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000| 0.000| 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000{0.000 | 0.000| 0.000{ 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000{ 0.000| 0.000 [0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 |0.000 {0.000 |0.000 | 0.000|0.000| 0.000| 0.000

8202359/ (0.000| 0.000| 0.000| 0.000|0.000| 0.000| 0.000{ 0.000{0.000|0.000| 0.000| 0.000|0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.0100.0100.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0000 0.000 0000 0.000{0.000 0.000 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.002 [0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 0.000 | 0.0000.000 |0.000| 0.000





image72.png
Balg

60000.037
50000.037
40000.037
30000.037
20000.037
10000.037

0.037 e Ty o

Fu | FE TR ZU ZU Z0 B0 e e e e | T2 T mar || | ||y | T8 ST R TR LR | | | | v | s | | | | | | et | per {per | | 7| S0 SO S0 B g g\ PR 0 P

| BH SR T B | va va va | P2 P2 o i e || g | T TEI TR TR TR b | pe pe ne | na | na | | | | || e e e pe | e | 18 LK B8 B B8 RS RS RSy, BE BE) B

LR ke Y R AR Kol R P ot Pt o Y et (R Pt Pt et ot LA e L i et it e et ot TSt o=t Rt Lt [l it St Pt i Pt L L R R AR R R AR oo B 1B 2# 3

e K K e I T e e T e T T e g L N O N A A e e P i

| S S 2R SRS i | e [ 25 s em | uem | e e | | T 52 G S e e | | | usm | e | nem | v || s e | e | e | S| ST ETR RIS MRS GRS e i 3 T

2023575 (0.0370.037{0.0370.037|0.0370.037| 0.037|0.037| 0.037|0.037[0.037| 0.037[0.037| 0.037[0.037| 0.037| 0.037|0.037| 0.037|0.037| 0.037|0.037| 0.037 | 0.037|0.037 | 0.037| 0.037 | 0.037| 0.037 | 0.037| 0.037 | 0.037| 0.037 | 0.037| 0.037| 0.037| 0.037| 0.037|0.037| 0.037| 0.037| 0.037 | 0.037| 0.150 | 0.037| 0.037 0.037|0.037|0.048{0.037| 0.037( 0.037

32023485 [0.037(0.037|0.037|0.037| 0.037|0.037 | 0.037|0.037| 0.037|0.037 | 0.037 | 0.037|0.037| 0.037|0.037 | 0.037| 0.037|0.037| 0.037| 0.037| 0.037 [ 0.037 [ 0.037 | 0.037| 0.037| 0.037 | 0.037 | 0.037| 0.037| 0.037| 0.037 | 0.037 | 0.037|0.037| 0.037| 0.037 | 0.037 | 0.037|0.037| 0.037| 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.355 | 0.037| 0.037 0.037|0.037|0.037|0.037 0.037

0202349 [0.037(0.037|0.037| 0.037| 0.037|0.037 | 0.037|0.037| 0.037|0.037|0.037 | 0.037 42.89| 0.037| 0.037| 0.037| 0.037 [0.037  0.037|0.037| 0.037 | 0.037 0.0370.037|0.037|0.037| 0.037| 0.037|0.037 | 0.037 |52649| 0.037|0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037| 0.037| 0.037 | 0.037| 0.037|0.037 | 0.037 | 2.820| 0.037| 0.037 0.037|0.037|0.037{0.037| 0.037( 0.037





image73.png
13 F
12 |
11 F
1o FLFELFLFEL FUEL
e i e T T e e e el A T8 7% 187 T PR BT PR BRI VT 752 77 98| & WL |2 | B 9T\ B B B
et e e e e - | LT T e L e e e N e e e 2 e e e e e e L 2 2 e e AR A A
T T T2 s Ta PR T T2\ 73\ T4 s | 6 || | ||| T IR T | 2 |||
S 18122 oo il e ISTUSHUSHSA o 0 |5 0 (BAUSALSHSHSHSAY 18|22 38142 |55 |24 SALSHSAUSASSAEH 12 |25 |12 |28 |15 |28 15 28 |B4=4 15|22 |35
a e e e e | R R R | AR R R || A ananaene & ||| A || A | A [ANA R HE LA AANA) A | A AAE
8202357/ (1.00{1.00/1.00| 1.00{1.00| 1.00{ 1.00|1.00{ 1.00|1.00| 1.00| 1.00|1.00| 1.00| 1.00|1.00| 1.00|1.00| 1.00| 1.00|1.00{ 1.00| 1.00 | 1.00| 1.00| 1.00( 1.00| 1.00|1.00| 1.00| 1.00| 1.00 | 1.00| 1.00{1.00| 1.00| 1.00|1.00| 1.00| 1.00| 1.00{ 1.00|1.00 | 1.00| 1.00| 1.00 1.00{1.00{1.00{1.00|1.00|1.00
82023585 (1.00{1.00/1.00| 1.00{1.00| 1.00[ 1.00|1.00{ 1.00|1.00| 1.00| 1.00|1.00| 1.00| 1.00|1.00| 1.00|1.00| 1.00| 1.00|1.00{ 1.00| 1.00 | 1.00| 1.00| 1.00(1.00| 1.00|1.00| 1.00| 1.00| 1.00 | 1.00| 1.00{1.00| 1.00| 1.00|1.00| 1.00| 1.00| 1.00{ 1.00|1.00 | 1.00| 1.00| 1.00 1.00{1.00{1.00{1.00 1.00
02023595 (1.00{1.00|1.00| 1.00{1.00| 1.00{ 1.00|1.00{ 1.00|1.00 | 1.00| 1.00|1.00| 1.00| 1.00|1.00| 1.00|1.19| 1.00| 1.00|1.00{ 1.00| 1.06 | 1.00| 1.00| 1.00(1.00| 1.00|1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00{1.00| 1.00| 1.00|1.00| 1.00| 1.00| 1.00{ 1.00|1.00 | 1.00| 1.00| 1.00 1.00{1.00{1.00{1.00|1.00|1.00





image74.png
man*Sv
0.70000

0.60000
0.50000
0.40000
0.30000

0.20000

0.10000 I I I
000000 EEEE =S FUEELE T |2 [ELB [ AL e FRUASL] =11 | =1 | 6 | % | 50| B BB e [
EJIT T | |~ | (Wi e e T T\ T T M| B Mk Bk B B 0 R [ E R i | i | T T [ [f s R (1R 1R IR AU | PRI PRV | PRV PRV RV . P Ll | BT B

o | e | | | = e | — e == o0 | e i R e o e i R R e A (R CONCTIT
B P B e i e ey BT1 | B2 B3 4 18 |rae BTl (ES2 (ES3 | B4 | s Bl 1241 | 2241 | 3540 | 4240 [ 5= 1 (EBS2 (EBS3 | ERST4 | ER)T1 | ERS2 | ERS3 | ER4 | ER)Ts | ER) e | EAST1 | EA[ 2 (EBS 3| EBS 4| B | B 1241 (224 | 1240 | 2240 | 1240 [ 2= | 1= | 224 1 E 2 1241 | 224, | 384
sl 2 TR e e | | ea |STVE|STR(SIE(SIE e | (S S s s she s | T PN TR TR (SR SIE S SR | SR SR S| S | S SHIE S | Siue S s s s T | T TR PR T T TR T s sa T P T
®202357/ 0.00208| 0.005 | 0.005 [0.00183(0.00192{0.00193(0.00193| 0.007 | 0.011 | 0.001 | 0.002 |0.00584/0.00691|0.00291/0.00061(0.00087]0.00178(0.00103(0.00103(0.003 73(0.00295|0.00295|0.00339|0.00064]0.00401|0.001 82{0.003 190.00236|0.00921/0.00521|0.005 10/0.005 10|0.05060/0.00143(0.00300| 0.004 | 0.002 | 0.001 | 0.002 | 0.636 | 0.004 |0.01262/0.00175(0.00179)| 0.00200{ 0.001 | 0.003 |0.00246|0.00608|0.00530|0.00099|
2202358 [0.00208| 0.011 | 0.009 [0.00496/0.00496/0.00289(0.00289| 0.010 | 0.005 | 0.001 | 0.002 |0.00667]0.00654]0.00267|0.00508(0.00091|0.00294(0.00205(0.00205(0.00509/0.00405(0.003 75|0. 11607]0.000640.00397|0.00127|0.00647|0.008 73|0.00526/0.00326|0.006 78|0. 25447|0.001 88|0.00142(0.00400| 0.061 | 0.002 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0.004 [0.00404|0.00368|0.00416|0.00247|0.00321|0.00400 0.001 | 0.003 |0.00311/0.00483(0.43459]0.00041|

02023594 0.00114) 0.007 | 0.043 |0.00132{0.23524]0.00085/0.00077| 0.405 | 0.003 | 0.001 | 0.002 |0.005020.00744|0.00285|0.00322|0.00048|0.00200]0.00133(0.00597|0.09753|0.00567|0.00893(0. 29298]0.00050|0.00356{0.001 92{0.00759)0. 15820|0. 00195/0.00395|0.00264]0.06697|0.001840.00078(0.00300| 0.386 | 0.002 | 0.002 | 0.158 | 0.004 | 0.421 |0.00268/0.002500.00409) 0.00900| 0.001 | 0.002 (0.00222/0.00289/0.00328/0.00055|





image75.png
1.0

0.8
0.6
0.4
0.2
00 FLFLELFL FUEL
e e e i e e Pl e 5 LLIB|E ATIA LTI AL i |V Y R PR | PR T VL. 77 5% 75 57| =1 1| =) 808 4508 4 L & | B B 55 o
L e e o e s e ) e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et
R R e R T D D e e D D D D A L L R R D R D R A D A D A e DA R D D N N R R R N R R A DRI R IR
S 12128 5 m il el e i SHUSHTUSHSH o (o 0 SHUSH SAUSHISHISA 12| 28138 |45 | 52 | SHUSHSHSHYSASHUSHSHYSA SAUSHSH S S SHSH 12 |22 1828|1822 | 1228 B4S4) 12 2838
a e 2 (i i |2 | 2|2 |2 | m | 22|44 |4 |2 nananaee 8|8 44|88 4844|8888 4|44 ReNanana NaNENENE & | A Eie e
2023475 [0.00/0.00|0.00|0.00 [0.000.00|0.00| 0.00{0.00|0.00|0.00 {0.00{0.000.00| 0.00 {0.00{0.000.00 | 0.00{ 0.00{0.00 | 0.00 | 0.00{ 0.00{0.00 | 0.00| 0.00{0.000.00 | 0.00| 0.00{0.00{0.00 | 0.00| 0.00{0.00 | 0.00| 0.00| 0.00{0.00 | 0.00| 0.00| 0.00{0.00 | 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00| 0.00
0.00|0.00{0.000.00|0.00|0.00{ 0.00|0.00|0.00|0.00|0.00{0.00|0.00{0.00|0.00|0.00{0.00|0.00{0.00{0.00(0.00|0.00{0.00(0.00 0.00{0.00(0.000.00 | 0.00(0.000.00| 0.00 { 0.000.00| 0.00| 0.00(0.00| 0.00|0.00 0.00| 0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00{ 0.00| 0.00|0.00{0.00|0.00|0.00
0.00|0.00{0.000.00|0.00|0.00{ 0.00|0.00|0.00|0.00|0.00{0.00|0.00{0.00|0.00|0.00{0.00|0.00{0.00{0.00(0.00|0.00{0.00(0.00 0.00{0.00(0.000.00 | 0.00(0.000.00| 0.00 { 0.000.00| 0.00| 0.00(0.00| 0.00|0.00 0.00| 0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00{ 0.00| 0.00|0.00{0.00|0.00|0.00





image76.png
1.0

05

0.0

i i © L Y m e @ ma| ms T min T nin {5 vt 1 1 VL P | 0B B4 57 27| = 1 =19 5 2 | B | s

Bl e
R R R R | R 2 2L 9 97 9 ) 70 T4 T4 112 9 B 0 0 4 e 42 42 5 5 B 5 B 5 o 00 0 4 1 o 2 2 e WL A L o 0 o 0 ) 2 2 e 0 B B VB 0

%A S

RSN FlF:FzDrlr,ﬂr:rzDFSFM&F%F%FE&FE&FHF:HDﬂF:Fz747575717273747575%7%77 IR RN NN N
SHl 15 SHLISH| S| S =4, %ﬁ S SIS SHSHSH 15 | 25|35 | 48 | 55 |SH SIS H| S SHSHL SHSH S S| S SH SIS SH S| 15 |25 15 | 25|15 | 25| 15|28 |SHISH 15|25 |35

E I

w | A (AR AR AAMANANAWNA A | B A | A AR (A A | A A A A A A | A | A (NAYANENA A NANANA| A | A |HEHLA A

8202357 0.00/0.00{ 0.00|0.00| 0.00{0.000.00{ 0.00| 0.00{ 0.00|0.00 0.00 |0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 {0.00 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00 0.00 [0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00{0.00 | 0.00|0.00| 0.00| 0.00| 0.00
0.00{0.00|0.000.00|0.00|0.00|0.00 |0.00|0.00{ 0.00|0.00{ 0.00| 0.00|0.00| 0.00(0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00| 0.00|0.00| 0.00{ 0.00 | 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00| 0.00|0.00| 0.00{ 0.00 | 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 [ 0.00| 0.00| 0.00|0.00| 0.00
0.00{0.00|0.00 0.00|0.000.00{0.00 | 0.00{0.00{ 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00| 0.00 | 0.00| 0.00{ 0.00 | 0.00{ 0.00 | 0.00{ 0.00 | 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 2.340.00| 0.00 | 0.00| 0.00{ 0.00 | 0.00{ 0.00| 0.00 0.00| 0.00{0.00| 0.00 [ 0.00| 0.00| 0.00|0.00| 0.00





