
 

 

核电站 TOC 监测：延长核电机组使用寿命关键控制点 

 

背景介绍 
随着国内核电厂运营经验的丰富 ，水化学监督中对有机物含量的监测和跟踪越来越重视。电厂补

给水系统和水汽系统中的有机杂质对机组的安全、经济运行有很大的影响 ，随着水体程度的加重 ，

导致补给水中有机物增多 ，危害增加。同时核电站冷却剂中也存在着有机物的危害 ，主要来源为净

化系统中离子交换树脂的老化和降解产生的有机物 ，在高温高压和放射性条件下最终分解为无机盐和

低分子有机酸 ，从而影响一回路水化学的控制。TOC 是水中有机物所含碳的总量 ，对有机物的氧化

率较高 ，与 CODCr ，CODMn 和 BOD5 相比 ，TOC 更能准确、直接、全面地反映水体中有机物的含

量 ，因此 TOC 指标的分析已成为核电站中有机物含量质量控制的主要手段。 

 



 

 

为什么要控制核电站 TOC 含量？ 

（一）TOC 控制在一回路水化学控制中的作用 

一回路系统有机物的主要来源为一回路系统补水而引进的有机物 ；第二个来源为大修过程中采用

的化学试剂（除锈剂等）、焊接辅助材料、轴承润滑油类等引入的有机物  

（二）TOC 控制在二回路水化学控制中的作用 

二回路有机物的主要来源为除盐水中的有机物不能完全去除和大修过程中产生的水中油 ，从而进

入系统 。油质附在传热管上 ，经高温分解生成导热率很小的附着物 ，严重影响传热管的传热效率 ，

严重时会影响功率。 

泰林分析如何去监控核电站 TOC 含量？ 
TOC 指标能够准确的反应有机物的含量 ，作为跟踪 PSS 的含量 ，为解决一回路水化学控制提供

了必要手段。通过测量净化系统出口的 TOC 含量 ，可以评估净化系统的离子交换树脂状态。图 1 大

修过程中发现 TOC 升高或者硫酸根异常升高的时候 ，可以采用单阴床净化运行 ，不但可以去除有机

物 ，还可以直接降低硫酸根含量。 

 

泰林 TOC 分析仪可监测 JNK、JNB、FAK 等系统含硼水箱的 TOC 含量 ，通过循环净化等方式 ，

并跟踪 TOC 指标和硫酸根含量 ，也可控制一回路相关系统硫酸根异常的问题。 

泰林 TOC 监测同样可用在大修中给水冲洗样品的控制上 ，防止打压和启机过程中出现给水和排

污水的阳电导超标 ，影响机组安全稳定运行 



 

 

然而如何去精确对其中的 TOC 进行监控是目前核电站所面临的难题。泰林分析 TOC 检测仪就对

某核电站面临的这个问题给出了解决方案，采用 HTY-WOT100 双波长紫外+过硫酸钠氧化的原理，

对管道冲洗水进行了检测。结果如下： 

 

相关系数 R2 标准曲线参数 

0.9997 
k 29382.95 

b 2451.88 

 

 

重复性 

样品 浓度 浓度值 mg/L 

邻苯二甲酸氢钾 1 
0.974 0.973 0.971 

0.974 0.971 0.972 

 

曲线质控 

样品 浓度 浓度值 mg/L 

邻苯二甲酸氢钾 1 0.958 0.951 0.944 

邻苯二甲酸氢钾（硼酸基体） 1 1.045 1.046 1.042 

蔗糖 1 1.027 1.031 1.022 



 

 

泰林分析通过实验，我们得出标准曲线相关系数在 0.9997，样品检出限在 3.54 μg/L，能够很好

的达到我们的监控要求；并且重复性良好，很好的解决了某核电对 TOC 的监控所面临的问题。 

HTY-WOT100 介绍 

 

 

泰林分析有关 TOC 监控建议 
在机组大修过程中 ，用 TOC 仪测量一回路相关系统的 TOC，并通过光催化氧化技术降解有机

物 ，找出 TOC 与硫酸根的对应关系 ，通过监测净化系统出口的 TOC 含量来评估树脂状态 ，并改变

净化方式 ，优化控制一回路系统硫酸根。 

在源水有机物高的季节，通过测量除盐水制备系统中阳床入口、阴床出口和混床出口的 TOC 含

量，来监督控制除盐水品质和树脂床的状态，当发现净化有机物能力下降时，应及时停床再生。如果

树脂老化严重，再生效果不好时还应该进行树脂复苏。 
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