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内容提要

本书主要依据美国等国外成熟的核电运行

技术支持的标准，并参考国内外的相关经验和

文献，系统介绍了核电运行技术支持的相关理

论基础和应用技术。

全书 共 8 章，包 括： 概 述；核 电 标 准 和

A SM E 规范；金属的疲劳；腐蚀及其控制；机械

振动；根本原因分析；核电站的老化管理；核电

站延寿及寿期管理。 在每一章中，作者不但从

理论上阐述了问题的本质，而且提出了具体解决

问题的方法。 尤其是结合核电站已发生的实际

案例进行分析，从而使读者能够更加深刻、全面

地了解问题的现象、本质和处理方法。

本书是国内第一本系统介绍核电运行技术

支持的专业读本，内容全面，案例丰富，可供从

事核电事业的技术人员和管理人员阅读，也是

高等院校有关专业师生的参考读物。



谨此献给：

　　开拓中国核电运行技术支持行业的人们！
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序　　言 １　　　　

序 言

　　近１０年来，我一直在思考着这样一个问题：中国何时能够建立

一个独立的、专业的、特殊的核电运行技术支持服务体系？

事实上，在过去的半个世纪中，只有美国建立了独立的核电运

行技术支持行业。在美国，这个行业的积聚和发展已经到了炉火纯

青的地步。它的最大优势就是：面对变化异常的对象和环境，强调

对系统的精辟解释；迅速对异常事件完成分析和设计，并采用现代

的前沿技术去完成服务。这种服务的结果是：在非常短促的时间

内，在极其恶劣的环境中，在严密设计的指导下，采用特殊制作的设

备，去完成对对象的局部修理，并使之百分之百地符合或大大超过

原来的标准要求。

对于维修，人们常常会使用单向思维，即：买东西，找厂家；出问

题，也找厂家。实际上，即使是处理电视机、摄像机之类商品的问题，

现在这种思维也已经是行之无效了。因为任何一个维修服务体系，

一定是独立于原始设备生产商（ＯｒｉｇｉｎａｌＥｑｕｉｐｍｅｎｔＭａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ，

ＯＥＭ）生产体系的。至于面对核电系统问题时，那更是另当别论了。

这不仅因为故障部位经常难以捉摸，也不仅因为客户正在蒙受着经

济的巨大损失，同时还因为必须在有限的时间内追根寻源，更因为

要面对影响人类社会的安全问题。

大家知道，ＯＥＭ在产品生产的整个过程中是具有高度稳定性

的。这种稳定性充分地体现在它的环境、设计、生产、检验和安装的

全部过程中。这种稳定性意味着ＯＥＭ产品生产的目标和过程都是

可控的。而独立的核电运行技术服务恰恰与ＯＥＭ 相左。无论是对

象还是环境，无论是设计还是作业，无论是检验还是安装都是未知

的、动态的、特殊的和意外的。正因如此，需要采用独特的技术、独特
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的工具、独特的设计、独特的管理、独特的作业及独特的人群去完成

这类服务。核电历史表明：美国核电花了几乎１０年，才被迫接受这

种独立的核电运行技术支持服务。原因很简单，产品在运行前和运

行后发生了本质的变化。

简单总 结，美 国 的 核 电 运 行 技 术 支 持 行 业 大 致 有 以 下 三 个

特点：　　　

其一，现代美国核电运行技术支持行业的形成是由核电存在和

发展的需求所推动的。因为需要成本和质量的统一，美国的核电运

行技术 支 持 的 技 术 特 色 就 是 一 技 多 用 和 个 性 化 服 务。以 堆 焊

（Ｏｖｅｒｌａｙ）为例，小至冠密封焊缝（ＣａｎｏｐｙＳｅａｌＷｅｌｄｓ，ＣＳＷ），大到

压力罐；细至测管套，粗到波动管，２０多年来，它不断地、反复地重复

着这个概念、方法和原理。但是，面对每次服务，它的设计和作业决

不重复。因此，如果要总结美国核电运行技术支持特点的话，那就是

在一技多用的概念、方法和原理的背后，存在着一种唯一的、排他的、

不可重复的个性化服务。一切从当前的实际出发是美国核电运行

技术支持的一个鲜明特点。核电运行技术支持强调：每一个事件只

给我们一次机会。

其二，现代美国核电运行技术支持行业的作业覆盖了研究、分

析、设计、服务的全过程。因为需要系统和局部的统一，美国核电运

行技术支持的作业特色就是理论和实际相结合。由于解决局部问

题的同时，必须满足系统的全部需求，于是这种合力就迫使理论和

实际结成了唇齿相依的关系。这种关系不仅使核电运行技术支持

具有技术和经济的主导和优势，同时，这种竞争的主导和优势使该

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

序　　言 ３　　　　

　　

行业获得了市场的空间和利益。更为重要的是：这种市场空间和

利益又进一步地推动着该行业实体去开发新的技术和理论。几近

３０年的良性循环，以ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＩｎｔｅｇｒｉｔｙＡｓｓｏｃｉａｔｅｓ，Ｉｎｃ．（简称ＳＩ）

为代表的核电运行技术支持公司，从标准、理论、技术和应用上确

立了自己在核电界的地位。它既淘汰了迂腐保守的技术观念，又

洗净了市场先天的商业铅华，它以解决实际问题为天职的敬业表

现，建立 了 自 己 的 绝 对 服 务 优 势，同 时 与（美 国）电 力 研 究 院

（ＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＥＰＲＩ）结 成 了 天 然 同 盟，并 使

ＯＥＭ亦步亦趋。

其三，现代美国核电运行技术支持行业的成果造就了一个极其

辉煌的美国核电站运行史。因为需要安全和效益的统一，美国核电

运行技术支持的理论特色就是变应急抢修为预防维修。就是这个

以安全为中心，以预防为手段的历史真实，使美国这个拥有全世界

核电反应堆近二分之一的国家，即便反应堆已全部进入更年期时，

仍然鲜有重大核事故的发生。究其原因就是美国有一个核电运行

技术支持行业。这个行业的全体每一分钟都在注视着核电运行。它

与核 电 运 行 公 司 心 心 相 印，步 步 同 行。（美 国）核 管 理 委 员 会

（ＮｕｃｌｅａｒＲｅｇｕｌａｔｏｒｙＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，ＮＲＣ）和ＥＰＲＩ，一方面支持核电

运行技术支持行业新技术、新理论的开发；另一方面又及时地普及

新技术，最后又不失时机地将新技术转变成预防性技术。这种多次

对技术的提升和使用，确保了美国核电的安全，汇成美国核电安全

的主流。

借鉴美国核电运行技术支持的做法，鲍威能源技术设备（上海）
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有限公司（简称鲍威能源）的战略目标是：在中国建立起一个平台，

以复制ＳＩ的核电运行技术支持业务。鲍威能源期望在５年内，用自

己的力量建立起两个小组，即：应力、断裂和热力系统分析小组；疲

劳、振动和材料综合应用小组。这两个小组不仅是与美国接轨的、工

作在核电运行技术支持前沿的、具有快速拓殖能力的研究机构，同

时也是具有解决实际问题能力的、忠实于标准和法则的、富于创造

性的工作平台。

我们所期望的是：为中国核电运行技术支持行业的成长而

努力。

鲍威能源技术设备（上海）有限公司总经理

张家倍

２００９年于上海
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前 言

　　核电运行技术支持服务体系是一个针对在役核电站的技术支

持体系。这个支持体系的基本特点是能够对在役核电站提供系统、

完整、专业、实际、快速的技术服务。

核电运行技术支持服务体系是一个集理论、技术、工程、设计、管

理和实施为一体的特殊行业。它是在役核电站运行的安全、可靠、经

济和高效的保障。

核电运行技术支持服务体系是核电运行管理的核心，是核电工

业发展的基础行业，是核电工业发展成熟的标志，是核电工业安全

体系的重要基石。

众所周知，核电站工程是一个系统工程，从设计、建设到运行、维

护，各个阶段既有独立性，又有相关性。特别是核电站的运行和维

护，由于核电特殊的安全性和专业性，它需要大量的专业技术以支

持核电站的安全运行。所以，核电运行技术支持需要多学科的专业

技术的支持，特别是金属材料、断裂力学、腐蚀工程、振动分析、无损

检测等科学技术的支持。

本书以核电发展为导向，以核电安全为目标，以核电运行为任

务，全面介绍核电运行技术支持所涉及的基本理论和基础，以及相

关解决方案，并辅以实际工程案例。全书内容包括８章：第１章简

要介绍了核电站相关基础知识和核电运行技术支持所包含的内容；

第２章介绍了核电的规范，主要是美国机械工程师协会（Ａｍｅｒｉｃａｎ

ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ，ＡＳＭＥ）的规范；第３章和第４章

分别介绍了金属疲劳、断裂和腐蚀及腐蚀控制的相关知识；第５章介

绍了振动分析的方法；第６章介绍了根本原因分析方法；第７章和第

８章介绍了核电站的老化管理和核电站延寿的相关内容。



２　　　　 核电运行技术支持
◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

　　本书中的大部分资料来源于ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＩｎｔｅｇｒｉｔｙＡｓｓｏｃｉａｔｅｓ，

Ｉｎｃ．，其总部位于美国加州，是一个为核电运行提供预防、控制、分

析、评估、设计、鉴定和咨询的权威机构；本书同时也得到ＲｉｃｈａｒｄＡ．

Ｍａｔｔｓｏｎ和 ＭａｒｃｏｓＬ．Ｈｅｒｒｅｒａ的大力支持和帮助，在此一并表示感

谢！在本书的编写过程中也参考了诸多其他文献，恕不一一指出。

限于作者水平，本书难免存在疏漏和缺点，敬请各位读者提出批评

和指正。

鲍威能源技术设备（上海）有限公司副总经理　马琳伟

２００９年８月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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