


 

 

 

“核工程材料环境老化机理与服役性能评价” 
专刊序言 

核能以其无碳排放、功率密度高、运行稳定等鲜明优势成为多数发
达国家背负电力基本负荷的能源形式。到 2022 年 1 月，我国在运核电机
组 53 个，在建 18 个，计划建造 35 个，核电占比为 4.9%，机组数量全
球第三，核发电量已成为全球第二，但仍远低于美国。然而，一旦发生
核事故，所造成的损失惊人，社会影响极为严重。核能发展的基础是其
安全保障和不断提高的经济性。 

美国是全球核能利用最早、核电技术最发达的国家，尽管已有几十
个机组退役，目前仍有在运机组 93 个，装机容量接近中国的 2 倍，核电
占比达到了 19.7%。最令人瞩目的是，美国的核电机组绝大多数为运行
40 年以上的老机组，很多机组已运行接近 60 年，且正尝试延长到 80 年，
这将使原设计寿命仅为 40 年的机组产生巨大的超预期经济效益。 

为了能够让老旧核电机组工作到 80 年，美国投入了大量的科研力量
对反应堆关键设备和材料的老化机理进行了较为透彻的研究，并建立了
科学的评价方法、合理的参数基准和严谨的评判规则，这些在我国引进
消化国外先进核电技术过程中大部分已被吸纳。然而，中国的核电机组
建设起步晚，关键核级设备，尤其是压力边界主设备，在选材、焊接和
材料处理工艺方面，与国外现有机组有较大差异，为了让上百个机组安
全服役 80 年以上，需要对材料的环境老化机理和服役性能评价方法开展
更加深入的研究，其成果近期可为大亚湾、秦山等核电机组的许可证延
续提供技术支撑，远期也为中国核电技术解决卡脖子问题，并通过“一带
一路”走出国门奠定技术基础。 

在《装备环境工程》编辑部的倡导和策划下，本期选取“核工程材料
环境老化机理与服役性能评价”作为专题，重点报道我国核电机组压力
边界关键核级设备材料，尤其是反应堆压力容器材料的辐照损伤、主管
道母材及焊接接头的热老化及应力腐蚀开裂等失效机理、模拟计算及可
靠性评价研究领域的研究成果，反映国内此研究领域的一些热点问题与
发展动态，为我国核工程设计、核级设备老化管理、运行服务、许可证
延续等相关研究人员提供一个相互交流的平台，所刊登的 18 篇论文具
有较为重要的参考和工程应用价值。 

本期专刊在征文、约稿和评审过程中，得到了国内同行们的积极响
应和大力支持，在此对各位同行表示诚挚的谢意。 

 
 

专刊主编：   

 




