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I 

 

前  言 

根据核安全相关法律法规要求，核动力厂申请运行许可证有

效期届延续时，营运单位根据核电厂运行情况，对安全重要物项

构筑物、系统和部件的性能和安全水平进行安全分析评估，以满

足运行许可证延续相关要求，并向国家核安全局提交相关安全评

估报告。 

为进一步规范相关安全评估报告的格式与内容，结合国内外

工程实践和审评经验，参考了国内外相关技术文件，我司组织编

制了《核动力厂运行许可证有效期限延续安全评估报告的格式与

内容》技术文件。本技术文件明确了评估报告的框架结构以及应

包含的主要内容。 

本技术文件适用于压水堆核动力厂运行许可证有效期限延

续安全评估报告的编写，可供其他核设施营运单位及核安全审评

监督单位参考使用。 
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1 概述 

1.1 基本信息 

1.1.1 机组概况 

本节应描述机组的基本信息，包括机组的设计、建造、运行

历程，以及主要系统和设备的简介。 

1.1.2 营运单位 

本节应说明机组运行许可证的营运单位和变更情况（如适

用），以及营运单位的企业性质、机组运维管理中的责任分工等。

此外，还应说明机组运行许可证颁发和换证相关信息。 

1.1.3 运行概况 

本节应描述核动力厂的运行安全情况，包括运行事件、经验

反馈等。 

1.1.4 厂址特性 

本节应描述厂址位置、厂址特征、厂址环境现状以及厂址内

其它机组概况（如适用）。 

1.1.5 核动力厂总平面布置 

本节应说明厂区的分区情况，各区域布置的主要厂房构筑物等。 

1.2 安全基准 

本节应总体描述机组的安全基准，包括： 
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（1）有效的核动力厂安全分析报告中与安全重要物项有关

的内容及安全重要物项设计、建造、运行所遵循的核安全标准和

规范； 

（2）由国家核安全局批准的其它核动力厂运行许可证申请

文件； 

（3）没有纳入安全分析报告的国家核安全局所要求或批准

的安全重要修改； 

（4）核动力厂运行许可证条件； 

（5）在核安全审评或检查等活动中，营运单位为满足核安

全管理要求向国家核安全局所作的书面承诺。 

1.3 运行许可证有效期限延续准备 

本节应描述对运行许可证有效期限延续进行安全论证活动

的基本情况，包括以往定期安全评价改进项的完成情况，并对机

组已实施的重大改造以及关键设备的现状等进行说明。此外，还

应说明维修有效性评价体系的建立和实施情况。 

1.4 术语及缩略语 

1.4.1 术语 

本节应对评估报告中涉及的专业术语进行定义和解释。 

1.4.2 缩略语 

本节应描述评估报告中涉及的缩略语，并按英文首字母顺序

注明缩略语的中英文全称。 
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1.5 依据与参考文献 

本节应列出评估报告编制所遵循的依据文件及参考文件，包

括国家的法律、法规，机组安全基准文件，以及对运行许可证有

效期限延续进行安全论证所采用的标准、参考文献等。依据和参

考文献应列举完整，并注明版本信息。 

2 评估范围界定和老化管理审查对象筛选 

本章应描述评估范围界定和老化管理审查对象筛选的原则、

实施方法及结果，识别构筑物构件和设备部件的预定功能，确认

需要进行老化管理审查的对象。 

本节应对第 2 章的结构和主要内容进行概述。 

2.1 评估范围界定和老化管理审查对象筛选方法 

本节应描述评估范围界定、老化管理审查对象筛选的整体流

程，并以流程图的形式进行说明。 

2.1.1 信息来源 

本节应提供评估范围界定和老化管理审查对象筛选工作的

所有输入信息源，并分别对各信息源在评估范围界定和老化管理

审查对象筛选过程中的作用进行说明。 

2.1.2 评估范围界定的原则 

本节应按照《核动力厂调试和运行安全规定》（HAF 103- 
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2022）的要求对评估范围界定原则进行说明，并分别描述执行评

估范围界定原则的具体实施过程。 

2.1.3 评估范围界定的方法 

本节应对评估范围界定的具体实施方法进行描述和说明。营

运单位在评估范围界定过程中，机械、构筑物、电仪等不同专业

间所采用的界定方法和步骤可能有所不同，应描述并说明其中的

差异。 

以机械专业为例，评估范围界定过程一般包括：识别系统预

定功能、界定原则判断、确定系统边界、建立评估范围界定的边

界图等。应给出评估范围界定流程图，说明作为评估范围界定输

入的系统清单的来源和完整性，并说明评估范围界定过程中各步

骤的操作方法。此外，在评估范围界定过程中还需明确机械、构

筑物、电仪等专业间的边界。 

2.1.4 老化管理审查对象筛选的原则 

本节应按照 HAF 103-2022 的要求对老化管理审查对象筛选

原则进行描述和说明，明确各筛选原则的判定依据以及其对应的

筛选方法。此外，还应说明识别构筑物构件和设备部件预定功能

的方法，并给出“预定功能的清单和定义”表，如表 2.1-X 示例。

该表应包含评估报告内老化管理审查对象筛选表和老化管理审

查结果表中所使用的预定功能的含义。 
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表 2.1-X 构筑物和部件的预定功能 

序号 缩略语 预定功能 描述 

1 PB 压力边界 压力保持边界、裂变产物隔离屏障 

2 HT 热交换 热交换 

··· ··· ··· ··· 

2.1.5 老化管理审查对象筛选的方法 

本节应分别描述机械类、构筑物类和电仪类老化管理审查对

象筛选的方法： 

1）对于机械类老化管理审查对象的筛选，应说明作为对象

筛选输入的部件清单的信息来源、各筛选原则的具体判定方法； 

2）对于构筑物类老化管理审查对象的筛选，需重点描述评

估范围内厂房构筑物构件的识别方法和具体实施过程，以及构件

物项组的分组方法，并明确构件物项组包含的子构件类别和预定

功能； 

3）对于电仪类老化管理审查对象的筛选，可根据核动力厂

实际采用的具体方法，描述其筛选过程。电仪类老化管理审查对

象一般按照物项组进行筛选，需说明电仪类物项组建立及预定功

能识别的原则； 

对于老化管理审查对象筛选涉及的消耗品，可根据核动力厂

实际管理现状，逐一说明各类消耗品的筛选方法。 

2.2 评估范围界定结果——核动力厂级 

本节应对评估范围界定结果进行描述，以表格的形式列举出

全厂所有的系统清单（包括子系统），并说明各系统与评估范围
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界定原则的符合性以及结果，如表 2.2-X 示例。 

表 2.2-X 范围界定结果——机械/构筑物/电仪 

序号 系统代码 系统名称 界定原则 对象筛选章节号 

1 RIS 安全注入系统 满足···原则 2.3.2.1 

··· ··· ··· ··· ··· 

注：1）“2.2-X”中“2.2”表示“章节号”、“X”表示“表格号”；2）可以按

机械、构筑物、电仪等专业分别进行描述；3）可在“对象筛选章节号”

列中给出对应章节号的超链接。 

2.3 老化管理审查对象筛选结果——机械类 

本节应根据评估范围界定的结果，汇总给出需要进行老化管

理审查的机械设备汇总表，并按照反应堆冷却剂系统、专设安全

设施系统、辅助系统、蒸汽和动力转换系统等四类系统，分别对

机械类老化管理审查对象的筛选结果进行描述。 

2.3.1 反应堆冷却剂系统 

本节描述的内容应包括： 

1）系统描述：描述系统的构成、主要设备的组成结构； 

2）系统的预定功能：描述系统的预定安全功能、失效可能

影响安全功能的模式（针对系统内的非核级设备）、系统在火灾

事件和选定的超设计基准事故（或设计扩展工况）下需要发挥的

功能等； 

3）最终安全分析报告（FSAR）对应章节：说明反应堆冷却

剂系统的相关信息在 FSAR 中的章节号； 

4）系统边界：描述反应堆冷却剂系统中属于老化管理审查
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范围的设备边界，并在系统流程图中作出标记，边界图可作为评

估报告的一部分或根据审评需求单独提供； 

5）部件预定功能：描述反应堆压力容器、堆内构件、蒸汽

发生器、稳压器等设备的老化管理部件或部件组的类型，以及其

对应的预定功能，并以列表的形式进行说明，示例见表 2.3.1-X。 

表 2.3.1-X 部件与预定功能对照表 

序号 部件或部件组类型 预定功能 

1 一次侧压力边界部件：传热管 PB、HT 

2 一次侧压力边界部件：传热管堵头 PB 

··· ··· ··· 

针对反应堆压力容器、堆内构件、蒸汽发生器、稳压器等设

备的老化管理审查对象筛选情况，可按照上述方法进行逐一描

述，例如“2.3.1.1 反应堆压力容器”、“2.3.1.2 堆内构件”、

“2.3.1.3 蒸汽发生器”、“2.3.1.4 稳压器”等，识别出各设备

中需要进行老化管理审查的部件及其预定功能。 

2.3.2 专设安全设施系统 

本节应对各专设安全设施系统的老化管理审查对象的筛选

情况进行逐一描述，例如“2.3.2.1 安全注入系统”、“2.3.2.2 安

全壳喷淋系统”、“2.3.2.3 消氢系统”等，描述要求可参照 2.3.1

节反应堆冷却剂系统。 

2.3.3 辅助系统 

本节应对各辅助系统的老化管理审查对象的筛选情况进行
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逐一描述，例如“2.3.3.1 化学和容积控制系统”、“2.3.3.2 设备

冷却水系统”、“2.3.3.3 乏燃料池冷却和净化系统”等，描述要

求可参照 2.3.1 节反应堆冷却剂系统。 

2.3.4 蒸汽和动力转换系统 

本节应对各蒸汽和动力转换系统的老化管理审查对象的筛

选情况进行逐一描述，例如“2.3.4.1 辅助给水系统”、“2.3.4.2

主蒸汽系统”、“2.3.4.3 蒸汽发生器排污系统”等，描述要求可

参照 2.3.1 节反应堆冷却剂系统。 

2.3.5 支撑结构 

设备支撑主要分为机械设备支撑和电仪设备支撑，本节应对

纳入评估范围内支撑结构的筛选情况进行描述，并参考 2.3.1 节

反应堆冷却剂系统类似的要求，给出支撑结构涉及的相关内容。

此外，还应说明支撑结构物项组分组情况。 

2.4 老化管理审查对象筛选结果——构筑物类 

本节应对构筑物厂房的老化管理审查对象的筛选结果进行

描述，并说明构筑物的分组情况。 

本节可逐一说明各构筑物（包括安全壳、其他抗震 I 类构筑

物和非抗震 I 类重要构筑物）开展老化管理筛选的情况。 

2.4.1 安全壳 

本节应描述安全壳及内部结构的老化管理审查对象筛选结
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果，描述的内容应包括： 

1）构筑物描述：描述构筑物的设计基准、结构形式、抗震

设计情况等； 

2）构筑物预定功能：描述构筑物的预定安全功能、保护核

安全设备免受非核级设备失效影响的方式、构筑物在防止火灾蔓

延等方面的作用； 

3）FSAR 对应章节：说明构筑物的相关信息在 FSAR 中对

应的章节号； 

4）构件预定功能：描述构筑物的老化管理构件类型及对应

的构件预定功能，宜采用列表的形式进行说明。 

2.4.2 其他抗震 I 类构筑物 

本节应描述除安全壳以外的其他抗震 I类构筑物的老化管理

审查对象筛选结果，描述的内容应包括：构筑物描述、构筑物预

定功能、FSAR 对应章节、构件预定功能等，具体的描述要求可

参照 2.4.1 节安全壳。 

2.4.3 非抗震 I 类重要构筑物 

本节应描述非抗震 I类但较重要构筑物的老化管理审查对象

筛选结果，描述的内容应包括：构筑物描述、构筑物预定功能、

FSAR 对应章节、构件预定功能等，具体的描述要求可参照 2.4.1

节安全壳。 
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2.5 老化管理审查对象筛选结果——电仪类 

本节应描述电仪类老化管理审查对象筛选的过程及物项分

组结果。 

全厂断电恢复路径及接口边界（图）可在本节或 2.1.2 节中

明确说明。 

2.5.1 电气与仪控设备的物项分组 

本节应说明电仪类设备纳入评估范围内的物项分组结果，根

据老化管理审查对象筛选的原则和方法，进一步描述需要进行老

化管理审查的物项组的筛选过程、理由及结果。 

2.5.2 需要执行老化管理审查的物项组 

本节应列出需要进行老化管理审查的对象筛选结果清单，逐

一说明需要执行老化管理审查的电仪物项组，描述的内容应包括

物项组描述、预定功能、FSAR 对应章节等。 

2.6 参考文献 

本节应列出实施评估范围界定和老化管理审查对象筛选的

依据文件及参考文件，包括国家的法律、法规，参考的标准、文

献等。参考文献应列举完整，并注明版本信息。 

3 老化管理审查 

本章应描述老化管理审查（AMR）的方法、内容和结果，
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通过 AMR 证明构筑物构件和设备部件的老化效应得到了合理控

制，在申请的运行许可证有效期限延续期内能够执行其预定功

能。 

本节应对第 3 章的结构和主要内容进行概述，并对以下内容

进行描述： 

1）AMR 的整体流程，并以流程图的形式对 AMR 的方法和

内容进行说明； 

2）梳理并列出构筑物构件和设备部件的服役环境，对各类

服役环境应给出具体描述，并与 AMR 参考文件中的环境条件进

行比对，如有差异应进行解释说明； 

3）对 AMR 采用的表格形式做出解释说明，描述各类表格

在审查中的作用和关联，以及表格中各栏目的含义。 

3.1 AMR 方法 

3.1.1 机械部件 AMR 方法 

本节应对下列内容进行描述： 

1）老化效应识别：应对 AMR 过程中老化效应识别的方法

进行说明，例如材料-环境-影响因素分析法、区域分析法、预定

功能分析法等，并对所使用方法的具体分析步骤、实施过程、主

要参考文件等进行描述。 

2）老化管理大纲审查：应对老化管理大纲充分性和有效性

的审查方法进行说明，应明确审查的内容和步骤，以及对老化管
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理大纲充分性和有效性的判定标准。 

3.1.2 电仪部件 AMR 方法 

本节可参照 3.1.1 节类似的要求，描述电仪部件 AMR 所选

用的具体方法。 

3.1.3 构筑物构件 AMR 方法 

本节可参照 3.1.1 节类似的要求，描述构筑物构件 AMR 所

选用的具体方法。 

若在实际审查过程中，机械、电仪、构筑物等不同专业间

AMR 方法完全一致，则 3.1.1 节、3.1.2 节、3.1.3 节可合并描述。 

3.2 反应堆冷却剂系统 

3.2.1 概述 

本节应对反应堆冷却剂系统需要进行 AMR 的对象进行说

明，并对参考文件中 AMR 条目对核动力厂的适用性情况进行评

价，评价结果宜采用列表的形式进行说明，示例见表 3.2.1。 

表 3.2.1参考文件的适用性评价——反应堆冷却剂系统 

条目 
构筑物/ 

部件 
材料 环境 

老化效

应/机理 

老化管

理大纲 

是否需

要进一

步评价 

讨论 

3.2.1.00X 
传热管以

及套管 

镍基

合金 

二次侧

给水或

蒸汽 

开裂/二

次侧应

力腐蚀

开裂 

蒸汽 

发生器 

水化学 

否 

与通用老化经

验（GALL）报

告 IV.D1.R-47

一致 

··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· 
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3.2.2 审查结果 

本节应以列表的形式呈现反应堆冷却剂系统各主要设备的

AMR 结果，如表 3.2.2-X 示例。表格中应给出核动力厂部件、预

定功能、材料、服役环境、需要管理的老化效应/机理、老化管

理大纲、AMR 参考条目、参考文件的适用性评价条目、审查结

果的标记说明，其中审查结果的标记说明宜便于审评人员快速识

别出与参考文件不一致的 AMR 条目，例如：标记 A 可表示为核

动力厂部件、材料、服役环境、老化效应/机理、老化管理大纲

等，均与参考文件一致。 

表 3.2.2-X 蒸汽发生器老化管理审查总结表 

序号 部件 
预定 

功能 
材料 

服役 

环境 

老化效应

/机理 

老化管

理大纲 

AMR 参考 

条目 

表 3.2.1 

条目 

审查结

果标记 

1 

蒸汽

发生

器传

热管 

PB、HT 
镍基合金

（690） 

处理水

（外） 

开裂/二

次侧应力

腐蚀开裂 

蒸汽 

发生器 

GALL 

IV.D1.R-47 
3.2.1.00X A 

··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· 

此外，本节还应从三个方面对反应堆冷却剂系统的老化管理

审查结果进行描述说明，例如“3.2.2.1 材料、环境、需管理的老

化效应和老化管理大纲”、“3.2.2.2 需要进一步评价的老化效应”、

“3.2.2.3 时限老化分析”，需要描述的具体内容如下： 

1）材料、环境、需管理的老化效应和老化管理大纲：应分

别对反应堆压力容器、堆内构件、蒸汽发生器、稳压器和其它设

备中需要进行 AMR 部件的制造材料（必要时可给出材料牌号信

息）、服役时的内外部环境、需要管理的老化效应/老化机理及
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老化管理大纲等进行逐一描述说明，例如“3.2.2.1.1 反应堆压力

容器”、“3.2.2.1.2 蒸汽发生器”、“3.2.2.1.3 稳压器”等。 

2）需要进一步评价的老化效应：应对表 3.2.1 中需要进一步

评价的老化效应进行描述，可结合核动力厂的材料、环境具体情

况，逐一开展评价并确定核动力厂营运单位需要采取的老化管理

活动。当需要进一步评价的老化效应涉及多处部位时，则应对各

部位分别开展评价和描述。 

3）时限老化分析：应对表 3.2.1 中需要开展时限老化分析的

内容进行概述说明。 

3.2.3 审查结论 

本节应结合 3.2.2 节的老化管理审查情况，以及相应的老化

管理大纲审查情况，对反应堆冷却剂系统需要进行老化管理审查

的部件的老化效应管理及其在运行许可证有效期限延续期内执

行预定功能的能力给出总体审查结论。 

3.3 专设安全设施系统 

3.3.1 概述 

本节应对专设安全设施系统需要进行 AMR 的对象进行说

明，并对参考文件中 AMR 条目对核动力厂的适用性情况进行评

价，评价结果宜采用列表的形式进行说明，例如“表 3.3.1 参考

文件的适用性评价——专设安全设施系统”，表格的形式可参照

3.2.1 节示例。 
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3.3.2 审查结果 

本节应以列表的形式分别呈现各专设安全设施系统的老化

管理审查结果，例如“表 3.3.2-1 安全注入系统老化管理审查总

结表”、“表 3.3.2-2 安全壳喷淋系统老化管理审查总结表”、

“表 3.3.2-3 消氢系统老化管理审查总结表”等，表格的形式可

参照 3.2.2 节示例。此外，本节还应对各专设安全设施系统的老

化管理审查结果进行描述说明，描述要求可参照 3.2.2 节。 

3.3.3 审查结论 

本节应结合 3.3.2 节的老化管理审查情况，以及相应的老化

管理大纲审查情况，对专设安全设施系统需要进行老化管理审查

的部件的老化效应管理及其在运行许可证有效期限延续期内执

行预定功能的能力给出总体审查结论。 

3.4 辅助系统 

3.4.1 概述 

本节应对辅助系统需要进行 AMR 的对象进行说明，并对参

考文件中 AMR 条目对核动力厂的适用性情况进行评价，评价结

果宜采用列表的形式进行说明，例如“表 3.4.1 参考文件的适用

性评价——辅助系统”，表格的形式可参照 3.2.1 节示例。 

3.4.2 审查结果 

本节应以列表的形式，分别对各辅助系统的老化管理审查结
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果进行描述说明，例如“表 3.4.2-1 化学和容积控制系统老化管

理审查总结表”、“表 3.4.2-2 设备冷却水系统老化管理审查总

结表”、“表 3.4.2-3 乏燃料池冷却和净化系统老化管理审查总

结表”等，表格的形式可参照 3.2.2 节示例。此外，本节还应对

各辅助系统的老化管理审查结果进行描述说明，描述要求可参照

3.2.2 节。 

3.4.3 审查结论 

本节应结合 3.4.2 节的老化管理审查情况，以及相应的老化

管理大纲审查情况，对辅助系统需要进行老化管理审查的部件的

老化效应管理及其在运行许可证有效期限延续期内执行预定功

能的能力给出总体审查结论。 

3.5 蒸汽和动力转换系统 

3.5.1 概述 

本节应对蒸汽和动力转换系统需要进行 AMR 的对象进行说

明，并对参考文件中 AMR 条目对核动力厂的适用性情况进行评

价，评价结果宜采用列表的形式进行说明，例如“表 3.5.1 参考

文件的适用性评价——蒸汽和动力转换系统”，表格的形式可参

照 3.2.1 节示例。 

3.5.2 审查结果 

本节应以列表的形式，分别对各蒸汽和动力转换系统的老化

管理审查结果进行描述说明，例如“表 3.5.2-1 辅助给水系统老
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化管理审查总结表”、“表 3.5.2-2 主蒸汽系统老化管理审查总

结表”、“表 3.5.2-3 蒸汽发生器排污系统老化管理审查总结表”

等，表格的形式可参照 3.2.2 节示例。此外，本节还应对各蒸汽

和动力转换系统的老化管理审查结果进行描述说明，描述要求可

参照 3.2.2 节。 

3.5.3 审查结论 

本节应结合 3.5.2 节的老化管理审查情况，以及相应的老化

管理大纲审查情况，对蒸汽和动力转换系统系统需要进行老化管

理审查的部件的老化效应管理及其在运行许可证有效期限延续

期内执行预定功能的能力给出总体审查结论。 

3.6 构筑物 

针对纳入老化管理范围内的构筑物，可参照 3.2 节的格式描

述其 AMR 过程和结果。 

3.7 电气及仪控系统 

针对纳入老化管理范围内的电仪类物项组，可参照 3.2 节的

格式描述其 AMR 过程和结果。 

3.8 参考文献 

本节应列出实施 AMR 的依据文件及参考文件，包括国家的

法律、法规，参考的标准、文献等。参考文献应列举完整，并注

明版本信息。 
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4 时限老化分析 

本章应描述时限老化分析（TLAA）的筛选原则、筛选过程

和结果，并对各 TLAA 项的相关分析内容进行逐一说明。 

本节应对第 4 章的结构和主要内容进行概述。 

4.1 引言 

本节应描述 TLAA 的验收准则，以及运行许可证有效期限延

续申请中开展的 TLAA 项。 

4.1.1 TLAA 筛选原则 

本节应说明核动力厂营运单位开展 TLAA 筛选的原则，可参

考国内外核动力厂运行许可证有效期限延续 TLAA 的经验实施

筛选，例如利用行业通用和特定的 TLAA 项清单。 

4.1.2 TLAA 筛选流程和结果 

本节应描述核动力厂 TLAA 项的筛选流程，提供筛选流程图

并说明筛选步骤和方法。应重点说明筛选的输入信息源，包括参

考的国际经验、核动力厂当前安全基准、核动力厂评估和实际检

查情况，以及运行经验反馈等方面。 

本节还应提供 TLAA 项的筛选结果，宜采用分类列表的形式

给出 TLAA 项。对于 TLAA 范围内的设备，如仅选取其部分部

件开展 TLAA，则应对其选取原则的合理性进行说明。若有豁免

的 TLAA 项，则应在本节给出豁免清单和豁免依据。 
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4.2 压力容器中子辐照脆化 

本节应描述设计阶段对反应堆压力容器中子辐照的考虑情

况，以及中子辐照的影响因素，及各因素的影响机制。结合运行

阶段辐照监督数据、运行经验反馈和历史缺陷等信息，给出压力

容器中子辐照脆化最终评估结果的总体描述。 

4.2.1 中子注量值 

本节应说明设计阶段压力容器内表面（母材和焊缝）的快中

子注量和辐照监督管的设置及抽取情况，提供运行阶段辐照监督

管试验结果及与对应的快中子注量计算结果对比验证情况，给出

延续运行期末压力容器母材和焊缝的快中子注量。 

4.2.2 上平台能量 

本节应描述延续运行期末的上平台能量，并与规范限值进行

对比。可根据已抽取辐照监督管监督试样的上平台能量预测延续

运行期末的上平台能量，也可采用国际通用预测模型进行预测。 

4.2.3 压力容器防脆断分析 

本节应根据 4.2.1 节中子注量值的验证情况，计算压力容器

延续运行期末的韧脆转变温度，开展压力容器防脆断分析。 

4.2.4 压力-温度限值曲线 

本节应根据延续运行期末的韧脆转变温度，给出延续运行期

间压力容器压力-温度限值曲线，方法应与当前安全基准一致。 



20 

4.3 金属疲劳 

本节应说明金属疲劳的原理，开展金属疲劳 TLAA 的当前安

全基准等信息。 

4.3.1 瞬态统计与预测 

本节应说明运行瞬态监测方法与统计方法、瞬态数据处理方

法和结果，以及延续运行期末瞬态的预测方法和结果。 

4.3.2 规范 1 级部件金属疲劳 

本节应说明规范 1 级部件及其他基于累积疲劳使用因子设

计的金属部件疲劳的设计基准和分析结果，以及在延续运行期末

的疲劳分析结果。 

对于延续运行期末累积疲劳使用因子超过 1.0 的部件，应说

明拟采取的老化管理措施。 

4.3.3 非规范 1 级部件金属疲劳  

本节应描述在设计阶段非规范 1 级部件疲劳分析涉及的部

件范围和设计方法，以及在延续运行期末的疲劳评估结果。 

4.3.4 环境促进疲劳分析 

本节应说明环境促进疲劳分析部位的选取原则，以及核动力

厂开展环境促进疲劳分析的部位清单。 

针对各部位，应分别说明环境促进疲劳分析的方法、输入参

数和分析结果。 
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4.4 电仪设备的环境鉴定 

本节应描述当前安全基准中电仪设备环境鉴定所采用的标

准规范，TLAA 验证方法（如环境鉴定大纲应用）以及延长鉴定

寿命的老化评估再分析采用的方法、数据收集和处理、分析过程

中所作的基本假设、验收准则和纠正行动等，给出需要开展环境

鉴定的电仪设备清单，考虑环境中的偏差对其服役性能的影响，

说明各设备的时限老化分析过程及结果。 

对于缺少原始鉴定数据的早期核动力厂，可参照上述要求根

据实际情况描述其电仪设备 TLAA 的过程及结果，或在具体项目

的审评原则中予以明确。 

4.5 混凝土安全壳预应力损失分析 

4.5.1 概述 

本节应描述核动力厂混凝土安全壳预应力系统的结构形式

和预应力损失机理。 

此外，还应说明安全壳预应力系统的运行监测、检查和趋势

统计分析等情况。若参考了国内外类似预应力系统设计和运行经

验，在此处应给出相应说明和介绍。 

4.5.2 安全壳预应力 TLAA 

本节应描述预应力预测值和预应力最小要求值的分析方法、

分析流程和分析结果。 

此外，还应说明预应力 TLAA 时，考虑了哪些因素的影响，
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分析选用的标准，以及安全壳环向、纵向和穹顶预应力预测值的

分析结果，并说明延续运行期末是否满足最小要求值。 

4.6 安全壳钢衬里、金属安全壳及贯穿件疲劳分析 

本节应根据核动力厂安全壳的设计类型，说明安全壳钢衬

里、金属安全壳的设计基准，并评估是否需要开展 TLAA。 

本节还应描述核动力厂安全壳贯穿件的设置情况和贯穿件

疲劳设计基准，应说明贯穿件的 TLAA 方法。 

针对各系统贯穿件，例如主蒸汽贯穿件、主给水贯穿件等，

应说明疲劳分析中运行瞬态的处理方式，以及疲劳分析结果。 

4.7 其他特定的 TLAA 项 

本节应描述其他特定 TLAA 项的确定原则及确定的 TLAA

项清单，例如吊车系统、破前漏分析评估、高能管道假想破裂防

护评估、主泵飞轮断裂力学评估等。 

本节应针对各特定 TLAA 项，说明分析部位，分析采用的方

法，以及分析结果。 

4.8 参考文献 

本节应列出申请者开展 TLAA 的依据文件及参考文件，包括

国家的法律、法规，参考的标准、文献等。参考文献应列举完整，

并注明版本信息。 
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附录 A 运行许可证有效期限延续涉及的 FSAR 增补或修改

内容 

A.1 引言 

本节应对本附录的结构和主要内容进行描述。 

A.2 老化管理大纲简介 

本节应逐一描述核动力厂各老化管理大纲的编制依据、管理

范围、管理的老化效应，以及主要的管理措施，示例如下。 

A.2.1 水化学 

本节应描述核动力厂水化学大纲的编制依据，例如电力研究

院（EPRI）一回路水化学导则（第 7 版），管理范围包括一回路

和二回路水质，可管理的老化效应包括材料损失、开裂、换热性

能降低等，主要的管理措施为各控制参数的指标监测，将水质控

制在限值范围内，发现异常情况及时处理。 

A.2.2 反应堆顶盖主螺栓 

······ 

A.2.X XXX 

······ 

A.3 TLAA 管理大纲简介 

本节应简要介绍核动力厂 TLAA 相关管理大纲的编制依据、
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主要活动内容、纠正行动等，示例如下。 

A.3.1 环境鉴定 

本节应描述核动力厂电仪设备环境鉴定所依据的标准，维持

电仪设备环境鉴定有效性的措施，鉴定寿命到期后的处理方案

等。 

A.3.2 瞬态统计和疲劳评估 

······ 

A.3.X XXX 

······ 

A.4 TLAA 评估结果 

本节应介绍各项 TLAA 的评估结果，以更新 FSAR 中的相关

内容，示例如下。 

A.4.1 压力容器中子辐照脆化 

本节应描述快中子注量、上平台能量、压力-温度限值曲线

等分析依据的标准，分析的结果和结论。 

A.4.2 金属疲劳 

······ 

A.4.X XXX 

······ 

A.5 承诺项 

本节应对运行许可证有效期限延续中的新增要求、审查发现
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问题的整改、当前不具备技术能力的遗留项等内容进行描述，宜

采用列表的形式完整列出承诺项内容、承诺项来源、执行计划及

完成时间。 

A.6 技术规格书修改 

本节应以列表的形式列出技术规格书的修改内容，包括需要

修改的章节号、修改的内容、修改原因等。 
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附录 B 老化管理大纲和活动 

B.1 概述 

B.1.1 总体情况 

本节应描述核动力厂老化管理大纲体系的建立情况，并对老

化管理大纲的结构和形式、审查情况等进行概述。 

B.1.2 主要审查内容 

本节应对老化管理大纲有效性审查的主要内容进行概述，一

般包括大纲描述、一致性审查结果、例外项、待增强项、运行经

验等。 

B.1.3 质保和管理控制 

本节应简要描述核动力厂老化管理活动的质保和管理控制

的内容，并对老化管理大纲中的纠正行动、确认过程、管理控制

等要素进行说明。 

B.1.4 运行经验 

本节应说明老化管理大纲中运行经验章节的目的和审查情

况，并明确需要考虑的运行经验的范围以及来源。 

B.1.5 审查结论 

本节应列出核动力厂所有老化管理大纲和 TLAA 相关管理
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大纲的清单，并给出相应的审查章节号及大纲审查结论。 

B.2 老化管理大纲有效性审查 

B.2.1 核动力厂老化管理大纲与参考文件的一致性审查 

本节应给出核动力厂老化管理大纲与参考文件中大纲的比

对表，以确定开展核动力厂老化管理大纲审查的参考大纲。 

此外，还应逐一说明核动力厂各老化管理大纲的审查情况，

说明的主要内容应包括：大纲描述、一致性审查结果、例外项、

待增强项、运行经验、审查结论等。 

对于热老化、换热性能降低等通过监测手段管理的老化效

应，应提供监测数据、趋势分析及评估结果。 

B.2.2 核动力厂特有老化管理大纲的审查情况 

本节应对无参考大纲的核动力厂老化特有管理大纲的审查

情况进行说明，说明内容与 B.2.1 节一致。 

B.3 TLAA 支撑活动 

本节应对核动力厂的 TLAA 支撑活动是否可以有效管理

TLAA 项目进行说明，并逐一对核动力厂 TLAA 相关管理大纲的

有效性审查情况进行描述，描述内容与 B.2 节要求一致。 
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附录 C 核动力厂环境影响评估分析 

C.1 环境影响评估分析依据 

本节应列出辐射环境影响评估分析所依据的生态环境保护

等相关法规标准以及参考文件。 

C.2 环境保护工作概述 

本节应简要描述以往开展的辐射环境影响评价、辐射环境保

护措施改进及辐射环境监测情况。 

C.3 放射性排放源项分析 

本节应针对放射性废气、废液和固体废物相关的环境保护设

施进行简要工程分析，开展放射性排放源项分析和固体废物产生

量分析。 

C.4 厂址区域环境现状 

本节应描述厂址所在区域的环境特征，给出用于辐射环境影

响评价的必需的环境特征参数。描述厂址周边的辐射环境质量现

状，分析辐射环境质量变化趋势。 

必要时，开展温排水影响的调查和评估。 

C.5 环境保护措施有效性评估 

本节应根据核动力厂运行许可证有效期内环境保护设施运
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行的经验数据、导致意外释放的核动力厂运行事件等，分析评估

放射性三废处理设施运行、流出物排放控制、放射性固体废物管

理、污染防治措施等的有效性以及与相关法规标准的相符性。 

C.6 环境影响预测 

本节应描述运行许可证有效期内核动力厂流出物排放情况

以及所致的公众辐射剂量、放射性意外释放事件所造成的环境影

响，分析预测评价与实际影响的差异，说明与现行相关法规标准

的相符性。当排放量和区域环境特征发生显著变化时，应重新开

展运行许可证有效期限延续申请的辐射环境影响预测评价。 

C.7 环境保护改进措施 

本节应描述环境保护改进措施。 
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附件 2 

发 送 单 位 名 单 

 

1.生态环境部华北核与辐射安全监督站 

2.生态环境部华东核与辐射安全监督站 

3.生态环境部华南核与辐射安全监督站 

4.生态环境部西南核与辐射安全监督站 

5.生态环境部东北核与辐射安全监督站 

6.生态环境部西北核与辐射安全监督站 

7.生态环境部核与辐射安全中心 

8.中机生产力促进中心 

9.北京核安全审评中心 

10.上海核安全审评中心 

11.苏州核安全中心 

12.中国核工业集团有限公司 

13.中国广核集团有限公司 

14.国家电力投资集团有限公司 

15.中国华能集团有限公司 

16.中国核能电力股份有限公司 

17.中广核电力股份有限公司 

18.国家核电技术公司 

19.中核运行管理有限公司 

20.大亚湾核电运营管理有限责任公司 
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21.国核电站运行服务技术有限公司 

22.上海核工程研究设计院有限公司 

23.中国核动力研究设计院 

24.中核武汉核电运行技术股份有限公司 

25.清华大学核能与新能源技术研究院 

26.中广核核电运营有限公司 

27.苏州热工研究院有限公司  

28.江苏核电有限公司 

29.辽宁红沿河核电有限公司 

30.福建宁德核电有限公司 

31.福建福清核电有限公司 

32.阳江核电有限公司 

33.台山核电合营有限公司 

34.广西防城港核电有限公司 

35.海南核电有限公司 

36.华能海南昌江核电有限公司 

37.三门核电有限公司 

38.山东核电有限公司 

39.华能山东石岛湾核电有限公司 

40.国核示范电站有限责任公司 

41.中核国电漳州能源有限公司 

42.中核辽宁核电有限公司 

43.中广核惠州核电有限公司 

44.中广核苍南核电有限公司  


