
《压水堆承压部件 设备设计制造 第 1 部分：反应堆

压力容器》编制说明 

（征求意见稿） 

一、工作简况 

1、任务来源 

《压水堆承压部件 设备设计制造 第 1部分：反应堆压力容器》是《压水堆

承压部件》系列标准设备设计制造专篇的第 1部分，由上海核工程研究设计院有

限公司等单位编制。 

该标准经过中国核能行业协会评审并经过公示后予以立项，并由上海核工程

研究设计院有限公司与中国核能行业协会签订《中国核能行业协会团体标准制

（修）订专项技术服务合同》。 

团体标准《压水堆承压部件 设备设计制造》系列标准编制周期为 18 个月，

自 2020  年 1月 1日至 2021年 6月 30 日，其中项目的节点要求如下： 

⚫ 2020年 6 月 30日前，完成项目征求意见稿。 

⚫ 2020年 10 月 30日前，完成项目送审稿。 

⚫ 2021年 2 月 28日前，完成项目报批稿。 

 

2、主要工作过程 

（1）标准起草阶段（2020年 1月 1日至 2020年 2月 28日） 

主要任务是成立标准编制小组，分解工作任务、文件收集和调研分析、明确

标准编制的进度控制。 

在前期准备阶段成立标准编制小组和明确工作任务后，首先消化吸收上海核

工程研究设计院牵头的中国先进核电标准体系研究课题的研究成果；收集了有关

的美国 ASME标准、法国 RCC-M标准、国标（GB）和能源标准（NB），并对上述所

有标准与反应堆压力容器设计和制造相关的分容进行了研究和分析，确立编制标

准的构架以及技术内容。 

根据核电标准体系研究的前期工作分析结果，确定了本标准编制的进度安排。 



在上述调研分析的基础上同时结合国内实际情况和设计制造实践经验，起草

了本标准的初稿。 

（2）征求意见阶段 

征求意见待反馈。 

 

3、主要参加单位和工作组成员及其所作的工作等 

主要参编单位和工作组成员见表 2。 

表 2  主要参编单位和工作组成员 

序号 姓名 单位 职务/职称 负责编写内容 

1 刘润发 上海核工程研究设计院有限公司 工程师 全文编制 

2 陶宏新 上海核工程研究设计院有限公司 高工 力学章节编制 

3 梅乐 上海核工程研究设计院有限公司 工程师 焊接章节编制 

4 王秉熙 上海核工程研究设计院有限公司 工程师 材料章节编制 

5 史志龙 上海核工程研究设计院有限公司 高工 全文校核 

6 林绍萱 上海核工程研究设计院有限公司 研高 全文审核 

7 刘振忠 中国一重集团有限公司 研高 制造章节参编 

8 李家驹 中国一重集团有限公司 研高 制造章节参编 

9 和广庆 上海电气核电设备有限公司 高工 制造章节参编 

10 吴小奎 上海电气核电设备有限公司 高工 制造章节参编 

11 梁化 东方电气（广州）重型机器有限公

司 

高工 制造章节参编 

12 阳淇合 东方电气（广州）重型机器有限公

司 

高工 制造章节参编 

 

二、标准编制原则和主要内容 

1、标准编制原则 

本标准的修订符合核电行业设备可靠性评价方法发展的原则，本着先进性、

科学性、合理性和可操作性的原则以及标准的目标、统一性、协调性、实用性、

一致性和规范性原则来进行本标准的制定工作。 



（1）科学性 

本标准借鉴了 ASME B&PV规范 2007 版及 2008补遗第Ⅲ卷 NB分卷和 RCC-M 

2007版第Ⅰ卷 B篇，同时结合我国工业标准体系的实际情况对本团体标准进行

编写。 

（2）实用性 

本标准规定了压水堆核电厂反应堆压力容器的设计、制造、检验和试验的基

本要求，通过前期对不同规范体系的设计、制造技术要求的分析比较和国内核电

实践经验以及三大主要反应堆压力容器制造厂的调研和经验反馈，提炼出对于压

水堆核电厂反应堆压力容器的通用的基本要求，具备一定的普遍适用性。 

2、标准主要内容的依据 

本标准按照 GB/T 1.1—2009给出的规则起草。 

设计部分基于秦山核电厂和 CAP1000 反应堆压力容器的设计特点及总结提

炼的压水堆核电厂反应堆压力容器设计经验进行编写，并融合了 M310和华龙一

号反应堆压力容器。制造部分主要由国内三家具有反应堆压力容器制造经验的制

造厂编写，制造厂总结不同堆型反应堆压力容器的制造要求，并进行融合，最后

将通用的要求写入标准。本标准的主要章节内容见附录 A，主要内容的说明如下。 

（1）材料 

5.1 节提出了反应堆压力容器零部件材料的总体要求，参考了核电项目的经

验，包括断裂韧性、奥氏体不锈钢的敏化控制、低熔点金属成分控制等相关要求。 

5.2 节对反应堆压力容器主要零部件的选材提出了要求。为使标准具备较好

的通用性，5.2节主要介绍反应堆压力容器主要零部件包括承压壳体、紧固件等

的选材通用要求和推荐的材料牌号，推荐的材料标准和牌号，以资料性附录的形

式给出。根据材料化学成分，依据 GB/T 221.1 中的命名规则确定材料牌号。 

5.3 节对反应堆压力容器用主要焊接材料提出了要求。为使标准具备较好的

通用性，5.3节主要介绍反应堆压力容器用主要焊接材料的选材要求和推荐焊接

材料型号，并以资料性附录的形式给出。 

（2）设计 

6.1 节给出了反应堆压力容器设计的通用要求。 



反应堆压力容器等核承压设备设计的方法有两大类，即分析法设计和规则法

设计，后者通常也称之为常规设计。规则设计不能独立完成的设计(如疲劳分析、

复杂几何形状和载荷情况) ，可以用分析法设计来补充完成。分析法设计是以详

细的应力分析为基础的设计方法，计算采用的方法是以线性的应力-应变本构关

系为基础的线弹性理论，即无论计算应力是否超过材料的屈服限，始终采用线弹

性应力-应变关系求得“弹性名义应力”或称为“虚拟应力”，同时借用塑性理论

中的基本概念与结论，用塑性理论准则对弹性名义应力进行评定。分析法设计的

基本思想是适当考虑材料的塑性行为对结构强度的影响，从应力分类到各种使用

限制，充分挖掘了材料的塑性潜能，从而使设计更合理。 

6.2 节针对反应堆压力容器，在《压水堆承压部件 设计与制造》系列标准

的基础上，结合国内三代核电实践的经验，对反应堆压力容器通用主要结构（包

括筒体、接管、顶盖、底封头及主螺栓）的常规结构设计提出了通用的要求。其

中如壳压壳体的壁厚及开孔补强等核 1级承压设备通用的要求主要引用《压水堆

承压部件 设计与制造》系列标准，不再重复具体的条款。针对《压水堆承压部

件 设计与制造》系列标准对 1级容器通用要求以外，反应堆压力容器具体功能

要求，包括如顶盖贯穿件的设计、主螺栓的磷化、辐照监督等提出了具体的要求。 

6.3 节提出了反应堆压力容器分析法设计的要求。反应堆压力容器分析法设

计应满足《压水堆承压部件 设计与制造》系列标准的要求，对于《压水堆承压

部件 设计与制造》系列标准规定的内容，引用相关的内容。对于《压水堆承压

部件 设计与制造》系列标准未规定的要求，如密封、承压热冲击计算等内容，

在本标准中规定。 

（3）制造 

第 7章中对反应堆压力容器完整的制造过程提出了具体的要求。 

7.1“通则”、7.2“机加工”、7.3“成形、装配与对中”、7.7“污染预防”、

7.8“返修”提出了相关制造环节的原则性要求。 

7.4 节、7.5 节对反应堆压力容器产品焊接及热处理提出了要求，除了引用

产品焊接和检验标准的相关要求外，还结合国内核电设计和制造工程经验，给出

了反应堆压力容器制造的一些特定要求，如顶盖贯穿件的焊接模拟件制作等。 



7.6 节对反应堆压力容器的母材和焊接见证件提出了要求，除了引用产品焊

接和检验标准的相关要求外，还结合国内核电设计和制造工程经验，给出了反应

堆压力容器推荐设置的母材和焊接见证件。 

7.9 节根据《压水堆承压部件 设计与制造》系列标准的规定提出了反应堆

压力容器具体的无损检测要求，并且针对反应堆压力容器的特点，补充了一些《压

水堆承压部件 设计与制造》系列标准要求以外的重要无损检测要求，如规范性

附录 E中顶盖贯穿件的特殊无损检测要求。 

7.10 节提出了反应堆压力容器水压试验的要求，对试验的介质、压力表、

试验压力、试验温度、升降压速率以及检查等相关要求进行了规定。 

3、解决的主要问题 

核电标准体系是一项需要长期持续投入的系统工程，其通过不断地建设、完

善和优化，来适应需求的变化和技术发展。核电标准体系的成长历程既是对当前

技术成果固化和产品标准化的过程，同时也是一个随技术和安全理念的发展不断

地动态更新的持续过程。  

在我国众多核电厂中，以 ASME规范和 RCC-M标准进行建造的核电厂，占据

了主导地位。众所周知，压水堆核电站起源于美国西屋公司，西屋公司的核电站

设计采用 ASME规范体系。而 RCC-M标准，是为适应法国核安全管理的要求并根

据工业实践经验和业主（EDF）对制造和检测的要求，在 ASME规范的基础上，由

法国 AFCEN 协会负责编写的。该标准以 ASME 设计规范为基础，加入了西屋的设

计规范的要求，并融入了法国与欧洲核电厂建造规定、规范和管理办法，最终形

成了日趋符合法国工业和审管要求的压水堆技术。因此在以 RCC-M为基础设计压

水堆核电站中，可以发现大量源自 ASME 规范的要求。但是，由于两个规范标准

的深度、结构、框架，配套法规、标准体系等多个方面的不同，在具体的技术实

施层面，仍有许多明显的技术差异。 

由于存在上述的技术差异，核岛机械设备现阶段采购、制造仍以具体项目的

规格书、技术条件为主，不同堆型、不同项目之间，同类设备的技术要求存在差

异，这对设备制造厂的制造、管理以及成本控制，造成较大的影响。 

因此，核电业界，尤其是材料、设备制造单位，对核岛机械设备规范标准统

一提出了需求，各方都期望能结合我国核电的发展方向和技术路线，立足于总结



提炼并固化压水堆的技术实践成果，包括最新的重大专项实施成果，兼容并蓄我

国既有标准规范、监管体制和工业基础实际以及实践经验，研究并构建适应我国

工业体系、能够满足我国自主化核电建设和技术发展需求、具有自我完善和发展

能力的压水堆核电厂核岛机械设备标准体系。 

针对上述需求，大型先进压水堆核电站重大专项——中国先进核电标准体系

研究（第二阶段）课题开展了核承压边界设备设计建造、材料、焊接、无损检验

统一规范研究，形成具有跨堆型适用的核岛机械设备统一规范草案。本团体标准

是在上述研究成果基础上，通过核能行业协会牵头，凝聚全行业专业技术力量形

成的标准。其中《压水堆承压部件 设备设计制造》基于国内产业分工、标准使

用能力和习惯，补齐针对特定核承压设备制造活动的指导性，并衔接设计要求形

成主设备的设计制造通用标准。 

 

三、主要试验（或验证）情况 

无。 

 

四、标准中涉及专利的情况 

本标准不涉及专利问题。 

 

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

说明标准制定后产生的社会效率，对产业发展的促进作用，例如产业结构的

优化升级、推动行业发展、引领技术进步等。 

 

六、与国际、国外对比情况 

与本部分标准关系最密切的有国家核安全法规和国家能源行业核电体系标

准。 本部分标准是为贯彻我国核安全法规精神、积极推进压水堆核岛机械设备

的国产化进程，而制定或修订的系列标准中的重要组成部分。核安全法规针对核

安全设备行政管理包括对核设备制造和安装活动的行政管理提出的法律要求，明

确了与核安全设备相关的核设备制造和安装活动的法律责任。本部分标准贯彻核



安全法规精神，针对压水堆核电厂核岛机械设备制造活动所要遵循的明确而细致

的技术规范，标准与法规要求是协调一致的。 

 

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及标准，特

别是强制性标准的协调性 

本标准是《压水堆承压部件》系列标准中设备设计制造专篇的第 1部分。 

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。 

 

八、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

 

九、标准性质的建议说明 

建议本标准的性质为团体标准。 

 

十、贯彻标准的要求和措施建议 

标准发布后，上海核工程研究设计院有限公司将配合中国核能行业协会组织

行业召开标准宣贯会，开展培训活动，促进该标准更好的贯彻实施。 

 

十一、废止现行相关标准的建议 

无。 

 

十二、其他应予说明的事项 

无。 
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