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	5.2.4.1　 不应使用易于敏化的奥氏体不锈钢母材。
	5.2.4.2　 所有奥氏体不锈钢材料应以固溶状态交货；所有非稳定化奥氏体不锈钢材料都应满足如下规定：

	5.2.4.3　 禁示使用镍-铬-铁600合金。
	5.2.4.4　 所有的奥氏体不锈钢和镍-铬-铁合金钢材料都不允许有意添加低熔点材料作为合金成分，比如铅、锌、镉、锡、汞、铋、硫、铝、砷和其他低熔点合金以及它们的化合物。如果有任何上述杂质存在于奥氏体不锈钢和/或镍-铬-铁合金中，应当取得原设计单位的书面认可。
	5.2.5　 内部附件
	5.3　 焊接材料
	5.3.1　 反应堆压力容器的低合金钢焊接材料成分应与被焊母材的成分相当。所有的焊接材料都应满足本标准以及本标准第2章引用的焊接材料标准中的相关要求，附录C为推荐的焊接材料。若采用附录C以外的其他焊接材料，其应满足相关国家标准、行业标准和设计文件的要求。
	5.3.2　 反应堆压力容器用焊接材料的化学成分应进行严格控制，使材料受中子辐照损伤的敏感性尽可能的降低。堆芯区环焊缝熔敷金属的镍、铜、磷、钒和硫含量应严格控制，具体限值由设计文件规定。与冷却剂接触的所有焊接材料的钴含量不应超过0.05%。

	5.4　 存档材料
	5.4.1　 反应堆压力容器承压锻件母材及堆芯区焊缝应设置存档材料。存档材料应从可用作试料的锻件和管材上切取并提交业主。这些材料应具有可追溯性并有书面的过程和热处理记录。材料应经历与相应压力容器材料最终状态相同的热处理及制造过程。
	5.4.2　 堆芯区焊缝存档材料的母材应分别取自产品堆芯区锻件的延长段，应使用与产品焊缝同批号焊接材料、相同的焊接工艺、坡口准备、无损检验和焊后热处理。
	5.4.3　 母材金属和焊缝存档材料的尺寸应能加工出至少2套辐照监督试样，具体尺寸和数量由设计文件规定。

	6　 设计
	6.1　 通则
	6.1.1　 反应堆压力容器的设计、分析与验证必须满足设备分级所对应要求和安全审查的要求。
	6.1.2　 反应堆压力容器是反应堆冷却剂系统中的重要设备。对核电设施在寿期内安全、经济运行来说反应堆压力容器的可靠性及耐久性是必须的要求，因此反应堆压力容器的设计及制造需要采用最可行的、经验证的工艺技术。
	6.1.3　 反应堆压力容器的设计应考虑腐蚀余量、循环疲劳、中子辐照脆化以及磨损程度等，可以将设计寿命作为依据来进行确定或计算。
	6.1.4　 反应堆压力容器的设计基础，包括运行与试验工况的考虑，设计、使用和试验载荷的确定应满足T/CDEA XXXXX.1《压水堆承压部件 无损检测 第1部分：通用要求》的规定。


	6.1.5　 反应堆压力容器的设计应考虑在所有运行工况下，均能保持可靠的结构完整性和防止放射性冷却剂外逸。
	6.1.6　 反应堆压力容器的设计还应考虑制造和在役检查方面的可行性。应提供接近的通道，以便有可能对反应堆压力容器所有的焊缝进行自动化的在役检查。
	6.1.7　 反应堆压力容器的设计制造过程中，应尽可能减少使用的材料类型和级别。
	6.2　 结构设计
	6.2.1　 基本要求
	6.2.1.1　 反应堆压力容器的结构设计应满足T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》的相关要求。
	6.2.1.2　 堆芯活性区所在高度以下的筒体上不应设置接管或开孔。
	6.2.1.3　 应尽量避免在底封头上设置开孔或贯穿件。
	6.2.1.4　 反应堆压力容器接管的位置应设在堆芯以上，并且应不影响换料操作、反应堆顶盖区域的维修或反应堆压力容器以及反应堆冷却剂回路接管的在役检查。
	6.2.1.5　 应尽可能减小反应堆压力容器结构不连续部件的局部应力。
	6.2.1.6　 应避免形成容易积聚腐蚀产物的死角。
	6.2.1.7　 反应堆压力容器焊缝的位置应满足在役检查的要求。
	6.2.1.8　 所有在运行或装换料时与冷却剂接触的反应堆压力容器表面，包括法兰以及螺栓孔周围与冷却剂接触的表面，都应进行耐蚀层堆焊。

	6.2.2　 承压部件
	6.2.2.1　 筒体
	6.2.2.1.1　 圆柱形筒体段应是锻造的壳体。最上部的筒体锻件应采用整体式的设计，即容器法兰和与之相邻的壳体应构成一个强化的环锻件。
	6.2.2.1.2　 反应堆压力容器的堆芯区筒身段应避免存在焊缝、设计壁厚变化、压力容器支承块、吊耳或其他的几何不连续。
	6.2.2.1.3　 压力容器的支承宜允许压力容器在正常运行和瞬态下有轴向和径向的膨胀。
	6.2.2.1.4　 未开孔的筒体厚度（不包括腐蚀裕量）应不小于T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》规定的最小厚度。

	6.2.2.2　 接管
	6.2.2.2.1　 冷却剂接管、控制棒驱动机构贯穿件、堆芯测量仪表接管及其他D类连接件应按照T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》规定的要求与顶盖、筒体连接。
	6.2.2.2.2　 部分焊透焊接接管，只允许用在基本没有管道反作用力的接管上，如控制棒驱动机构贯穿件及测量装置的开孔。进中、出口接管及安注接管与反应堆压力容器禁止采用部分焊透焊缝连接。部分焊透焊接管及焊缝的结构、尺寸等应满足T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》的相关要求。
	6.2.2.2.3　 冷却剂接管与管道间应设置安全端。
	6.2.2.2.4　 接管的厚度应不小于T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》规定的最小厚度。
	6.2.2.2.5　 在补强范围之外，接管与管道过渡的壁厚应满足T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》的要求。



	6.2.2.3　 顶盖
	6.2.2.3.1　 压力容器的顶盖一般由球冠顶盖和直段法兰组成。
	6.2.2.3.2　 反应堆压力容器顶盖的设计应具有放气接管，从而能使蒸汽以及不可凝结的气体从反应堆压力容器中排出。
	6.2.2.3.3　 反应堆压力容器应在顶盖设置管座，以使控制棒驱动系统运行时通过压力容器顶盖并且使控制棒从堆芯上部插入。
	6.2.2.3.4　 每个控制棒驱动贯穿接管都应用过盈配合和部分焊透（J型坡口）的方法装入顶盖。
	6.2.2.3.5　 反应堆压力容器应为容器内的温度测量和中子测量提供贯穿接管。
	6.2.2.3.6　 反应堆压力容器顶盖的设计还应考虑紧固件装拆设备操作方便可行。
	6.2.2.3.7　 顶盖直段的最小壁厚（不包括腐蚀裕量）以及球冠部分未开孔区的壁厚（不包括腐蚀裕量）应不小于T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》规定的最小厚度。

	6.2.2.4　 底封头
	6.2.2.5　 开孔与开孔补强
	6.2.3　 反应堆压力容器螺栓
	6.2.3.1　 压力容器上的主螺栓预紧、移除以及为螺栓孔加盖时应使用动力设备进行远程操作。顶盖设计时应考虑此因素来进行法兰面积的设计，并应提供足够的支承面和空间，便于传递并操作远程操作工具。
	6.2.3.2　 制造单位在进行工厂水压试验时应使用螺栓拉伸机来拉伸和放松主螺栓。
	6.2.3.3　 每个主螺栓应设置一个吊耳，以便于主螺栓吊装。
	6.2.3.4　 螺栓的结构应便于检验和维修。
	6.2.3.5　 主螺栓、主螺母及主螺母垫圈的所有表面应进行磷化处理。
	6.2.3.6　 每个主螺母都应有一个可以使用手控扳手转动的结构。
	6.2.3.7　 主螺栓的设计需考虑最小和最大预紧载荷。主螺栓的预紧载荷可按T/CDEA XXXXX.8 《压水堆承压部件 设计与制造 第8部分：辅助规则》附录S计算。
	6.2.3.8　 主螺栓所需的最小面积按下式进行计算，实际螺栓面积应不小于需要的螺栓面积Am：
	6.2.3.9　 水压试验工况下，主螺栓外螺纹、主螺母以及筒体主螺栓孔内螺纹的螺纹啮合长度应能保证螺纹最小剪切面积满足强度要求。
	6.2.3.10　 只有经验证有效且不导致螺栓材料腐蚀的螺纹润滑剂方可使用。

	6.2.3.11　 所有用螺栓与反应堆压力容器连接的内部部件应设计成其紧固件是可靠地锁紧的，当发生螺栓杆部断裂时，螺栓头部和螺纹段都应不能脱落。
	6.2.4　 密封设计
	6.2.4.1　 需要在顶盖和筒体法兰间设置两个同心的O形或C形密封圈。应能够监测两个密封圈之间区域的泄漏情况，并能在顶盖封闭后进行泄漏检验。
	6.2.4.2　 密封圈通过机械连接的方式紧固到顶盖或筒体上。若密封圈固定在顶盖上，当顶盖从压力容器上移走时，每个密封圈应随顶盖同时移走。
	6.2.4.3　 顶盖和筒体法兰密封圈应是可更换的。

	6.2.5　 辐照监督
	6.2.5.1　 寿期末预计内壁受到的最大快中子（E＞1MeV）注量大于1×1017n/cm2的反应堆压力容器应制定材料辐照监督计划并设置相应的材料辐照监督管，以监测材料断裂韧性等的变化。
	6.2.5.2　 应根据NB/T 20220建立一个材料辐照监督计划以监测压力容器堆芯区的低合金钢材料的断裂韧性变化。
	6.2.5.3　 辐照监督管的设计和设置位置应便于它的抽取和插入。
	6.2.5.4　 选定的材料应是预计对于确定反应堆压力容器运行的压力-温度限值以及补偿运行寿期内辐照效应最有限制作用的、具有寿期末最高修正参考温度的那些材料。对于不熟悉性能的反应堆压力容器钢材，应通过实验堆辐照考验，以验证预计的修正参考温度。
	6.2.5.5　 母材辐照监督试料、焊缝和热影响区辐照监督试料的制备要求由设计文件规定，至少应满足NB/T 20220的要求。
	6.2.5.6　 母材辐照监督试料、焊缝和热影响区辐照监督试料的尺寸及数量由设计文件规定，至少应满足NB/T 20220的要求，应能保证加工出1套冷态基准试样及装载所有辐照监督管所需的试样。
	6.2.5.7　 辐照监督试料的具体试验项目和要求由设计文件规定，最少应进行NB/T 20220规定的试验。
	6.2.5.8　 试样的取样位置和方向应满足NB/T 20220的要求。
	6.2.5.9　 辐照监督管内应设置中子剂量探测器和温度监测器，应满足NB/T 20220的相关要求。

	6.3　 分析法设计
	6.3.1　 基本要求
	6.3.2　 载荷
	6.3.2.1　 设计载荷


	6.3.2.2　 A级使用载荷
	6.3.2.3　 B级使用载荷
	6.3.2.4　 C级使用载荷
	6.3.2.5　 D级使用载荷
	6.3.2.6　 试验载荷
	6.3.2.7　 运输载荷
	6.3.2.8　 吊装载荷
	6.3.3　 载荷组合
	6.3.3.1　 载荷组合即将设计载荷，按其发生频率、造成后果等因素进行分类并重组，同时与电厂的各级工况和规范中的运行级别建立联系，以确定评定限制。
	6.3.3.2　 反应堆压力容器设计时应考虑设计寿期内各级工况下所承受的载荷组合，以确保其结构完整性。附录D给出了供参考的载荷组合及相关载荷术语描述。

	6.3.4　 评定准则
	6.3.5　 分析方法
	6.3.5.1　 基本要求
	6.3.5.2　 应力分析方法
	6.3.5.2.1　 一次应力
	6.3.5.2.2　 二次应力
	6.3.5.2.2.1　 二次应力由热梯度、不同材料间热膨胀差别以及材料不连续处的结构相互作用所产生。这些应力与一次薄膜加弯曲各应力分量代数和相组合得到一次加二次应力强度范围。
	6.3.5.2.2.2　 对正常和异常工况（A/B级）下的一次+二次应力强度范围(P+Q)range进行评定，控制一次+二次应力强度范围在3Sm的设计准则之内。一次+二次应力强度范围若大于3Sm的限值可以将热弯曲应力去除（分析方法参照T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》的简化弹塑性分析），若热弯曲应力去除后的一次+二次应力强度范围仍然超出3Sm的限值，则需要进行塑性分析。
	6.3.5.2.2.3　 热棘轮效应是指承受恒定内压载荷的壳体当其内部流体发生冷热交替时，当结构的热应力值达到一定程度时结构将失去安定性，会发生棘轮长大效应。所有的A/B级工况下的载荷需要考虑热棘轮效应。
	6.3.5.2.2.4　 对于严重事故工况，如堆内熔融物滞留（IVR），需要对临界热流密度传热准则和反应堆压力容器下封头的结构完整性作出分析评定。


	6.3.5.3　 疲劳分析方法
	6.3.5.3.1　 疲劳分析应采用设计疲劳曲线法，使用正常、异常及试验工况下结构各评定截面的应力值得到各应力循环类型交变应力强度值，根据该交变应力强度值从设计疲劳曲线上查得对应的许用循环次数Ni，再将其与该类应力循环实际发生次数ni对比，得到ni/Ni，称为使用因子。当有K种应力循环类型时，累积使用因子U按下式（2）计算，若U≤1，则认为该部位不会发生疲劳失效。
	6.3.5.3.2　 对危急工况，当Sa值大于适用的疲劳设计曲线106次的对应值时，假想出现的总次数不得超过25次。若该工况的瞬态超过25次，则超过部分的应力循环次数应在异常工况的设计瞬态中加以考虑。
	6.3.5.3.3　 由于疲劳曲线的弹性模量（Ec）和实际材料的弹性模量（Em）不同，应对疲劳曲线乘以修正因子进行调整。为保守起见，常采用设备的设计温度作为包络温度。修正因子取设计温度下实际材料弹性模量（Em）和设计疲劳曲线弹性模量（Ec）的比值。


	6.3.5.3.4　 当交变应力超过材料屈服强度Sy时，需对由弹性为基础分析所得到的局部热应力进行修正。采用（3）式中修正的泊松比，且不小于0.3。
	6.3.5.3.5　 如果薄膜加弯曲应力强度变化范围超过3Sm的限值，需对其进行弹塑性修正（Ke）。进行简化弹塑性分析后，当交变应力超过材料屈服强度时泊松比修正不作要求。
	6.3.5.4　 断裂分析方法
	6.3.5.5　 密封分析方法
	6.3.5.5.1　 密封分析应关注反应堆压力容器上下法兰和螺栓联接结构之间的变形协调关系，螺栓内力的变化过程以及评价压力容器密封环的回弹量是否符合密封圈的性能参数。
	6.3.5.5.2　 密封圈需具有足够的储备回弹量。密封圈的储备回弹量宜大于50%以保证密封。

	6.3.5.6　 承压热冲击分析方法
	6.3.5.7　 地震载荷下反应堆压力容器结构反应分析
	7　 制造
	7.1　 通则
	7.1.1　 反应堆压力容器的制造应满足T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》的相关要求。
	7.1.2　 反应堆压力容器的制造应符合本部分的规定和设计文件的要求。
	7.1.3　 制造单位对原设计的修改以及对受压元件的材料代用，应当事先取得原设计单位的书面批准，并在竣工图上做详细记录。
	7.1.4　 反应堆压力容器的表面处理，包括磷化、镀铬等应满足相关国家标准、行业标准。
	7.1.5　 对焊缝进行打磨或清洁时，应注意防止破坏反应堆压力容器表面的焊缝标识。
	7.1.6　 所有焊缝和堆焊层的最终表面，在不需要进一步的打磨和修整的情况下，应满足进行自动化在役检查的要求。最终堆焊层内表面粗糙度应为Ra3.2或更好。
	7.1.7　 禁止对所有与冷却剂接触的镍-铬-铁合金进行酸洗。

	7.2　 机加工
	7.2.1　 图纸中未注明公差尺寸应根据设计文件的规定加工。
	7.2.2　 最终热处理后的氧化层宜采用打磨的方法去除，注意控制打磨深度，保证筒体、封头壁厚在图纸要求的公差范围内。
	7.2.3　 精加工后的工件表面应采取必要的支承、保护措施，加工面不允许有锈蚀和影响性能、寿命或外观的磕碰划伤等缺陷。除设计文件规定的刻线和标识外，成品件表面不允许有其它刻线及钢印。


	7.2.4　 加工后的零件不允许有毛刺，除产品图样或设计文件有要求外，不允许有尖棱、尖角。零件图样中未注明倒角时，应按图1和表3规定倒角，非回转体类零件的倒角参照表3执行。主参数D（d）取倒角相邻两几何要素中较短者。
	7.2.5　 机加工过程中，应充分考虑应力变形，成品件的残余应力引起的变形量，应控制在图纸规定的公差范围内。
	7.2.6　 机加工使用的切削液应符合本标准7.7节的要求。
	7.2.7　 气割和氧气切割等热加工操作后，对于合金钢、不锈钢以及镍基材料，应使用机械方法去除包括热切割产生的热影响区与/或氧化层在内足够厚度材料。
	7.3　 成形、装配与对中
	7.3.1　 成形工艺不应使材料的性能降至低于要求的最小值。必要时应在成形后进行热处理以恢复材料的性能。
	7.3.2　 要求进行冲击性能试验的材料，进行冷热成形或冷热弯曲时，成型或弯曲工艺的评定应满足T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》的要求。
	7.3.3　 排气管及检漏管等的弯管应采用评定合格的工艺进行弯管。弯管应采用与制造工艺评定试件相同类型的弯管机、相同规格的胎具，并在同一制造车间进行。弯管时采用根据管子直径和厚度选择的弯管工艺，应使工件的圆度偏差和厚度减薄量都保持在设计文件要求的范围内。
	7.3.4　 采用焊接连接的零部件，在施焊时，可用芯棒、千斤顶、夹具、定位焊或临时性附件在应有位置上进行装配、对中和定位。装配过程应注意控制，不得野蛮强力装配。最终焊接接头的最大错边量应满足T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》的要求。

	7.4　 焊接
	7.4.1　 通用要求
	7.4.1.1　 所有部件及其附件的焊接应满足本通用标准和T/CNEA XXXXX.1 《压水堆承压部件 焊接 第1部分：焊接通用要求》、T/CNEA XXXXX.3 《压水堆承压部件 焊接 第3部分：产品焊接》的相关要求。


	7.4.1.2　 制造单位为首次进行压水堆核电厂反应堆压力容器制造时，需进行焊接模拟件制备，如顶盖贯穿件的焊接模拟件。具体要求由设计文件规定。
	7.4.1.3　 对于压力边界焊缝，禁止使用碳弧气刨方式清根。
	7.4.2　 焊接工艺评定和焊工技能评定
	7.4.2.1　 焊接工艺评定和焊工技能评定应满足以下要求：

	7.4.3　 返修
	7.4.3.1　 在压力边界和可接近的非压力边界材料上的弧击应去除，并且打磨平滑。打磨区域的厚度不应小于设计要求的厚度。打磨后，需对压力边界材料的打磨区域应进行液体渗透或磁粉检测；对于非压力边界的打磨区域应使用10倍放大镜进行目视检测。
	7.4.3.2　 不影响材料最小厚度要求的刻痕、沟槽、划痕、冲孔标记等，应机械修正。
	7.4.3.3　 焊缝同一位置允许返修两次。对于超过上述规定次数的焊缝返修，应事先取得设计单位的认可。
	7.4.3.4　 返修后，应按照返修部位原无损检验要求对返修部位进行检验。

	7.5　 热处理
	7.5.1　 反应堆压力容器热处理应满足本通用标准和T/CNEA XXXXX.3 《压水堆承压部件 焊接 第3部分：产品焊接》的相关要求。
	7.5.2　 对低合金钢材料的焊接以及低合金钢材料上的不锈钢及镍基合金堆焊，应在焊前进行预热，预热温度至少应为121℃。除非满足下面a)~c)条款要求，焊接过程以及焊接结束至中间或最终焊后热处理前，应保持预热温度：
	7.5.3　 对所有低合金钢、不锈钢和镍-铬-铁合金焊缝，应严格控制道间温度，具体由设计文件规定。
	7.5.4　 焊后热处理的保温温度和保温时间要求由设计文件规定。
	7.5.5　 反应堆压力容器的制造中，宜进行整体焊后热处理，无法进行整体焊后热处理时，可进行局部焊后热处理。

	7.6　 见证件
	7.6.1　 基本要求

	7.6.2　 母材见证件
	7.6.2.1　 堆芯区锻件应设置母材见证件，母材见证件应在锻件性能检验合格后在堆芯区锻件的本体或延长段切取，见证件材料的制备方案应先得到设计单位的认可。见证件材料应与各自代表的锻件同炉热处理。
	7.6.2.2　 母材见证件的试验项目、试样形式、试验方法和试样数量应满足T/CDEA XXXXX.4 《压力容器用经真空处理的淬火加回火碳钢和合金钢锻件》中的各项试验（除T0试验）的相关要求。

	7.6.3　 焊接见证件
	7.6.3.1　 反应堆压力容器焊接见证件应满足本标准和T/CNEA XXXXX.3 《压水堆承压部件 焊接 第3部分：产品焊接》中的相关规定，焊接见证件的具体设置、试验项目和要求由设计文件进行规定。
	7.6.3.2　 根据反应堆压力容器各部分的结构、材料及焊接工艺，推荐可设置以下产品焊接见证件：
	7.6.3.3　 用于产品焊接见证件的焊接材料、焊接设备、焊接工艺、坡口形式、无损检验和焊后热处理应与所代表的产品焊缝相同。
	7.6.3.4　 见证件材料应取自其代表的相应锻件材料的延长部分。制造单位如果采用单独的锻件应有充足的理由详细说明，并得到设计单位的书面认可。

	7.7　 污染预防
	7.7.1　 在制造过程中，应避免材料受到污染，污染预防应按NB/T 20233的有关要求执行。
	7.7.2　 可采用磨削、刷除或喷砂等机械方法去除表面氧化皮或有害杂质。对工件表面的磨削和刷除应保证对工件的表面质量不造成损伤。磨削时应避免工件的局部过热。与冷却剂接触的反应堆压力容器筒体和顶盖最终表面禁止进行喷砂处理。
	7.7.3　 在不锈钢及镍基合金零件采购、加工、检查、焊接、热处理、装配、包装等阶段中的清洁操作环节及清洁后严禁使用含有有害化学元素的物品，并防止外来物对零件表面造成污染。
	7.7.4　 制造过程中与工件表面接触的工艺装备（包括焊接时的固定夹子、密封试验的密封堵、包装时的定位工具等）可采用不锈钢材质，如操作需要与铁素体工辅具接触，应有隔离措施以避免铁素体材料对产品造成的污染。

	7.8　 无损检验
	7.8.1　 总体要求
	7.8.2　 体积检验
	7.8.2.1　 射线检测


	7.8.2.1.1　 射线检测应符合T/CDEA XXXXX.3 《压水堆承压部件 无损检测 第3部分：射线检测》及本标准的规定。
	7.8.2.1.2　 所有承压边界的全焊透焊缝应在最终焊后热处理后进行射线检测，检验范围应包括焊缝及其热影响区，包括但不限于以下焊缝：
	7.8.2.2　 超声检测
	7.8.3　 表面检验
	7.8.3.1　 目视检测
	7.8.3.2　 磁粉检测

	7.8.3.3　 液体渗透检测
	7.8.4　 水压试验后的无损检验
	7.8.5　 顶盖贯穿件的特殊无损检验
	7.9　 水压试验
	7.9.1　 总体要求
	7.9.1.1　 反应堆压力容器水压试验应满足T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》及本标准的要求。
	7.9.1.2　 水压试验的场地应设置在制造单位的车间内，并对其进行封闭，设置非试验人员禁入的标志。


	7.9.1.3　 制造单位应保证水压试验系统和给水循环系统的设备齐全，性能良好，且在系统上应安装超压保护装置。
	7.9.1.4　 水压试验前，制造单位应对反应堆压力容器的内、外表面进行清洁和清洁度检查，不允许有任何油漆痕迹、划线或者液体渗透检测用物的痕迹、润滑油脂痕迹和冷凝水迹。
	7.9.1.5　 水压试验时，反应堆压力容器应保持竖直状态。
	7.9.1.6　 顶盖CRDM贯穿件在安装到反应堆压力容器前是否需要单独进行水压试验应满足设计文件的规定。
	7.9.2　 试验介质
	7.9.2.1　 水压试验及最终清洗用水水质应符合NB/T 20233中A级水要求。
	7.9.2.2　 试验用水水质应以正式试验充水前24小时内的取样分析结果为准，并提供其水质报告。

	7.9.3　 压力表
	7.9.3.1　 压力表应为直读式，压力表的精确度等级不宜低于0.4级（即基本误差±0.4%）。
	7.9.3.2　 水压试验用压力表应设置于垂直位置。

	7.9.4　 试验压力
	7.9.5　 试验温度
	7.9.6　 升压、降压速率
	7.9.7　 超压保护
	7.9.8　 检查
	7.9.8.1　 外观检查
	7.9.8.1.1　 出厂水压试验前，检漏管应进行单独的水压试验，试验应在检漏管组件安装至筒体前进行。
	7.9.8.1.2　 在试验前、试验中和压力降至零以后，都应进行外观检查。检查重点部位包括：焊缝、接管和内、外密封环密封处周围。

	7.9.8.2　 压力检查
	7.9.8.3　 温度检查

	7.9.8.4　 疏水及干燥
	7.10　 标识与标记
	7.10.1　 反应堆压力容器的制造过程及制造完成后的标识与标记应满足T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》的要求。
	7.10.2　 反应堆压力容器承压边界焊缝，如筒体对接焊缝、接管与筒体的焊缝、接管与安全端的焊缝应按照T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》 及设计文件的要求进行中心线标记。中心线标记应使用低应力印记。

	7.11　 铭牌
	7.11.1　 供应商应根据T/CDEA XXXXX.2 《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》提供标准铭牌。顶盖和容器筒体上应分别附上不同铭牌。（删除）
	7.11.2　 容器筒体和顶盖的铭牌应为不锈钢材质，分别安装在容器筒体法兰和顶盖法兰上。
	7.11.3　 反应堆压力容器铭牌应至少包含以下内容：

	7.12　 清洁、包装、运输与贮存
	7.12.1　 清洁
	7.12.1.1　 清洁度的控制
	7.12.1.2　 清洁方法
	7.12.1.2.1　 制造过程中各阶段所产生表面氧化皮或有害杂质，采用打磨、抛光、刷除或喷射的方式去除。
	7.12.1.2.2　 不锈钢及镍基合金表面的打磨、抛光应避免被铁素体钢污染，可采用铝基、碳化硅或金钢石无铁材料，且必须专用。磨削时应避免工件产生局部过热现象。
	7.12.1.2.3　 当用砂轮打磨碳钢表面时，应采取预防措施来防止临近的不锈钢及镍基合金表面被打磨时的喷射颗粒所污染。
	7.12.1.2.4　 容器表面及周围环境因打磨抛光形成的铁屑、颗粒应及时清理干净。



	7.12.1.3　 去污剂
	采用无水乙醇、丙酮等易挥发的有机溶剂对容器表面进行清理。不应使用含卤素化合物的去污剂。
	7.12.1.4　 最终清洁

	7.12.2　 包装
	7.12.2.1　 总体要求
	7.12.2.1.1　 反应堆压力容器的包装应满足NB/T 20408的要求。
	7.12.2.1.2　 包装应使顶盖和容器筒体内部与周围环境相隔绝，避免氧气进入。海上运输时，密封必须保护所有的容器筒体和顶盖表面使其不暴露在盐雾环境中。

	7.12.2.2　 包装装置
	7.12.2.2.1　 包装装置主要包括顶盖组件包装装置、筒体组件包装装置及紧固密封组件、专用工具、备品备件等其它包装装置。
	7.12.2.2.2　 顶盖组件包装装置：顶盖组件采用敞装包装形式，CRDM管座、堆测接管、排气管组件密封后安装保护罩保护，防止其在吊装和运输过程中受到损伤。
	7.12.2.2.3　 筒体组件包装装置：容器组件采用敞装包装形式，筒体密封面用密封盖板组件保护，检漏管、进、出口接管密封并做好保护，防止其在吊装和运输过程中受到损伤。
	7.12.2.2.4　 其它组件包装装置：紧固密封件、专用工具、备品备件、试料及档案材料的包装采用箱装模式，并放入适量干燥剂。
	7.12.2.2.5　 容器筒体组件和顶盖组件内表面需充氮气等惰性气体进行保护，充气在运输和贮存过程中不应低于1.4kPa。

	7.12.2.3　 最终清洗
	7.12.2.4　 包装材料
	7.12.2.5　 包装标识

	7.12.3　 运输
	7.12.4　 贮存
	A
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	附　录　A  （资料性附录） 典型反应堆压力容器主要零部件
	B
	B
	附　录　B  （资料性附录） 反应堆压力容器推荐母材
	C
	C
	附　录　C  （资料性附录） 反应堆压力容器推荐焊接材料
	D
	D
	附　录　D  （资料性附录） 反应堆压力容器载荷组合
	E
	E
	附　录　E  （规范性附录） 顶盖贯穿件无损检验要求
	E.1　 概述
	E.2　 检验范围
	E.2.1　 顶盖贯穿件以及它们的J形坡口焊缝应进行涡流检测、液体渗透检测、超声检测和目视检测。
	E.2.2　 应在每个贯穿接管可以接近的与冷却剂接触表面和它们的J形坡口焊缝、以及贯穿接管与顶盖母材之间接口处的顶盖外表面进行目视检测。焊缝外表面的目视检测须包括距离接缝至少25.4mm的顶盖母材和12.7 mm的贯穿接管母材以及两种母材间的接缝。
	E.2.3　 每个贯穿件的J形坡口焊缝（至少还应包括顶盖和贯穿接管与焊缝上距离焊缝12.7 mm的母材）应过量行液体渗透检测。
	E.2.4　 每个贯穿接管的应从内侧对贯穿件的内表面进行渗透检测或涡流检测，检验范围至少为J形焊缝最高点往上38mm到J形焊缝最低点往下38mm（或贯穿件的端部）。
	E.2.5　 每个贯穿接管的应从内侧对J形坡口焊缝至贯穿件接管的断面进行超声检测，并验明夹杂、未熔合等焊接缺陷，并且提供接管母材和过盈配合区域的基线基准。检验范围至少为J形焊缝最高点往上38mm到J形焊缝最低点往下38mm（或贯穿件的端部）。

	E.3　 检验方法
	E.4　 检验时机
	E.5　 验收准则
	E.5.1　 任何不符合E.5.7节要求的接触冷却剂的贯穿件表面、J形坡口焊缝和它们的热影响区的液体渗透检测的显示应进行返修。
	E.5.2　 所有贯穿件内表面的轴向缺陷都应进行返修。
	E.5.3　 所有外表面的缺陷，无论缺陷是什么方向（轴向或环向）的，都应进行返修。
	E.5.4　 所有内径的周向的缺陷都应进行返修。
	E.5.5　 作为E.5.2节要求的补充，所有检验J形坡口焊缝和它们的热影响区（或者毗连母材）得到的显示都要记录并处理。
	E.5.6　 J形坡口焊缝以下的顶盖贯穿件显示应满足以下的验收准则：


	E.5.7　 对于冷却剂接触的顶盖贯穿件、J形坡口焊缝和它们的热影响区、以及CRDM异种金属焊缝的液体渗透检测的验收准则应为：

