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VUK AN S IR BRI AR e 4 T —
3.3

1%1t[E S design pressure
W AR AE RS — ORIV B e i T 705 S5 A LA B VIR — e vt d8ms 21, B A
KT TAEE 7.
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%IHEE design temperature
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MIEEE test temperature
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R5)EE moisture carry over
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HEFRIAMIE thermal treatment
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NI

a) HMADEEENKE, R K
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N EFRAK > B D) 19 - e B il 2R A7 5 SRR X ]
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SARAT BN D EFE LT N
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b) VUK E N E,

o  WHETMREINIE. BEJE

4 B, ERESORI. RESER E) « SURFRIANE
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£) R RGER AR AR R E

6.3.2 1BME

6.3.2.1 fLIEEE
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A

P —&itE7], MPa;

Sm ——WATIRE AR R 150 (I, TICNEA XXX.8 (R /K HEK T #44 #it Sl 458
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A B 2eAt, 1=1.0;
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JEA RN K TF-3%.

6.3.3 ER

6.3.3.1 BRI SRER
BRI G N FIRIE -
a) B RN RN R B A . LB v N A A A A 3R TG AR 1 7
b) AR — R T B HEAR R S AN (B AN
o) BRI N AR K = B AR Y 5
d) BRGNS K ARG 1) E K
EFLIIHES 7 RN = A TEHEFIEE 7 TR
6.3.3.2 iyl
E LTSRN N AR BV ST I 1.2565
6.3.3.3 HEWEE
BRI 5 e /N BE LI I N 7743 BT B0 7 9000 o S AR 5 K S B Sk L RN R R R B 4
AR (T) VI E E R

t:E?ig ....................................... (7)
X
t  ——IEEE, mm;
P —mA¥IHEZ, MPa;
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p’ —&ESfLEE, mm;
do fEPAESME, mm;
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HT/D<0.02ff, F=1.25;

4T/D=0.058f, F=1.00;

40.02 <T/D < 0.050, F4%3X(8) 115 .
17-100T /D

F o (8)
12

6.3.4 (EHRE-BEREE

6.3. 4.1 FRIREAER SAIGE IIERTT SR A SR AN 2R A B E A AE IAREE T
ENAFALIE IR R BAR, IR R T I SERTIR LR 2
6.3. 4.2 ALINVEE i H S E AR R RIET 57

6.3.5 k=L
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IKEE SRR AT E T FIHLE :

a)  NLIEFHERIE B S s SRAL I 45 440

b)  NCORAFEk. SORBE. NFLEE. B RS EE
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d)  PRE R HE ISR AR AN AN F 2

e)  PNEEMEIRZR N E HAIG.
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BE 1, # PIShES a R SALTE 1 g ) BJ7, SRR SRR e, JERE
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T e e 10
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0.001

10

P——it ks

(21

ZH QL

2.2

156

20

Sm

25

BRI IRIE
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E1 ThEER EE KRS E R R IR E
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\
N\

2.0

1.8 I\

N\

204 Rpt,

ANERAN

0

= \ 25° 20, Bt
COs L
Y
\ \ ‘\
1.4 A,
N 90° \ N
N \\ \\ AN
19 \'\ \\ \\\\\
15° N
N N N
\ 10°
1.0
0.001 0.0015 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.008 0.01 0.015 0.02
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	6.3.3　 管板
	6.3.3.1　 管板的总体要求
	6.3.3.2　 管孔节距
	6.3.3.3　 管板厚度

	6.3.4　 传热管-管板连接
	6.3.4.1　 蒸汽发生器管板与传热管的连接方式宜采用强度胀加密封焊的形式。管板与传热管的胀接工艺应使传热管的残余应力尽量低，管板二次侧表面的缝隙深度尽量小。
	6.3.4.2　 传热管管端宜与管板堆焊层表面平齐。

	6.3.5　 水室封头
	6.3.5.1　 水室封头的总体要求
	6.3.5.2　 水室封头的厚度

	6.3.6　 下筒体
	6.3.6.1　 下筒体的总体要求
	6.3.6.2　 下筒体的厚度

	6.3.7　 上筒体
	6.3.7.1　 上筒体的总体要求
	6.3.7.2　 上筒体的厚度

	6.3.8　 锥形筒体
	6.3.8.1　 锥形筒体的总体要求
	锥形筒体的设计应符合下列规定：
	6.3.8.2　 锥形筒体的厚度
	6.3.8.2.1　 计算厚度
	锥形筒体的计算厚度采用式(9)确定。a)和b)分别给出锥形筒体大端和小端与筒体的连接要求。
	6.3.8.2.2　 锥形筒体大端与筒体连接
	6.3.8.2.3　 锥形筒体小端与筒体连接


	6.3.9　 上封头
	6.3.9.1　 上封头的总体要求
	6.3.9.2　 上封头的厚度

	6.3.10　 开孔密封装置
	6.3.10.1　 开孔密封装置的总体要求
	6.3.10.2　 开孔密封装置的计算
	6.3.10.2.1　 紧固件
	6.3.10.2.2　 盖板


	6.3.11　 壳体开孔和开孔补强
	6.3.12　 水室隔板
	6.3.13　 传热管支承板和流量分配板
	6.3.14　 给水环
	6.3.15　 汽水分离装置
	6.3.15.1　 布置要求
	汽水分离装置的布置要求如下：
	6.3.15.2　 汽水分离器
	6.3.15.2.1　 汽水分离器结构

	汽水分离器的结构如下：
	6.3.15.2.2　 汽水分离器设计要求

	汽水分离器的设计要求如下：
	6.3.15.2.3　 汽水分离器设计的主要内容

	汽水分离器设计的主要内容是：
	6.3.15.3　 干燥器
	6.3.15.3.1　 干燥器结构

	干燥器的结构如下：
	6.3.15.3.2　 干燥器设计要求

	干燥器的设计要求如下：
	6.3.15.3.3　 干燥器设计的主要内容

	干燥器设计的主要内容是：

	6.3.16　 蒸汽限流器
	6.3.16.1　 蒸汽限流器设计要求
	6.3.16.2　 蒸汽限流器设计的主要内容


	6.4　 分析法设计
	6.4.1　 载荷
	6.4.1.1　 总则
	6.4.1.2　 设计载荷
	6.4.1.3　 A级使用载荷
	6.4.1.4　 B级使用载荷
	6.4.1.5　 C级使用载荷
	6.4.1.6　 D级使用载荷
	6.4.1.7　 试验载荷
	6.4.1.8　 运输载荷
	6.4.1.9　 吊装载荷

	6.4.2　 载荷组合
	6.4.3　 评定准则
	6.4.4　 分析方法
	6.4.4.1　 概述
	6.4.4.2　 热分析方法
	6.4.4.3　 应力分析方法
	6.4.4.3.1　 应力分析可采用与热分析相同的几何模型，但计算时采用的单元类型不同。
	6.4.4.3.2　 一次应力
	6.4.4.3.3　 二次应力

	6.4.4.4　 疲劳分析方法
	6.4.4.5　 断裂分析方法
	6.4.4.6　 其他动态载荷的分析
	6.4.4.6.1　 总体要求
	6.4.4.6.2　 地震载荷下蒸汽发生器结构反应分析
	6.4.4.6.3　 失水事故下蒸汽发生器结构反应分析
	6.4.4.6.4　 传热管流致振动分析



	7　 制造
	7.1　 通则
	7.2　 机加工
	7.2.1　 蒸汽发生器零部件机加工应按设计图样的要求进行。设计图样中的尺寸为最终尺寸，加工裕量由制造单位确定。
	7.2.2　 设计文件如无规定，机加工表面和非机加工表面的线性尺寸、角度尺寸的极限偏差，分别按GB/T 1804中的m级和c级的规定；未注形位公差按GB/T 1184的规定，机加工件为H级，非机加工件为L级；尺寸超出GB/T 1804和GB/T 1184的，线性尺寸、角度尺寸的极限偏差和未注形位公差分别按GB/T 19804中A级和E级的规定。
	7.2.2　 设计文件如无规定，机加工表面和非机加工表面的线性尺寸、角度尺寸的极限偏差，分别按GB/T 1804中的m级和c级的规定；未注形位公差按GB/T 1184的规定，机加工件为H级，非机加工件为L级；尺寸超出GB/T 1804和GB/T 1184的，线性尺寸、角度尺寸的极限偏差和未注形位公差分别按GB/T 19804中A级和E级的规定。
	7.2.3　 除非设计文件另有规定，人孔螺栓、人孔螺母等紧固件的螺纹基本尺寸和公差应分别按GB/T 196和GB/T 197的规定。
	7.2.3　 除非设计文件另有规定，人孔螺栓、人孔螺母等紧固件的螺纹基本尺寸和公差应分别按GB/T 196和GB/T 197的规定。
	7.2.4　 所有零部件应去除毛刺，倒钝锐角。
	7.2.5　 深孔钻加工
	7.2.6　 传热管支承板加工
	7.2.6.1　 产品加工前，应在相同材料试板上进行加工试验，合格后才可加工产品。加工过程中，应设置合理的自检频率。
	7.2.6.2　 传热管支承板应先钻孔，再拉孔。拉孔后应去毛刺、倒圆，保证孔内无铁屑、毛刺、锐角等。
	7.2.6.3　 传热管支承板加工后，应采用浸泡法或其他方法去油处理。


	7.3　 成形、装配与对中
	7.3.1　 热切割
	7.3.1.1　 氧气切割
	7.3.1.2　 等离子切割

	7.3.2　 成形
	7.3.3　 装配与对中
	7.3.3.1　 装配与对中方法
	7.3.3.2　 定位焊
	7.3.3.3　 主环焊缝对中要求

	7.3.4　 管束装配
	7.3.4.1　 清洁度控制
	管束装配应在NB/T 20233规定的I级工作区内进行。
	7.3.4.2　 传热管支承板装配
	7.3.4.2.1　 初建基准
	7.3.4.2.2　 试装传热管支承板
	7.3.4.2.3　 通量棒检测
	7.3.4.2.4　 精建基准

	7.3.4.3　 穿管
	7.3.4.3.1　 穿管要求
	7.3.4.3.2　 管子修整要求
	7.3.4.3.3　 管子损伤及检查

	7.3.4.4　 抗振条安装及检测
	7.3.4.4.1　 抗振条安装
	7.3.4.4.2　 抗振条焊接

	7.3.4.5　 传热管-管板胀接
	7.3.4.5.1　 定位胀
	7.3.4.5.2　 液压胀工艺评定
	7.3.4.5.3　 液压胀要求


	7.3.5　 上部内件装配

	7.4　 焊接
	7.4.1　 通用要求
	7.4.2　 焊接人员资质
	7.4.3　 焊接工艺评定
	7.4.3.1　 对于承压焊缝（包括承压边界部件以及与承压部件相连附件的焊缝），焊接工艺评定按T/CNEA XXX.2《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》以及T/CNEA XXX.2《压水堆承压部件 焊接 第2部分：焊接工艺评定》的要求执行。
	7.4.3.2　 对于非承压焊缝，焊接工艺评定应按设计文件的规定执行。
	7.4.3.3　 焊接工艺评定应以可靠的焊接性试验为依据，并在产品焊接之前完成。
	7.4.3.4　 本标准适用于对接焊缝、角焊缝、堆焊以及管子-管板焊缝，适用的焊接方法为手工电弧焊、埋弧焊、钨极气体保护焊、电渣焊以及这些焊接方法的组合。
	7.4.3.5　 制造厂应根据相关设计图纸及本标准的要求，编写焊接工艺评定说明书，作为焊接工艺评定试验中焊接人员施焊指导文件。它应至少包括：评定试件焊接工艺数据卡、评定的有效范围、实施的试验和相应的验收准则、试样切取位置示意图、焊道分布图和所采用的焊接方法等内容。焊接工艺评定报告时试件焊接是所用焊接数据和焊接变素的记录，对每种焊接方法，应记录用于试件焊接时的全部重要变素和附加重要变素，焊接工艺评定应详细记录焊接工艺评定说明书中规定的和具体实施的参数。在进行焊接工艺评定时，选择焊接变素的范围尽可能宽...

	7.4.4　 焊缝返修
	7.4.4.1　 通用要求
	7.4.4.2　 返修实施
	返修按以下要求实施：

	7.4.5　 预热和后热处理
	7.4.5.1　 加热方法
	7.4.5.2　 加热温度
	7.4.5.3　 温度测量


	7.5　 热处理
	7.5.1　 总体要求
	7.5.2　 焊后热处理温度和保温时间
	7.5.3　 加热速率和冷却速率
	7.5.4　 焊后热处理的检测和记录
	7.5.5　 炉内焊后热处理
	7.5.6　 局部焊后热处理
	7.5.7　 传热管-管板焊接

	7.6　 见证件
	7.6.1　 见证件设置原则
	7.6.2　 见证件的材料
	7.6.3　 见证件的数量
	7.6.4　 见证件的焊接
	7.6.4.1　 见证件的焊接应在车间检查部门的监督下，由焊过相应产品焊缝的焊工或焊接操作工，使用与焊接产品同样的焊接规程和相同类型的设备来完成。并采取和焊接工艺评定试验相同的记录方式进行记录。
	7.6.4.2　 见证件应与其代表的零部件具有相同的焊后热处理（包括温度、保温时间），并尽可能与所代表的产品进行同炉焊后热处理。

	7.6.5　 见证件的检验
	7.6.5.1　 见证件应进行和产品焊缝相同要求的无损检验。
	7.6.5.2　 见证件应尽快完成检验，在任何情况下都应在焊接和热处理后两个月之内完成无损检验。
	7.6.5.3　 当见证件的焊接产生一个不合格时的结果时，将对焊接工艺评定产生怀疑，除非制造单位能证明程序中没有错误。

	7.6.6　 见证件的试验
	7.6.6.1　 见证件试件应从按照无损检验验收准则判断为合格的部位切取。
	7.6.6.2　 在见证件试件上要进行的一系列试验及验收指标应与焊接工艺评定试件的要求相同。

	7.6.7　 见证件的报告

	7.7　 污染预防
	7.8　 无损检验
	7.8.1　 蒸汽发生器无损检验应满足T/CNEA XXX.2《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》的要求。
	7.8.2　 无损检验人员应按国家相关法规要求取得资格证书。
	7.8.3　 取得不同方法和等级资格证书的人员只能从事与该方法和等级相适应的无损检验工作，并承担相应的责任。
	7.8.4　 体积检验
	7.8.4.1　 蒸汽发生器压力边界的全焊透对接焊接接头应采用体积检验进行无损检验。
	7.8.4.2　 射线检验
	7.8.4.3　 超声检验

	7.8.5　 表面检验
	7.8.5.1　 总体要求
	7.8.5.2　 磁粉检验
	7.8.5.3　 渗透检验

	7.8.6　 泄漏试验
	7.8.6.1　 传热管与管板焊接后、液压胀前应进行氦检漏。
	7.8.6.2　 氦检漏试验应满足T/CNEA XXX.8《压水堆承压部件 无损检测 第8部分：泄漏检测》的要求，最大泄漏率应不超过3×10-8Pa m3/s。
	7.8.6.3　 检漏气体可采用纯氦气或氦气和氮气的混合气体。在混合气体中，氦气的体积浓度在氦检漏试验压力、温度下，不应低于15%，宜为30%。所用氦气的品质应符合GB/T 4844的要求，氦气纯度应不低于99.999%。所用氮气的品质应符合GB/T 8979的要求，氮气纯度应不低于99.999%。

	7.8.7　 涡流检测

	7.9　 水压试验
	7.9.1　 总体要求
	7.9.2　 试验介质
	7.9.2.1　 水压试验及最终清洗用水应满足NB/T 20233中A级水的规定。
	7.9.2.2　 二次侧水压试验用水及最终清洗用水应加联氨（175~500ppm）和氨，使水中含氧量小于100ppb，pH值保持在9.0以上。
	7.9.2.3　 水质检测应在试验充水前24h内进行。

	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
	7.9.4.1　 蒸汽发生器水压试验的最低试验压力应满足T/CNEA XXX.2《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》的要求。
	7.9.4.1　 蒸汽发生器水压试验的最低试验压力应满足T/CNEA XXX.2《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》的要求。
	7.9.4.2　 一次侧水压试验时，二次侧应排空（无水），且保持常压；二次侧水压试验时，一次侧应排空（无水），且保持常压。

	7.9.5　 试验温度
	7.9.5.1　 蒸汽发生器水压试验的试验温度应满足T/CNEA XXX.2《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》的要求。
	7.9.5.1　 蒸汽发生器水压试验的试验温度应满足T/CNEA XXX.2《压水堆承压部件 设计与制造 第2部分：1级部件》的要求。
	7.9.5.2　 水压试验时应保证蒸汽发生器容器壁温不低于承压部件材料和焊缝之间最高的RTNDT加33℃。

	7.9.6　 升压、降压速率
	7.9.7　 超压保护
	蒸汽发生器水压试验时应设置超压保护装置，以免水压试验时蒸汽发生器任何部位的压力（包括静压头）超过最低试验压力（见7.9.4.1）的6%。

	7.9.8　 检查
	7.9.8.1　 外观检查
	7.9.8.2　 压力检查
	7.9.8.3　 温度检查

	7.9.9　 疏水及干燥

	7.10　 标识与标记
	7.11　 铭牌
	7.12　 清洁、包装、运输与贮存
	7.12.1　 清洁
	7.12.2　 包装
	7.12.2.1　 蒸汽发生器包装应满足NB/T 20408的要求。
	7.12.2.2　 蒸汽发生器的所有接管应用管盖或管塞密封，抽真空后充入干燥、无油的氮气。充氮后，压力应不小于20kPa（表压），宜为35~70kPa。蒸汽发生器内环境应满足：露点≤-29℃，含氧量≤1.0%。
	7.12.2.3　 蒸汽发生器应连接供氮系统，氮气压力不足时可充压。蒸汽发生器或供氮系统应配备压力表监测蒸汽发生器内部的氮气压力。
	7.12.2.4　 蒸汽发生器所有螺纹孔应进行清理和保护。
	7.12.2.5　 蒸汽发生器外表面应用可去除的涂层/覆盖层保护，以防止湿气和大气污染物腐蚀。涂层/覆盖层应为耗材，且应控制污染物含量。涂层/覆盖层应不溶于水，但能用无卤素的溶液或机械方法容易去除。
	7.12.2.6　 蒸汽发生器包装标识按GB/T 191的规定，至少应包含以下内容：

	7.12.3　 运输
	7.12.3.1　 蒸汽发生器运输应满足NB/T 20408的要求。
	7.12.3.2　 蒸汽发生器一般为整体运输。
	7.12.3.3　 蒸汽发生器运输过程中直到现场，应定期进行外观、包装完整性及充氮压力检查并记录。
	7.12.3.4　 氮气压力应维持在正压状态，如发现氮气压力小于设计要求的最低压力值，应充氮使氮气压力满足要求。
	7.12.3.5　 运输期间蒸汽发生器应卧置于鞍式支座上。
	7.12.3.6　 蒸汽发生器的适当位置应安装连续式加速度记录仪，记录蒸汽发生器完工后在装卸和运输过程中以及现场吊装时三个方向的加速度数值。允许的加速度限值应满足设备规格书的要求。

	7.12.4　 贮存
	7.12.4.1　 蒸汽发生器贮存应满足NB/T 20408的要求。
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