《核电用隔膜压缩机 技术条件》编制说明

（征求意见稿）
1　工作简况、任务来源等、主要工作过程、主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等；

1.1  任务来源
核能已成为人类使用的重要能源，核电是电力工业的重要组成部分。根据我国能源发展规划至2020年我国核电装机容量将达5800万千瓦。为使我国核电建设规范化、统一化，国家能源部等提出《中国先进核电标准规范体系研究》科技支撑项目，研究和建立我国核电设备标准体系及标准，本项目则是该研究项目的一个子项。
根据研究分析，核电隔膜压缩机是急需制定的标准之一。全国压缩机标准化技术委员会为此于2013年初提出标准制定立项计划，2013年工信部以工信厅科[2013]102号文正式批准列项制定。标准项目计划号为：2013-0477T-JB。项目名称“核电隔膜压缩机 技术条件”。标准级别为JB/T。标准负责起草单位合肥通用机械研究院、北京京城压缩机有限公司、北京华英联压缩机产品责任有限公司。计划应完成时间2014年。
1.2 主要工作过程
2013年6月-12月，资料收集，收集了核电隔膜压缩机的相关技术规格书、核设计院的隔膜压缩机的设计制造检验要求、法国RCC核电设计规范中的相关章节，国内核电压缩机生产企业情况等。
2014年，在北京召开了首次标准起草协调会，确定了标准的基本内容、标准起草单位、各成员单位的人员分工和标准制定的进度安排。

2014年3月20日，全国压缩机标委会和北京京城压缩机有限公司联合组成考察组对位于浙江海盐的方家山核电站进行了考察调研，对核电站用隔膜压缩机的类型、数量、配置、工作参数及其在核电站的作用有了充分的了解，为编制核电隔膜压缩机行业标准积累了很好的素材及编制依据。

2014年5月，起草组提出标准征求意见稿。
1.3 主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等
本标准由合肥通用机械研究院、北京京城压缩机有限公司、北京华英联压缩机产品责任有限公司等单位共同负责起草。
主要成员：陈放、赵晓华、曲光、任芳、林洁生 等。
所做工作：陈放 负责标准起草的全面协调和标准文本的汇总起草。
          赵晓华、林洁生 负责涉核隔膜压缩机的参数、制造检验要求，联系核电站的参观调研等事项。

          曲光 负责氮气隔膜压缩机的参数、制造检验要求。

          任芳 负责资料的收集、汇总整理、标准文本格式的审核。

2  标准编制原则和主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据，解决的主要问题，修订标准时应列出与原标准的主要差异和水平对比；

2.1  标准编制原则

2.1.1 标准覆盖我国核电站各类核电隔膜压缩机，满足我国在用和新建核电站对隔膜压缩机的设计、制造和检验需要，形成国内统一的核电隔膜压缩机标准。

2.2.2 标准起草的表述规则严格按照GB/T1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》的规定。
2.2主要内容的说明
2.2.1 范围
根据核电标准体系研究的课题确定的范围原则，本次课题（标准）所涉及的核电站堆型为压水堆。而据调研，目前国内已建或在建的核电站绝大部分为压水堆型。所以本标准确定范围也为压水堆核电站用隔膜压缩机。其他堆型的隔膜压缩机未包括在内。
从目前核电隔膜压缩机的配置来看，主要是两大类型，含氢废气隔膜压缩机（核级，3级）和高压氮气隔膜压缩机（非核级），其排气压力和处理的容积流量分别为0.7MPa、38Nm3/h和15MPa、40Nm3/h。近期处理气量有向50Nm3/h发展的倾向。
所以本标准使用的隔膜压缩机参数范围确定在额定排气压力不大于15MPa、公称容积流量不大于50Nm3/h
2.2.2 型式与基本参数
目前国内常用的隔膜压缩机膜片已基本采用金属膜片，结构形式大多为V型、水冷，单级压缩。考虑个别也还有D型、Z型或两级压缩。结构形式规定为单级或两级压缩、水冷、金属膜片，气缸排列型式可以是V型、D型、Z型等多种型式。

表1所列的参数是我国核电设计院规定的参数，对压水堆型核电站，隔膜压缩机的吸排气压力和公称容积流量均已经定型。而配套的电机功率可以满足需要。

2.2.3 技术要求
具体细分为基本要求、一般要求、材料要求、冷却器及管路要求、渗漏控制要求、安全要求、保护监控要求、抗震要求、涂装要求和成套要求共10个方面。
除了一般要求（按通用的隔膜压缩机制造要求）外，其他各类要求均充分考虑了核电站用隔膜压缩机的设计制造特性要求。
1）基本要求

按核电站对压缩机的基本要求，规定了寿命、安全等级、质保等级、抗震等级、清洁度等级和流量噪声、震动等要求。
普通民用隔膜压缩机设计寿命30-40年，易损件更换期2000h。核电隔膜压缩机则分别规定为60年和3000h以上。
安全等级、质保等级和抗震类别均是目前各核电设计院规定的基本等级要求。清洁度等级（B）主要是核电设计院规定的与压缩介质接触的气管路系统的清洁度，而主机清洁度为与油接触的曲轴箱等部件的清洁度。

流量的偏差，核电隔膜压缩机不允许负偏差；可以偏大，但过大会造成系统负荷（如冷却水量）增大，因此标准规定流量不低于公称容积流量且不大于公称容积流量的10%。
噪声、振动指标是往复类压缩机的基本指标要求，可以满足核电站的要求。
2）一般要求
规定了隔膜压缩机制造的一般通用要求，与民用类隔膜压缩机基本相同。

3）材料要求
明确核级压缩机的材料性能应符合核电设计院规定；材料供应商应具有相应核资质等级，采购的材料应进行复验。非金属材料则规定必须不含（氟、氯等）卤族元素、抗老化、耐辐照等要求。

非核级隔膜压缩机则按压缩机通用材料要规定。
4）冷却器及管路
冷却器通常是外协产品，故其制造单位要求具有相应的核资质等级。核级冷却器及管路焊缝均需通过目视、射线、渗透、氦渗漏等检验。
非核隔膜压缩机冷却器及焊缝则仅需射线检测。

5）渗漏控制要求
核级压缩机处理可能含放射性的气体，要求有极好的密封性。氦渗漏检测是目前有效地检测方法。标准强调制造完成后应进行氦渗漏检验，拆机运输至用户处重装，应重新进行氦渗漏检验。确保无泄漏。
泄露控制指标≤5(10-5 Lusec，是按照法国RCC-M核电规范确定，该指标已被我国各核电设计院及压缩机生产厂所接受。
6）安全要求
基本安全要求按GB22207《空压机安全要求》和JB/T8935《工艺压缩机安全要求》。补充了电机防爆等级、电气绝艳等级和控制柜防护等级，以适应核电厂的环境要求。
7）保护监控要求
这与民用隔膜压缩机要求类同。强调必须有膜片破裂保护；启动、停机自动卸荷保护。同时具有就地操作、远程操作及其切换功能；本地与远程监控功能。这是核电站特有的要求。
8）抗震要求
按核电站设计要求，核级隔膜压缩机必须进行抗震设计。通常可以通过抗震模拟试验和抗震分析计算来完成。标准要求新设计首台做模拟试验，后续产品分析计算即可。由于各核电站地理位置不同，地质要求不同，所以标准要求根据核电站的地理环境进行抗震分析和计算，以满足设备在正常、扰动和事故三种不同工况下的安全要求。目前国内核电设计采购也基本如此规定。
9）涂装要求
非核级隔膜压缩机（氮气膜压机）在核岛外安装运行，涂装要求按通用压缩机标准执行。核级隔膜压缩机（废气膜压机）安装在核岛内，所以要求涂以核岛专用漆并满足核电原设计院核岛机械设备涂装通用技术条件的规定。
10）成套要求
成套范围与民用产品相似。但完工文件，核电站产品比普通产品要复杂的多，包括了采购原始资料、过程工艺文件、过程检验记录等一些列内容。所以用单独的附录列出，以供参考。
2.2.4 试验方法
主要引用现行的国家标准和核设计院的相关规定。
2.2.5 检验规则

标准规定的型式检验和出厂检验主要是针对制造完工的压缩机而言。过程检验通常按相应的程序文件进行，产品标准通常不予体现（但在本标准的完工文件中提及了相应的检验记录要求）。
型式检验除按常规要求检验产品的性能外，还补充规定了首台样机抗震模拟试验、氦渗漏试验、清洁度检验及保护装置的动作检验等核电压缩机特殊检验项目。

出厂检验通常考核产品的机械运转性能，并补充规定核级隔膜压缩机的渗漏检验项目要求。

2.2.6标志、包装及贮存

对核级压缩机，铭牌上规定应标示制造许可证及安全等级等内容。其他内容与民用压缩机类似。
3主要试验（或验证）情况分析；

标准起草时搜集了行业各有关企业相应的产品技术参数及性能数据并做了数据统计及分析比较，同时通过对核电厂的实地调研和考察，确定了压缩机的基本参数和性能要求。这些均使本标准的起草有了充分的技术依据。
4 明确标准中涉及专利的情况，对于涉及专利的标准项目，应提供全部专利所有权人的专利许可声明和专利披露声明；
本标准不涉及专利。
5 预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况；

核电用隔膜压缩机主要用于废气处理系统、高温气冷堆氦气辅助系统和氮气贮存及分配系统。由于核电站的特殊性，对核电用压缩机的性能和制造要求具有很高的要求。而以往我国对核电用隔膜压缩机没有统一的标准规范，企业生产和用户验收均以不同的技术规格书为依据，以美系规范、法系规范、中核集团规范、中广核集团规范为基础的各类技术规格书在我国已建核电站压缩机的采购中出现，不利于压缩机企业按统一的规范进行设计、生产，也造成我国核电压缩机标准体系的混乱。
本标准从核电隔膜压缩机的设计、制造、检验等方面提出了一系列详尽的要求，包括设计寿命、材料选择、产品性能、抗震防辐射、安全性、密封性、焊接工艺及焊缝检验、资质要求等，以便能确保核电隔膜压缩机的设计制造质量和产品的可靠运行。

标准的制定一方面统一了我国核电隔膜压缩机的设计制造检验要求，对加快实现核电隔膜压缩机产品的设计自主化和设备国产化具有重要作用。另一方面，标准的制定填补了核电压缩机标准体系的空缺，为今后进一步开展后续核电压缩机标准（如液压试验、氦渗漏试压等）打下基础，对逐渐建立和形成适合我国国情的、科学的、统一的核电压缩机标准体系具有现实意义。

6 采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况；

本标准无对应的国际标准和国外先进标准。

7 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；
压缩机标准体系对应的体系类目代码为202-23-04-02，体系分为三层，框图如下。

本标准属压缩机标准体系第二层的“其它压缩机”小类，体系表编号为0614501030000007
本标准与其它相关法律、法规、相关标准协调一致。
8 重大分歧意见的处理经过和依据；
无。
9标准性质的建议说明；
本标准建议性质为推荐性标准。

10 贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法、实施日期等）；
建议本标准尽快颁布，使企业在生产该类型产品时有统一的标准可依。

11 废止现行相关标准的建议；
无。

12 其他应予说明的事项。

无。
标准起草小组
2014年5月29日

联系方式： 

陈放   合肥通用机械研究院   合肥市天湖路29号
电话：0551-65335462  13505517803   传真：0551-65312734
邮箱：tysysjcf@163.com
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