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压水堆核电厂用不锈钢 第 20 部分：

泵用马氏体不锈钢 A、 B、 C 类非承压铸造内件

1 范围

本部分规定了压水地核电厂2、 3级泵A、 B、 C炎非承压可焊马氏体不锈钢铸造内件的制造、化学

成分、力学性能、试验方法、无损检测等技术要求。

本部分适用于压水±ft:核电I -2 、 3级泵A （包指Al和A2）、 B （包括Bl和B2）、 C炎非承压马氏体不

锈钢铸件。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。 j也是不注日期的引用文件，；民；最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB!f 223.3 钢铁及合金化学分析方法二安替比林甲统确切酸重量法测定磷盘
GB厅 223.5 钢铁酸溶硅和全硅含量的测定还原型硅钮股盐分光光度法。 （ GB厅 223.5-2008.

IS04829斗： 1986, ISO 4829-2:1988, MOD) 

GB厅 223.11 钢铁及合金铭含量的测定 可视滴定或电位滴定法（GBfr 223.门－2008, ISO 

4937:1986, MOD) 

GB!f 223.23 钢铁及合金银含量的测定丁二副院分光光度法

GB!f 223.25 钢铁及合金化学分析方法丁二酬的重量法测定银蛊－

GB厅223.26 钢铁及合金旬含量的测定硫氨酸盐分光光度法

GB厅 223.58 钢铁及合余化学分析方法亚时酸钊·亚硝酸铀淌定法测定领空

GB!f 223.59 钢铁及合余磷含量的测定锚磷旬蓝分光光度法

GB!f 223.60 钢铁及合金化学分析方法高氨酸脱水主量法测定硅含量
GB厅 223.61 钢铁及合金化学分析方法磷细酸按容主法测定磷量

GB!f 223.62 钢铁及合余化学分析方法 乙酸丁酣萃取光度法测定磷盘

GB厅 223.63 钢铁及合金化学分析方法高E典酸铀（钊）光度法测定锚量

GB!f 223.64 钢铁及合金 银含量的测定 火焰原子吸收光谱法（GB厅 223.6午一2008, ISO 

10070:1994, IDT) 

GB厅 223.68 钢铁及合金化学分析方法管式炉内燃烧后部~酸即滴定法测定硫含量

GB厅 223.72 钢铁及合余硫含量的测定重量法

GB!f 223.85 钢铁汉合金硫含量的测定感应炉燃烧后红外吸收法（GB厅 223.8ι－2009, JSO 

4935:1989, IDT) 

GB厅 223.86 钢铁及合金总破含量的测定 感应炉燃烧后红外吸收法（GB!f 223.8ι－2009 , ISO 

9559:1989, JDT) 

GB厅 228.1-2010 余），~材料室温拉伸试验方法 (ISO 6892-1 :2009, MOD) 

GB!f 22弘－2007 余），~材料夏比摆锵冲击试验方法 OSO 148-1:2006, MOD) 

GBff 23 1.l 金j禹布氏硬度试验 第1部分： 试验方法（GB!f 231 .1 -2009, ISO 6506-1 :2005, MOD) 
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Garr 11110 不锈钢 多元素含聋的测定火花放电原子发射光谱法（常规法）

GBfr 16702-1996 压水堆核电厂核岛机械设备设计规范

GBfr 20066 钢和铁 化学成分测定用试样的制样和取样方法 CGB厅 2006ι－2006. ISO 

14284:1996, IDT) 

GBfr 20123 钢铁 总碳硫含i茸的测定 高级感应炉燃烧后红外吸收法（常规方法） (GB厅

20123-2006, ISO 15350:2000, JOT) 

NBfr 20001-2013 压水堆核电厂核岛机械设各制造规范

NB厅 20002.6 压水堆核电厂核岛机械设备焊接规范产品焊接

NBfr 20003.2 核电厂核岛机械设备无损检测第2部分：超声检测

NB厅 20003.3-2010 核电厂核岛机械设备无损检测第3部分： 射线检测

NBfr 20003.4 核电厂核岛机械设备无损检测第4部分：渗透检测

NBfr 20003.7 核电厂核岛机械设备无损检测 第7部分2 日视检测

3 制造

3. 1 制造大纲

铸造厂应在生产前制定详细的制造大纲，对铸111：生产的全过程进行质是控制。制造大纲按制造顺序
至少应包含以下内容：

a) 钢的冶炼方式：

b) 铸造方式：

c) 铸件采购凶，若试料取自铸fl:本体成附铸试块，应在图中标注取自铸件：本体的试料或附铸试块

的位置和尺寸：若取自单铸试块，应给出试块的形状和尺寸：

d) 热处理工艺：

e) 试样在试料上的位置图。

应按时间先后顺序，列出冶炼、铸造、热处理、试料截取、无损检测和焊补等各种操作过程。

3.2 样件制造

当制造A类和Bl类非承压铸件时，在首次制造前，应按附录A的要求制造样件。

3.3 冶炼

钢采用电炉、中频或高频感应炉冶炼，也可采用其它相当的冶炼工艺冶炼。

3. 4 铸造

铸造工艺由铸造厂确定，并在制造大纲中说明。

3.5 机加工

铸件应按采购图的规定进行机加工。

表面粗糙度应满足无损检测的要求。

3. 6 交货状态

铸件应以热处理状态交货。

2 
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性能热处理为沟，火加回火，回火前的奥氏体化泪度及网火温度由铸造厂确定。名义回火温度应高于

6oo·c 。

热处理温度通过放置在铸件上的热电偶米测站。经供需攻方协商，对按批进行热处理的小尺寸铸件，

当满足NBff 20001-2013中 1 3. 1 .4的要求时，热Ll!.f1用可不放直在铸件上。

热处理过程应予记录。在保混期间，铸111：偏离热处理保汩汩L度的最大允许偏差为士15 ℃。

4 化学成分
- ..... ,---.. . ,· . 

铸件的熔炼分析和lJ在品分析结果应符合表1的规定。

化学成分分析用试样按GBff 20066的规定制取，化学成分分析按照GB厅 223适用部分、 GBff 11170 

成GBrr 20 1 23执行。

熔炼分析每炉脱号驭一个试样，仅对A类非承压铸件进行成品分析，成品分析每批取一个试样，试

样驭自同炉挠铸的单铸试块，成取自与铸｛1！相ii的附铸试块，或在力学性能试验后的试样上取样。

表1 化学成分

牌号
化学1＆分｛质量分数〉月4

c Si Mn p s Ni Cr Mo B 

ZG06Crl3Ni4Mo I 三0.060 1 o到－o.so 1 三1.00 ｜三o.o3o I :so.020 13.so-4.so 112.00~ 13.so I o.40-0.10 I 提供数据

ZG08Crl2Nil l 三o.oso I ~0.60 I 0.40~0.80 ｜到.o3o I 三0.020 I o.9o~1.30 I 1 uo~13.ool 三0.50 ｜提供数据

5 力学性能

5. 1 力学性能的规定值

交货状态下铸件和模拟消除应力热处理后试料的力学性能应符合表2的规定。

表2 力学性能

室温拉｛中试验 。℃冲击试验·

牌号 抗拉强度 规>-1：塑性延伸强度 断后伸长率 吸收能:fit K的11

R,,,/MJ>a Rp0.2岛fPa A/% 平均值 单个的

ZG06Crl 3Ni4Mo 750~900 二~550 法 1 5 主主40 ~28 

ZGOSCrl 2Ni I 540『700 二月80 ~ 1 8 二月2 ~24 

• f.号细三个试伴中．只允许一个试样试验结果低于规足的平均的，， 但不低于规应的.qi个值。

5. 2 取样

试块可以取自铸件的延民段、附铸试块L如在铸试块。采用附铸试块时，除板，拟消除应力热处理外，

附铸试块应在全部热处理完成后切别。当采用单铸试块时，应与铸件同炉进行性能热处理。

试料应足够大，以便能获得所有试验和l复试用试样。单铸试块的最小截面尺寸应代表铸件的最大肆

厚（轮毅除外），且不得小子28 『nm o 当铸件的最大些l甲：小于28 mm时， 试块哉面的最小尺寸可以小于28

mm，但应大于14 mmo

试样的轴线与试块轴线一致。

试料应在性能热处理后截取。

3 
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5.3 试验

5. 3. 1 组批规则

按批进行力学性能试验，每批由米白同一炉脱号、同炉热处理的铸件组成。每批数益为：

一一对于单重大于50阔的铸件，每批铸ft！：数量不超过IO个， Iix总茸茸不超过3 OOOkg: 

一一对于单重不超过50恒的铸件，每批铸件数盘不超过30个，或总重盘不超过I 500kg. 

5.3.2 试验项目和数量

布氏硬度在每批的每个铸件和l试块上进行。

铸件的力学性能应在两种状态下取样进行试验：一组为试块随铸件经性能热处理后取样，一组为试

块经性能热处理后再经模拟消除应力热处理后取样。

如果在性能热处理前进行焊补，就该批铸件均没有进行过焊补且在今后的加工制造过程中也不进行

消除应力热处理，则只要求在性能热处理后进行试验。

试验的项目、条件和数最见表3。

表3 试验的项目、条件和数量

试验项H 试验状态 试l览温度

拉仰试验
HTMP 

HTMP+SSRHT 
室温

HTMP 
冲击试验

HTMP+SSRHT 
。℃

HTMP 
室温布氏硬度试验

HT沁1P+SSRHT

注： HTMP：性能热处班： SSRHT：模拟的陈应力热处受I~.

5.3.3 试验方法

5. 3. 3. 1 拉伸试验

室温拉伸试验按GB厅 228. 1-2010的规定执行，采用该标准中的R4试样。

断面收缩率作为资料提供。

5.3.3.2 冲击试验

试验致？在

3 

3 

逐｛牛

冲击试验按GBff 22弘－2007的规定执行，试样采用标准尺寸夏比V型缺口冲击试样， 每组三个试样

并排在且驭。

冲击试样的剪切断面率和侧膨胀值作为资料提供。

5.3.3.3 硬度试验

布氏硬度按GB厅 23 ］. ］规定的方法进行。

布氏硬度试验结果仅作为资料提供。

5.4 复试

5.4. 1 拉伸试验

4 
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如果由于试样存在物理缺阳（但不影响产品的使用性能），或因试样装夹不妥，或肉试验机运行失

常而使测试结果不合格，则应用另一试样重新做试验。如果第二次试验的结果合格，则该批铸件予以验

收。

如果试验结果不合格，且不是由于上述任一怯况引起，可在不合格试样的邻近部位截取双倍数茧的

试样进行该不合格项目的复验。如果复验结果全部合格，则该批铸件可以验收：否则，该批铸f!I二应判为

不合格（可按5. 6执行〉。

5.4.2 冲击试验
，卢，，一－一．，．、‘ 一

一／γ 一 . . 。
冲击试验的结果如果不符合要求，则该批铸111二应判为不合格。但仅因一个试样的试验结果低于规定

的单个值而使试验结果不符合要求， 其他条件均满足（即平均值达到要求，仅一个结果低于规定的单个

值），则允许按以下方式进行复验：在结果不合格试样的邻近部位再取三个一组的两组试样进行复验，

若这两组试样的试验结果都符合要求，则该批铸f'I:可以验收。若两组试样的试验结果有一项不合格，则
该批铸f'I：应判为不合格（司按5.6执行〉。

5.5 模拟热处理

理。

应~取试料进行模拟消除应力热处理，模拟消除阿力热处理应考虑铸1'1：经受的全部消除应力热处

模拟消除应力热处理应满足以下要求：

－一试料保温期间的温度最大允许偏差为土5 ℃，且其相应的温度区间耍与制造过程中的最大区间

相一致：

一一才来温时间至少是实际进行的各个热处理保温时间总和的 80%，该保温时间应考虑可能耍作补
充热处理的时间：

一一在温度大于 400 ℃时的加热和冷却遮率不应大于下列数值：

• 对于焊按端部厚度不大于 25rnm 的铸件： 220 'C/h: 

• 对于焊接端部厚度大于 25 mm 的铸件，取下列两数中的较大值： 220 ℃斤1 除以用 25 mm 

的倍数表示的最大厚度：豆豆 55 ℃斤lo
’r 

5.6 重新热处理

如果铸件的一项成几项力芋’性能不合格，可1在：革开进行热处理，重新热处理应按照3.6的规定执行。

重新热处理后，应按本章的规定在相同的条件下进行力学性能试验。

重新热处理不应超过两次。

6 无损检测

6. 1 目视检~－＇l

, , 
·’ 

. . 

应在所有热处理和！最终机加工后，按NB厅 20003.7对整个铸件进行日视检测。

铸件应仔细消砂和修整．铸件冒口、气道、飞边和浇边等应予去除。

铸111：表面不允许有氧化皮、裂纹、疏松、夹砂或其它有损于使用的缺陷。

6.2 渗透检测

6. 2. 1 捡到l方法

应在所有热处理完成后，按NB/T 20003.4要求进行渗透检测。

5 
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6. 2. 2 检测范围

见附录Ba

6. 2. 3 记录条件和验收准则

尺寸等于或大于2mm的任一显示应予记录。

验收准则见本部分附录Bo

6.3 射线检测

6. 3. 1 检测方法

除非另有规定，应在铸件最终热处理完成后，按NBff 20003.3-2010的规定进行射线检测。

6.3.2 检测区域

见附录B。

6.3.3 检测范围

焊接边缘的检测宽度为从铸件最终轮廓线算起，至少等于铸件壁悍的三倍，但不必超过75mm.

6.3.4 验收准则

不允许存在热裂纹、裂缝、残存芯撑和冷铁残余。根据不同铸件的类别，附录B列出了NBff 

20003.3一20 1 0中规定的验收准则。

对于壁厚不超过25.4 mm，用熔模铸造的特殊铸件，验收准则按NBff 20003.3-2010中 11.14.5的规

定执行。

7 缺陷清除与修补

7. 1 不需焊补的缺陷清除

当目视检测或渗透检测发现铸件存在不可验收的缺陷时，可通过打庭的方式消除缺陷， 打磨过程中

应避免打磨表面的局部过热．打且当后的厚度应在图纸规定的公差范围内并与周边平滑过渡，且不对打磨

区邻近部位造成有害影响。打磨后，按6.2的规定对打磨区进行渗透检测。

7.2 需焊补的缺陷清除

1. 2. 1 缺陷清除

对内部缺陷和按7. t要求打庭后不满足验收要求的缺陷部位， 可通过打腊、铲由或碳弧气刨后再打

庭等方法予以消除（用碳弧气刨时，铸件需预热至120 ℃左右），然后用焊补的办法进行修补。

按上述方式消除缺陷后，打磨区应按6.2的规定进行渗透检测。

如果怀疑射线检测查出的不可验收缺陷没有被彻底消除，尤其是在同一段面上有上下两个缺陷时，

可对该区重新进行射线检测（可不按NBff 20003.3-20 1 0的规定进行〉，米确定是否还存在不可验收的

缺陷。

如果打磨区在规定的渗透检测和！射线检测区域之外，则打磨区按C级叶轮的验收准则做渗透检测．

7.2.2 焊补

6 
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焊补的熔敷金属应与母材为同类型材料。铸造厂应按NBff 20002.6的有关规定制定详细的焊补程

序。

7.2.3 焊后热处理

铸f'I二经焊补后应进行性能热处理成消除应力热处理。消除应力热处理的名义温度不得低于580 ℃。

由于特殊情况不能进行焊后热处理的铸件，应按NBff 20002.6的要求进行处理．

焊补后如进行了性能热处理，则应对铸111：按照第5章和l第6章的要求进行力学性能试验和！无损检测，

同时按7.2.4中的规定对焊补区进行无损检测。

7.2.4 焊补区检查

7.2.4. 1 渗透检测

焊补区的渗透检测方式和验收准则应按6.2的规定进行。
如果焊补区在规定的渗透检测区域之外，验收准则按C类叶轮的规定进行。

7.2. 4. 2 较大缺陷清除区的射线捡到

缺陷消除区按缺陷消除面积或深度分类， “较大”和“较小”缺陷消除区的分类见附录C手II附录D。

较大缺陷消除区应进行射线检测，检测方法和验收准则按本部分第7章的规定进行。

如果缺陷消除区在规定的射线枪测区域之外，则按NB厅 20003 .3-20 I 0的规定进行射线检测，除非

该区不能进行射线检测。验收准则按3级严重程度，射线检测底片应按NB厅20003.3-2010的要求评定。

8 i式料保管

剩余试料（含试块）及用于验收的试样应由铸造厂予以保管， ~I：从铸111：验收之日起至少保留12个月。

9 尺寸检查

最终机加工后的铸件尺寸应符合采购图的规定。

10 标志、清洁、包装和运输

铸件的标志、消·洁、包装和运输要求应在订货合同中规定。

11 质量证明文件

铸造厂在交货时应提交下列质量证明文件＝

一－－｛名学成分的熔炼分析和l成品分析报告：

一一手A处理（包括重新热处理，如需要）报告：

一一力学性能试验（包括复验，如需要）报告：

一一无损检测报告：

一一尺寸检查报告：

一··．，.. 

一一如有修补，则应提供修补情况及较大缺陷消除区的简囱：

一一对所有修补（较大和较小） : 
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