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＿，』.. 
目lj 一在写

NBff 20008 《ffi7j(堆核电厂用其他材料》与NB厅 20005 《.ffi7j(堆核电厂用碳钢和l低含金钢》、 NBfT

20006 《压7j(J住核电厂用合金钢》、 NB厅20007 《Jf..7j(:l住核电厂用不锈钢》 、和INB厅20009 《.ft.水堆核

电厂用焊接材料》共同构成了压水地核也厂核岛机械设各用材料系列标准。

NBff20008 《压11'堆核电厂用其他材料》分为若干部分，本部分为 NB厅20008 的第 7 部分。

本部分按照GB厅川一2009规则的起草。

本部分主要参考 RCC-M M4 J 05 ( 2000 版、 2002 补选和 2005 补jfil) 《用于ffi水堆蒸汽发生器管束

的银．恪·铁合金（Nc30Fe）无缝管》，并结合了国内核电工程中蒸汽发生器用银－r.仔铁合金管的制造经

验．

II 

本部分由由能源行业核电标准化技术委员会提出山．

本部分由核工业标准化研究所归口．

本部分起草单位： 中国核动力研究设计院。

本部分主要起草人： 黄海、张冀辉、李磊。
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．压水堆核电厂用其他材料

第 7 部分：蒸汽发生器传热管用镇－络－铁合金无缝管

1 范围 ， ……一 ··
A” , 

本部分规定了压水堆核也r蒸汽发生器传热管用锐·恪·铁含金 （NS3105 ） 无缝U形管的制造、试验、
检验和验收等要求。

本部分适用于压水推核电厂蒸汽发生器传热恒用银·铭·铁合金（NSJ I 05）无缝U形管．

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。凡是不住日期的引用文件， 其最新版本（包括所有的修改单〉适用于本文件。

GB厅223.5 钢铁酸榕硅和全硅含量的测定还原型硅细酸盐分光光皮法（GB厅 223.ι－2008,

ISO 4829-1: 1986, ISO 4829-2: 1988, MOD ) 

GB厅223.9 钢铁及合金铝合盘的测定恪天背S分光光皮法

GBff 223.门 钢铁及含金 铭含量的测定 可视滴足或电位滴定法 ~ GB厅 223.1 1 -2008 '

IS04937:1986, MOD ) 

GB厅223.16 钢铁及合金化学分析方法变包酸光度法测定铁盘

GB厅223.17 钢铁及合金化学分析方法 二安替比林甲炕光度法测定铁:Q:

GB厅 223.18 钢铁及合企化学分析方法硫代硫酸制分离－li典最法测定钢iii:

GB厅 223.19 钢铁及合企化学分析方法 新亚铜灵，三氯甲炕萃取光度泣’测定钢盘
GB厅223.21 钢铁及合金化学分析方法 5-Cl-PADAB分光光度法测定钻盘
GB厅223.25 钢铁及合企化学分析方法 丁二铜肝重量法测定银量

GB厅 223.26 钢铁及合企相含量的测定硫辄酸盐分光光皮法

GB厅223.36 .钢铁及合余化学分析方法 蒸t白分离·巾和滴定法测定氮量
GB厅 223.37 钢铁及合金化学分析方法 茶馆分离．能酌蓝光度法测定氮量
GB厅223.40 钢铁及合金铝合量的测定氯愤附S分光光度法

GB厅223.53 钢铁及含金化学分衍方法 ． 火焰原子吸收分光光度法测定钢盘

GB厅223.58 钢铁及含金化学分析方法 亚时股铀·亚硝酸铀滴定法测定键盘

GBff 223.59 钢铁及含金磷含量的测定． 钝磷锢蓝分光光皮法
GBff 223.60 钢铁及含金化学分析方法 市氯酸脱水重量法测定硅含量

GBff 223.62 钢铁及合金化学分析方法 乙酸丁酣萃取光皮法测定碗盘

GBff223.63 钢铁及合金化学分析方法 高职酸纳（钊〉光皮法测定锚量

GBff 223.64 钢铁及含金 链含量的测定 火焰原子吸收光讲法（GB/T 223.6午－2008, ISO 

10700:1994, IDT) 

GBff 223.65 钢铁及含金化学分析方法 火焰原子吸收光锵法测定钻盎

GBff 223.67 钢铁及含金 疏含量的测定 次甲基蓝分光光度法（ GBff 223.67-2008 , ISO 

10701: 1994, IDT) 
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GB厅223.68 钢铁及合金化学分析方法 管式炉内燃烧后融、酸佣滴定法部tJ定硫含茧

GB!f 223.75 钢铁及合金化学分析方法 甲醇蒸馆·姜页素：光度法测定砌贵

GB厅223.78 钢铁及合金化学分析方法妾f母亲－直接光度法测定础j含量

GB厅223.84 钢铁及合金钦含盘的测定二去替比林甲炕分光光皮法（GB厅223.84-2009 , ISO 

I 0280: 1991 ,IDT ) 

GB!f 223 .85 钢铁及合金硫含量的测定 感应炉燃烧后红外吸收法（GB厅 223.85-2009, ISO 

4935:1989, IDT) 

GB厅223.86 钢铁及合金总联合报的测定 感应炉燃烧后红外吸收法 （GB!T 223.85-2009, ISO 

9556:1989, IDT) 

GB厅 228.1-2010 金属材料 拉伸试验 第l部分＝ 室泪试验方法（GB厅 228. 1-2010 , ISO 

6892- l :2009, MOD) 

GB厅230. I 金属材料洛氏硬度试验第l部分：试验方法（A、 B、 C、 D、 E、 F、 G、 H、 K、 N、 T

标尺） (GB!f 230.1-2009 , ISO 6508- I :2005, MOD) 

GB厅242 金属管 扩口试验方法（GB!f 242- 2007, ISO 8493: 1998 , IDT) 

GB!f 4338 金属材料高温拉伸试验方法 （GB!T 4338-20邸， ISO 783:1999, MOD) 

GB/6394 金属平均晶拉皮测定法

GB厅 10561 -2005 钢中非金属夹杂物含量的测定－标准评级因显微检验法（JSO 4967:1998, IDT ) 

GB!T 13298 金属显微组织检验方法

GB厅 14999.4 高混合金显微组织试验法

GB厅 20066 钢牙n铁 化学成分测定用试样的取样和制样方法（ GB厅 20066 - 2006, ISO 

14284 :1996 IDT) 

NB厅20003.2 核电厂核岛机械设~无损检测第2部分： 超声检测

阳厅20003.6 核电厂核岛机械设备无损检测第6部分： 管材制品涡流剧！1

N B!f 20003.7 核电厂核岛机械设备无损检测第7部分： 目视检测

NB厅 20004-2011 核电厂核岛机械设备材料理化检验方法

3 制造

3. 1 产品评定和车间评定

传热管制造厂应按附录A的要求进行传热营的技术评定和l车间评定。

3. 2 预制批

在批最生产之前， 传热管制造厂应按附录B的要求进行预制批管的试制。

3.3 制造大纲

传热管制造厂应在生产前编制制造大纲， 应列山其认为直接影响锻件质量的主要工艺和技术参数，

并作详细说明。制造大纲中至少应包括：

2 

一一原材料：

一一产品类别：

－一－冶炼工艺：

一－－｛也学成分规定值和l 目标值：

一一所用合金链的重量矛11类型：
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一-lJ主头、健尾最小切除百分比；

一一按时间先后顺序列出主要制造和检验：！：序的工艺流程和l简要说明 ， 至少包括：

· 冶炼（应包括重烙链的键型〉：

· 热假和1热轧， 去除榨材氧化皮：

· 机加工：

· 钻孔：

· 挤压：

· 冷轧或冷拔：

· 热处理：

· 取柯：：

... 

· 精加工（娇直〈弯曲、切刷、打磨、抛光、洁汕〉：

． 无损检测。 1

一一中间热处理、 最终柿｜南处理，补充热处理及小弯曲半径传热管消除应力热处理的条件：

一一冷弯方式：

一一所有试料和试样的取样国．

3. 4 冶炼

3. 4. 1 合金Ni.采用 1l!.炉冶炼， 并采用电渣军熔成真空也弧:ili熔工艺精炼，以获得高的纯净度和l均匀的

化学成分。在达到j相同冶金质挝井经承包商同志的前提下，也可采用其它冶炼工艺．
3. 4.2 合金键应按 GBffl0561 的 A 法（最恶劣视场）进行非金属夹杂物检测，在每个合金键锻制成轧

制后的桦材上相当于铠头和提尾的位置吸取试料， 应在试料的 1/2 半径和l边缘位置分别取样检测，采用

GB厅10561 附录A 的 ISO 评级国进行评级，验收指标.！.＼！.表 1 0 

. A （硫化物类）

T（细） H（粗）

章：化物和硫｛七物 1.0 。.s

饮－~我氮化物 . . 

3. 5 交货状态

3. 5. 1 热处理

表1 非金属夹杂物验收指标

B （氧化饲类〉

T（细）

3.0 

3.0 

H（租｝

1.0 

3.0 

二 ．··... 

, 

c (lflml盐类〉

T（细） H（创）

0.5 . 0.5 

. , 

D （球状氧化物类）

T（细） 日｛粗）

1.0 1.0 

4.0 3.0 

传热管应以最终固榕处理和补充热处理状态交货，小弯~II半径弯管后还应进行消除应力热处理．在

相当于补充热处理及弯管消除出力热处理温度（700 ℃～730 ℃）下的保温累计时间，不得超过25 h. 

3. 5. 2 最终因溶处理

最终固浴处理应满足下列要求：

一一·在最后一边冷轧或冷拉后， 传热管Ji坦在保护气氛的连续炉内进行热处迎：

一一名义fJi：温温度及保温时间， j立在 3.3 所述的制造大纲rp规定：

一一在最冷管上测得的最低退火温度不得低于 1 060 ℃ ， 在该温度下的保温时间，不得少于 l min: 

从 900℃到 500℃的冷却l时间应小于 3 min: 

3 
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一一炉温及传热管的迦过速度应连续记录：

一一不允许进行重新闹溶处理。

3.5.3 补充热处理

补充热处理应满足下列要求：

－一一经娇直、外表面磨削以及内表面喷丸处理后的直管， 应进行补充热处理：补充热处理的保混混

度为 715 ℃土1 5 ℃，保泪时间至少为 5 h; 

一一所涉及到的热循环应在 3.3 所述的制造大纲中规定：

一一补充热处理应在其空就保护气氛中进行：

一一应采取措施防止传热管在热处理后变形：

一一若需要重新矫直，成需要对表面进行机械磨削或呗砂处理以洁·除可能产生的氧化层时，则应按
上述要求进行重新补充热处理。

3.5. 4 小弯曲半径传热管消除应力热处理

小弯曲半径传热管消除应力热处理应满足下列要求：

一一凡弯曲半径小于 IO倍直径的传热管， 应进行消除应力热处理： 保沮温度为 71 5 ℃士15 ℃， 保

混 2h;

一一所涉及到的热循环应在 3.3 中所述的制造大纲中规定：

一一应在其垒’就保护气氛中进行上述热处理， 以防止表面氧化：

一一没有承包商的许可不得进行重新消除应力热处理．

3. 6 矫直

应控制最终因溶处理之后娇直操作的条件， 使所引起的屈服强度增加小于80 MPa. 传热管制造厂

应将矫直规程提交承包商批准， 该规程应规定矫直方法和l检验方法。

3. 7 最终热处理后传热管的调整

在最后检验阶段， 只允许进行较小的、局部的调整（对弯管形状或直管部分的直线度〉 ， 调整应在

传热管制造厂提供了下列有效验证的情况下， 方可进行：

一→对于弯管后进行消除应力热处理的小弯曲半径传热管 ， 传热管制造厂应采用牌号为

022Crl 7Nil 2Mo2 的相同尺寸的传热管按 NB!f 20004-20门 第 20 萃的规定进行试验， 以证明

所产生的任何残余应力均不大于弯管后未进行消除应力热处理的最小弯曲半径传热管的应力

值：

一一对于弯曲后不进行消除应力热处理的弯营， 传热管制造厂应采用牌号为 022Cr I 7Ni I 2Mo2 的相

同尺寸的传热管按NBff 20004-20门第20章所述的方法对相应的残余应力水平进行比较评定，

以证明所产生的残余应力保持在弯曲加工中所产生的残余应力范罔内．

4 化学成分

4. 1 规定值

4. 1. 1 蒸汽发生器传热管熔炼分析和I／在品分析的化学成分院符合表 2 的规定。

4. 1. 2 当订货合同有要求时， 还应提供销、隶、 停、锡、销、错、肺、稀土元素（捕、制）等的化学

成分数据。

4 



NB/ T 20008. 7-2013 

表2 蒸汽发生器传热管化学成分（熔炼和成品分析〉

A中号 NS3105 

元素 熔炼分析和成品分析， 质贵百分数M

c 0.010~0.030 

Si $0.50 

Mn <0.50 

s ... 
、－ 三0.010... 

··’ 
俨

p 三0.015

Ni 
. 

>58.00 , 
, 

Cr 28.00~ 31.00 

Fe .. 8.00~ 11.00 

Cu / <0.50 

Co <0.018 

Ti <0.50 

Al <0.50 

B $0.0030 

Nb 三0. 1 0

N 三0.05

4.2 化学成分分析

4.2. 1 化学分析的取样和lptl样应按 GB厅20066 的规定执行，熔炼分析和成品分析每炉弓’取一个试样。

分析方泣；技 GB/T 223 适用部分的规定进行．

4.2.2 熔:I':\；分析应在浇铸时取样进行。如i采用电注重熔或真空电弧茧熔工艺，熔炼分析应在合金链底

部取样··成品分析应在直管切割~规定长皮后的余料上取样．

5 力学性能和工艺性能
/ 

5. 1 规定值

5. 1. 1 传热管的力学性能应满足表 3 的规定。

表3 传热管的力学性能

’
3· 

, 
., , 

试验布iH 试验淑度／℃ 性能 规足值

规定型性延仰强 Rp0 2/MPa 275~375 

，且～工iii皿I 
抗拉强度 R,,.IMPa 主630

悦和11试验 断后伸长：丰： At"!也 2:30 

A且直直1件极份ri!!t. R 息 ，/MPa >2 15 
350 

抗拉强度 R，”/MPa 2:533 

破j应试验 主i品 洛氏限度 HRB 三92

5 
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5. 1. 2 传热管外径扩张 30%后， 管壁不得山现裂纹或裂口。

5.2 取样

试样应l仅自交货状态的直管．

5. 3 试验

5. 3. 1 组flt规则

每批由在 24h g且更短时间内完成最终｜市｜济处理的、数量不超过 200 惧、 Jj：满足下列要求的传热管组

成：

a) 米自同－熔炼炉：

b) 采用相同设备和l同种工艺加工到规定尺寸：

c) 经历基本相同的中间迫火处理；

d) 经历基本相同的最终阳洛处理：

1) 延续参数基本相同的直最终阶｜部处理， 包括基本一致的炉温、边皮、保护气氛和冷却条件：：

2) 充分一致的传热管装盘（传热管根数和l通过炉子的排布，尤其是单位时间的质茧〉 以保证

所有传热管的时间．温度山线满足 3.5 的限制。

e) 经历一次成几次补充热处理， 总保温时间为 Sh～25 h： 在第一次补充热处理后又经两次以上

补充热处理的传热管应作为新的一批：

f) 拼直采用基本相同的矫直参数和｜设备定值。

5. 3. 2 试验项目和数量

5. 3. 2. 1 室温拉伸试验

在每批至少1 %的传热管上各l[R一个试样．

5.3. 2.2 高温拉伸试验

每批中的任一根传热管上l仅样：如果同一炉号的数批传热管， 其制造与热处理过程相同， 可在这数

批中任选一根传热管取试样进行试验。

5. 3. 2.3 硬度试验

在每批中2%的传热管两端各取一段传热管， 沿.!fl-行于传热管轴线的平面指开，在传热管的内表团

测定硬度．

5.3.2.4 扩口试验

在每批中 1 %的传热信’两端取40mm·氏的一段传热管各进行一次试验。

5.3. 3 试验方法

5. 3. 3. 1 室温和高温拉伸试验

5.3.3.1.1 空温和高温拉伸试样应符合 GB厅228. 1-2010 中对管段试样的要求， 采用 SS 试悖。

5. 3. 3. 1. 2 宝温拉仲试验应按 GB厅228. 1-2010 的规定执行。

5. 3. 3. 1. 3 高温拉伸试验技 GB厅433 8 的规定执行，试验时，从试验开始至达到屈服强度期间， 试样

的问力边率不应超过 80 MPa/min. 

5. 3.3. 2 硬度试验

洛氏硬度试验按GB厅230. I 的规定执行。

5.3.3. 3 扩口试验

管子扩口试验技GB厅 242的规定执行。
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5.4 复试

5. 4. 1 如果由于试样有物理缺陷（不影响产品的有效性），或由于试样装央不当、或试验机故阵－而使拉

伸试验结果不合格时，则应贯新取试样试验。如果第二次试验合格，该批传热管应予接受，否则，按下

述规定执行－

5.4.2 如不合格的拉伸试验结果不是由上述任何一种原因所致， 则应对每个不合格结果再取双倍试样

进行复试。复试试样应取自不合格试样的邻近部位，若复试结果合格，则该批传热管应予接受，否则，

应当拒收。

6 金相检查

6. 1 显微组织
, , 

l市从每批交货状态的管材中取一个试柯：进行显微组织分析。在显微结构上品界的碳化物变化应是连

续或者几乎是连续的， ~I：且在品粒内碳化物的析山非常少。应将观察区域500倍放大率的显微照片（或

者等质量的复制品〉附于质盘证明文件中。

6.2 晶粒度

对每批交货状态的传热管，在随机抽取1%的传热管上取样进行品粒度测试．按GB厅 6394确定的纵

向报面内显微组织品粒度应在5到9之间， 级差不超过3级。

7 无损检部IJ

7. 1 目视检测 ·

7. 1. 1 传热管的直段和弯管段均应进行表面价查， 以发现可能影响使用性能的缺陷。
7. 1. 2 传热管的内外表面应消洁、光滑， 不允许有氧化或破化的痕迹．

7. 1. 3 在补充热处理成小弯曲半径弯管消除应力热处理后，允许山现轻微变色，应与标准样品比较评
定．

, 

7. 1. 4 按NB厅20003.7 的规定， 通过与标准样品相比较，对外表团进行，日视检测。外表面不允许有发
纹、裂纹、毛刺、龟裂和划伤． '/: 

7. 1. 5 不超过壁用负偏差的缺陷可按第 8章的规定进行消除．
7. 1. 6 应从每批交货状态的传热管中取 1 o/o的管材捡测内、外表面粗糙度， 外表面粗糙皮（Ra）不应超
过 l.2µm ， 内表面粗糙度（Ra）不应超过 o.~ 阳。 // 

7.2 超声捡到j

7. 2. 1 在直管状态时（弯管之前〉，或在 3.5.J 补充热处理之前，在每根传热管全长上进行超声检测．
如果传热管的端部不能作有效榆验，应将端部切除．在此情况下， 传热管制造厂应确定切除的·氏度。可

在弯管后切除端部。

7.2.2 超声斗创！1J按 NB厅20003.2 的规定执行，以检测纵向和横向缺陷。检测时按收到的不同信号应予

记录。

7.2.3 传热管制造厂应制定规程，详细说明所采用的设备、调整及检测方式。尤其应将设备的特性及

性能、超声波束的形状和l尺寸〈直径、发射频率、入射角、焦点尺寸）和传热管通过的情况（间距、 i垣

过及旋转的速度〉予以注明．
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