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美国核电标准体系

美国核电法规体系的五个层次

原子能法

联邦法规-10（能源）

管理导则（R.G)

美国核管会的技术文件（NUREG文件）

美国核电标准和规范（ASME、ANSI/ASN、ASTM、IEEE）

一、概述
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RCCM版本及应用

（大亚湾）
1981，1983

1985

1988
1993+1994 addendum

2012

2016,2017,2018

（岭澳一期）

2000+2002 addendum（岭澳二期）

2007 （EPR 台山）

2007+up to 2010 addenda （EPR UK）

一、概述
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1.ASME和GB/T 3375关于焊缝、焊接接头的划分和分类是一致的；而ISO 

15614标准中角焊缝（fillet welds）与T-joint视为相同，把角焊缝

（fillet welds）分为全焊透角焊缝、部分焊透角焊缝和角焊缝。两者

分类原则完全不同。

2. 设计计算、焊接工艺评定和无损检测等要求都是根据焊缝形式确定的，

而不是接头形式。焊工技能评定除了与焊缝形式有关外，焊接位置是非

常重要的，焊接位置与接头形式有密切的关系。因此，正确区分焊缝形

式和接头形式是非常重要的。

二、标准差异示例

焊缝与接头
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三、构建先进核电标准体系

压水堆承压部件标准体系

“总体”、“通用”、“专用”
三层结构•核承压边界完整性技术准则

•与压力边界完整性相关的基本要求，这些基本要求是保证压力边
界完整性，保证核岛机械设备安全运行的必要条件，是设计方及
安全评审方所应遵守的底线准则

•还包括在役检查部分的总要求（暂不在本次团标中申报）

第一层

•共性专篇和各设备通用标准

•共性专篇为设备材料、焊接、无损检测等的工业级核电共性要
求

•对于各设备的个性化要求，体现在与设备通用标准要求中

•为设备设计人员编制设备专用的规范书、规格书、制造加工要
求、材料采购技术要求提供标准的支撑和依据

第二层

•堆型专用标准

•不具备普遍适用性，暂不在本次团标中申报

•为采购方的设备、材料采购提供标准化的技术附件，有利于实现同
一堆型产品的标准化制造，标准化检验，方便统一管理，节省制造
成本

第三层
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奥氏体
不锈钢
堆焊焊
接材料
研制

堆内构
件奥氏
体不锈
钢焊接
材料研
制

主管道
316L型
焊接材
料研制

SA-508 

Gr.3 Cl.1

钢用焊接
材料研制

SA-508 

Gr.3 Cl.2

钢用焊接
材料研制

钢安全
壳用焊
接材料
研制

上海核工院、
哈焊院

上海核工院、
哈焊院

上海核工院、
四川大西洋

上海核工院、
四川大西洋

上海核工院、
四川大西洋

690镍基
合金焊
接材料
研制

上海核工院、
四川大西洋

上海核工院、
四川大西洋

上海核工院、
哈焊院

双相不
锈钢焊
接材料
研制

RV、CMT、
ACC、正常余
排等

SG、PZ、
PRHR等

CV、人员闸门、
设备闸门等

RV、SG、PZ、
CMT、PRHR
等

RVI
其他设备

主管道
其他设备

模块等 RV、SG、PZ、
CMT、PRHR
等

6
覆盖AP/CAP核岛关键焊接材料种类（红圈所示为AP/CAP核电厂首次应用材料种类）

同时包络华龙一号及二代加压水堆核电厂堆型焊接材料种类

完成了8大类19种26个牌号焊接材料的国产化研制。

成果种类

四、核电焊接材料研发成果
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对标三代核电技术要求

由用户单位对国产焊接材料作出公正
合理的评价，验证国产焊接材料在核
设备制造厂的生产条件下焊接性能满
足AP1000及CAP1400的技术要求

通过多轮样品
研制，完成产
品配方定型

技术路线

四、核电焊接材料研发成果
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难点及创新点 钢安全壳焊接材料

➢ 攻克了低温冲击的技术难点；

➢ 钢安全壳焊接材料填补了国内空白；

➢ 在国际上率先研发了埋弧横焊焊丝焊剂和气体保护焊焊丝；

➢ 已在国和一号（CAP1400）和AP1000系列工程应用

五、技术难点及创新点
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难点及创新点

SA-508 Gr.3 Cl.1钢用焊接材料：

◼ 稳定的低温冲击韧性；

◼ 焊态和长时间PWHT态下优良的力学性能；

◼ 耐60年寿期中子辐照脆化性能

SA-508 Gr.3 Cl.2钢用焊接材料：

◼ 高强度与低温冲击韧性的良好综合性能；

◼ 焊态和长时间PWHT态下优良的力学性能

低合金钢焊接材料

五、技术难点及创新点
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◼ 提高熔敷金属室温及高温抗拉强度

◼ 改进抗晶间腐蚀性能；

◼ 工艺和理化性能优于同类产品

难点及创新点 不锈钢及镍基合金焊接材料

五、技术难点及创新点



©SPIC 2019. All Rights Reserved. 11

六、结束语

1. 核电工程必须是有法可依、有章可循、有据可查，核电标准对核电项目至关重要。

2. 不同体系的核电标准由于工程需求、技术理解等方面存在差异，要形成统一的核电标准存
在难度。

3. 构建了《压水堆承压部件》标准体系，提出了一条创新的解决方案，为我国核电标准统一
工作提出了有益的尝试，后续将通过工程应用检验其效果。

1. 实现了核岛关键设备焊接材料的自主化，形成了具有自主知识产权的核电专用牌号的焊接材
料产品，打破了长期依赖进口的局面，为核电走出去奠定了基础。

2. 自主创新地建立了一条系统完整的核级焊接材料研发及应用技术路线。

3. 建立了“设计院牵头+专业化科研院所研发+规模化生产厂制造+示范工程”的产学研用平台。
建成了核电焊接材料研发和创新基地，确保长期、稳定、安全可靠的批量供货。
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