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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国核学会提出。 

本文件由核工业标准化研究所归口。 

本文件起草单位：华能山东石岛湾核电有限公司、西安热工研究院有限公司、华能核电开发有限公

司、华能核能技术研究院有限公司。 

本文件主要起草人：孙雅萍、姚洪猛、张贵泉、党志军、龚兵、陈立强、文慧峰、位承君、龙国军、

姚建涛、曹杰玉、王庆武。 
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高温气冷堆核动力厂蒸汽发生器二回路                       

侧停（备）用腐蚀防护导则 

1 范围 

本文件规定了高温气冷堆蒸汽发生器二回路侧停（备）用腐蚀防护方法选择的原则和技术要求。 

本文件适用于高温气冷堆蒸汽发生器二回路侧的停（备）用期间的腐蚀防护。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 6904  工业循环冷却水及锅炉用水中pH的测定 

GB/T 6906  锅炉用水和冷却水分析方法 联胺的测定 

GB 8978  污水综合排放标准 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 系统功能 

高温气冷堆核电机组在停用期间，蒸汽发生器二回路侧应根据机组停（备）用期间所处的状态、

以及现场条件，采取有效的腐蚀防护措施。 

高温气冷堆核电机组在停用期间，蒸汽发生器二回路侧停（备）腐蚀防护应编制和实施如下技术

文件： 

a) 腐蚀防护工作规定，以明确各专业的职责及所需采取的行动； 

b) 腐蚀防护计划，将腐蚀防护计划排入检修工作计划中； 

c) 保护实施细则，针对选定的腐蚀防护方法制定专用的保护实施细则。 

停备用期间的化学监督应符合如下要求： 

a) 相关化学药品、气体的质量等，应符合电厂有关化学品质量控制的标准要求； 

b) 相关水化学监测仪表、湿度监测仪表等应在计量检定有效期内； 

c) 应根据选定的各腐蚀防护方法要求进行化学监督。监督项目和控制标准应符合附录 A的规定。 

5 腐蚀防护方法 

方法选择原则 

5.1.1 停（备）用腐蚀防护方法的选择应考虑停（备）用时间的长短、性质、现场条件、可操作性和

经济性。 
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5.1.2 采用的停（备）用腐蚀防护方法不应影响机组启动、正常运行时汽水品质。 

5.1.3 其他应该考虑的因素如下： 

a）保护液排放应符合GB 8978及当地环保部门的相关规定； 

b）冻结、盐雾等环境因素。若存在冻结风险，不宜采用湿法保养；若存在盐雾环境，应避免敞口存放； 

c）检修工作和检修人员的安全。 

可选用的腐蚀防护方法 

5.2.1 当机组停（备）用时间在 1周之内，且蒸汽发生器二回路侧无需放水时，可维持停运阶段水质，

密闭封存。当蒸汽发生器二回路侧需放水时，尽量排空存水，不必采用其他保养方式。 

5.2.2 当机组停（备）用时间在 1周以上，可采用表 1中停（备）用腐蚀防护方法保护。 

表1 可采用的腐蚀防护方法 

方法 适用状态 
设备保养期限 

工艺指标要求 备注 
1月 ≥1月 

氨-联胺法 冷（热）备用、封存   
pH（25℃）≥10.5 

联胺30～100
 
mg/L 

1.除盐水 

2.保养期限不宜超过6个月 

充氮法 冷备用、封存 —  

1.氮气覆盖法： 

压力：0.03～0.05
 
MPa.g 

排气口氧气浓度：＜2
 
% 

2.氮气密封法： 

压力：0.01～0.03
 
MPa.g 

排气口氧气浓度：＜2
 
% 

必须保证系统严密性 

干风干燥法 冷备用、封存、检修   相对湿度＜40
 
% 

应无积水，采用干风或仪用压缩

空气作为气源； 

干风质量：露点-20℃ 

固体颗粒度粒径≤1
 
μm 

含油量≤0.1
 
mg/m

3
 

6 腐蚀防护实施 

氨-联胺法 

6.1.1 技术要点 

机组停运时，用氨水调节给水pH值，提高给水联胺含量，使保护液充满蒸汽发生器。 

6.1.2 保护方法 

6.1.2.1 当反应堆功率降为零、蒸汽发生器出口温度降为 105
 
℃，且给水满足停机运行水质时，退出

精处理系统。 

6.1.2.2 保持除氧器连续运行，加氨提高给水 pH值，加联胺提高给水联胺联胺浓度。 

6.1.2.3 监测蒸汽发生器入口和凝结水 pH值和联胺浓度，当凝结水 pH 值和联胺浓度达到表 1要求时

停止加药。 

6.1.3 注意事项 
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保护期间维持蒸汽发生器二回路侧密闭性。 

充氮法 

6.2.1 技术要点 

蒸汽发生器二回路侧充氮保护有以下两种方式： 

a）氮气覆盖法：停运后不放水，用氮气来覆盖汽空间。系统压力降至0.5 MPa.g时，开始向设备内

通入氮气，在保护过程中维持氮气压力0.03 MPa.g～0.05
 
MPa.g； 

b）氮气密封法：停运后因检修需要放水，用氮气来密封水汽空间。系统压力降至0.5 MPa.g时，开

始向设备内充氮排水，在保护过程中，保持氮气压力为0.01 MPa.g～0.03 MPa.g。 

6.2.2 保护方法 

6.2.2.1 氮气覆盖法 

停机前提高二回路给水系统氨水和联胺加药量，宜按照停运阶段水质标准上限控制pH值和联胺浓

度。 

建立蒸汽发生器二回路充氮保护隔离边界。 

蒸汽发生器二回路侧压力降至0.5 MPa.g时，打开蒸汽发生器充氮门充入氮气。 

在保护过程中维持氮气压力0.03 MPa.g～0.05 MPa.g。 

6.2.2.2 氮气密封法 

停机前提高二回路给水系统氨水和联胺加药量，宜按照停运阶段水质技术规范上限控制pH值和联

胺联胺浓度。 

建立蒸汽发生器二回路充氮保护隔离边界。 

蒸汽发生器二回路侧压力降至0.5 MPa.g时，打开蒸汽发生器充氮门充入氮气。 

氮气顶压放水，微开放水门，用氮气置换蒸汽发生器内存水。当蒸汽发生器内存水放尽后，检测放

水门处排气的氧气浓度，小于＜2
 
%后关闭放水门，确保氮气纯度大于98

 
%。 

保护过程中维持氮气压力在0.01 MPa.g～0.03 MPa.g范围内。 

6.2.3 注意事项 

6.2.3.1 使用的氮气纯度应大于 99.99
 
%。 

6.2.3.2 氮气系统减压阀出口压力应调整至 0.5 MPa.g 以上，当系统压力降至此值以下时，氮气可自

动充入。 

6.2.3.3 充氮过程中，保证作业区域通风，防止窒息风险。 

6.2.3.4 设备需要进行检修工作时，应先用湿度低于 40
 
%RH空气置换氮气，并测试设备内部的氧浓度，

以确保工作人员的安全。 

6.2.3.5 充氮管内径不应小于 10 mm。 

6.2.3.6 设备检修完毕后，重新进行充氮保护。 

干风干燥法 

6.3.1 技术要点 

将常温干燥空气（干风）通入热力设备，除去热力设备的残留水分，使热力设备达到干燥而得到保

护。 
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6.3.2 保护方法 

具体如下： 

a）停机前提高二回路给水系统氨水和联胺加药量，宜按照停运阶段水质技术规范上限值控制pH值

和联胺浓度； 

b）根据机组运行规程，当蒸汽发生器出口水温降至105℃时，迅速放尽蒸汽发生器内存水； 

c）建立蒸汽发生器二回路干风干燥保护隔离边界； 

d）向蒸汽发生器二回路侧通入干风，在排风口监测空气的相对湿度，确保相对湿度小于40
 
%RH。 

6.3.3 注意事项 

具体如下： 

a）定期监测排风口空气的相对湿度，应符合附录A的要求； 

b）相对湿度的测量宜远离干燥空气进气口； 

c）干风入口管道内径不应小于30
 
mm，并根据排风口的相对空气湿度调节干风流量。 

7 保养记录 

氨-联胺法 

氨-联胺法保养记录应包括：设备名称、设备编号、保养措施、停用时间、保养开始时间、每次监

督的保养液水质指标。 

短期停机并维持运行水质的保养监督记录内容参照电厂日常运行记录要求执行。 

充氮法 

充氮法保养记录应包括：设备名称、设备编号、保养措施、停用时间、保养开始时间、氮气压力。 

干风干燥法 

干风干燥法保养记录应包括：设备名称、设备编号、保养措施、停用时间、保养开始时间、每次监

督的空气相对湿度数据。 

 
A  
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B  
A  

附 录 A  

（规范性） 

停（备）用保护方法的监督项目和控制标准 

停（备）用保护方法监督项目和控制标准应符合表A.1的规定。 

表A.1  停（备）用腐蚀防护方法监督项目和控制标准 

方法 监督项目 控制标准 监测方法或仪器 取样部位 其他 

氨-联胺法 
pH 值 

联胺含量 

pH：≥10.5 

联胺：30
 
mg/L～100

 
mg/L 

GB/T 6904 

GB/T 6906 
取样门 停（备）用期间每周分析一次 

充氮法 
压力 

氧气浓度 

压力： 

0.01
 
MPa.g～0.05

 
MPa.g 

排气口氧气浓度：＜2
 
% 

就地压力表 

氧气测量仪 
排气门 

停（备）用期间每天记录一

次氮气压力 

干风干燥法 相对湿度 ＜40
 
% 相对湿度计 排气门 

干燥过程中每8
 
h测定一次 

停（备）用期间每周测定一次 

 


