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前 言
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主要起草人：骞宏伟、王凯、魏承君、王艳萍、陈汉荣、张勇、丁后亮、江号叶、张

元强、宿伟成、郑钢
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压水堆核电厂除氧器碟式喷嘴性能试验规程

1. 范围

本文件规定了压水堆核电厂除氧器碟式喷嘴出厂前性能测试的试验内容、方法和验收准

则等。

本文件适用于压水堆核电除氧器碟式喷嘴性能检测的出厂试验和型式试验，其它电站除

氧器碟式喷嘴性能试验可参照执行。

2. 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3. 术语和定义

3.1 碟式喷嘴：利用过流介质压力产生的碟片间隙，实现过流介质雾化的装置。

3.2 额定流量：当喷嘴达到的最佳性能时，通过喷嘴的设计流量，一般由喷嘴厂家给定。

3.3 最大出力：当通过的流量超过额定流量时，喷嘴仍能保持雾化效果的所对应的最大流量，

一般取喷嘴额定流量的110%。

3.4 最大压力损失：喷嘴的流量达到设计最大出力时，介质流过喷嘴产生的压力损失。

3.5 雾化直径：介质经喷嘴雾化后，所形成的有效水膜裙直径。

4. 试验装置及要求

4.1 试验装置（详见图1）应能满足喷嘴性能试验技术要求，并能在确保试验安全条件下完

成各项性能测试。试验装置包括：喷嘴、水泵、流量计、调节阀、快速启闭隔离阀、压力变

送器、就地压力表、温度计、放水及排空阀、水箱、系统管路、观察平台、自动化控制柜、

曲线打印仪等。

4.2 所有仪表应按照国家有关校准或检定规程进行校准或检定，并在校准或检定有效期内使

用。

4.3 试验装置仪表精度符合以下标准：

a）流量测量仪表精度应不低于0.5级；

b）压力变送器精度应不低于0.075级；

b）就地压力测量仪表精度应不低于1.0级。

4.4 装置参数要求

a）水箱：根据喷嘴的额定流量确定其直径（对于矩形水箱为内切圆直径），详见表1。
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表 1 试验装置水箱最小直径

序号 试验喷嘴额定流量 t/h 水箱最小直径 m

1 450 1.8

2 700 2.4

3 1200 2.8

b）水泵：水泵扬程及额定流量等要求应符合表2的要求。

表 2 试验装置水泵选型要求

名称 型式 额定流量 m³/h 扬程 m

水泵 不限 ≥1.2×G 注 1 ≥10

注 1：G 为进行性能试验的喷嘴的额定流量，单位 m³/h。

4.5 进行性能试验的装置需通过专业机构鉴定，并出具鉴定报告。

1–放水阀；2-水箱；3-喷嘴；4,10-仪表阀；5,9-压力变送器；6,8 -就地压力表；

7-气动碟阀；11-流量计；12-调节阀；13-自动化控制柜；14-计算机；15-水泵

图 1 试验装置流程图

5. 试验要求及验收准则

5.1 外观检查

喷嘴表面应光洁完整，不得有裂纹、疤痕、凹坑、穿透气孔、缺损等缺陷。紧固件不得

有松动、损伤等现象。
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5.2 流量-压降性能试验

5.2.1 试验内容

a）喷嘴应在10～110%额定流量G范围区间内进行流量-压降试验，每间隔10%额定流量测

量喷嘴压降。

b）各试验检测点对应的流量及偏差允许值见表3。

c）流量-压降测量应连续完成，不得分阶段进行。

d）各试验检测点压降数值读取前应，流量需达到规定数值并保持不少于1分钟。

表 3 流量-压降试验检测点设置

检测点 流量值 m³/h 允许偏差 m³/h

1 10%×G

±3

2 20%×G

3 30%×G

4 40%×G

5 50%×G

6 60%×G ±5

7 70%×G

±5

8 80%×G

9 90%×G

10 100%×G

11 110%×G

5.2.2 试验方法

试验介质应为5～40℃的清洁水，水中氯离子含量不应超过100mg/L。

喷嘴逐步提升通过流量，当流量达到10%额定流量后保持不少于1分钟，读取并记录喷嘴

压降。连续提升喷嘴通过流量，每增加10%额定流量，重复前步操作，直至喷嘴通过流量达

到110%额定流量。

喷嘴流量-压降每次全流量范围试验应连续不间断完成，当测试过程中断，需重新进行

测试。

5.2.3 验收准则

a）按照试验数据绘制喷嘴流量-压降性能曲线。

b）喷嘴在额定流量下压损低于≤0.045MPa。

c）喷嘴在110%额定流量下压损低于≤0.05MPa。

5.3 雾化试验

5.3.1 试验内容

喷嘴应在10～110%额定流量范围区间内进行喷嘴雾化效果试验，每间隔10%额定流量记

录雾化效果。

5.3.2 试验方法

试验介质应为5～40℃的清洁水，水中氯离子含量不应超过100mg/L。
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喷嘴逐步提升通过流量，当流量达到10%额定流量后保持不少于1分钟，通过照片记录喷

嘴雾化效果。连续提升喷嘴通过流量，每增加10%额定流量，重复前步操作，直至喷嘴通过

流量达到110%额定流量。

喷嘴雾化效果试验每次全流量范围试验应连续不间断完成，当测试过程中断，需重新进

行测试。

5.3.3 验收准则

a）喷嘴应雾化均匀，无散射、漫射现象。

b）各测试流量点均需记录不少于1张雾化效果实测照片，单张照片记录范围不应低于喷

嘴环向300°喷射范围，照片分辨率应为300DPI至600DPI之间。

c）喷嘴在60%额定流量以上雾化喷射时，按照表1规定的水箱最小直径范围内无肉眼可

见间隙。

5.4 水锤模拟试验

5.4.1 试验内容

喷嘴应按照瞬时通过110%额定流量工况，进行2次水锤模拟试验。

5.4.2 试验方法

试验介质应为5～40℃的清洁水，水中氯离子含量不应超过100mg/L。

水锤模拟试验过程如下：

a）关闭气动碟阀，试验装置气动碟阀下游至喷嘴应处于排空状态。

b）电动调节阀调整至喷嘴110%额定流量所对应的开度，启动水泵。

c）水泵出口压力达到0.1 MPa或泵电机达到最大功率后，快速打开气动碟阀。

5.4.3 验收准则

经过2次水锤模拟试验后，检查喷嘴无任何塑性变形、裂纹、缺口、破损。

5.5 喷嘴碟片疲劳寿命试验

5.5.1 试验内容

喷嘴碟片应进行100000次固定加载疲劳寿命试验。

5.5.2 试验方法

使用固定机械装置对喷嘴碟片进行整体圆周均匀加载，加载应点为碟片外缘齿根处，加

载压力不低于900N。碟片加载变形且碟片间隙最小位置接触后，完全卸载并恢复至原状的整

个过程1次加载，每次加载时间为3-5s。

试验共分为五组加载周期，每20000次加载为一组加载周期，每组加载周期需记录此加

载周期的典型力和时间曲线。

沿碟片圆周等角度选取不少于20个典型测试点，每组加载周期完成后，应测量碟片间隙，

并按照5.5.3节要求进行碟片检验评判。

5.5.3 验收准则

a）记录试验前，以及各组加载周期后的各典型测试点碟片间隙。

b）单碟片塑性变形量不应超过0.3mm。

c）碟片间的间隙变化量不应超过10%。
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d）碟片内外表面无肉眼可见的变形、裂纹、缺口、破损。

6. 检验规则

喷嘴装置的出厂检验和型式检验应按表4规定的项目进行。

表4 检验项目

序

号
项 目 出厂检验 型式检验 备注

1 外观检查 √ √

2 流量-压降性能试验 — √

3 雾化效果试验 — √

4 水锤模拟试验 — √

5 喷嘴碟片疲劳寿命试验 — √

注:“√”为检验项目，“—”为不检验项目。

符合下述任一情况，喷嘴应进行型式检验：

·新产品和老产品转场生产的试制定型鉴定；

·正式生产后如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

·产品长期停产后，恢复生产时；

·用户提出要求（有偿）进行型式检验时；

·国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。
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附录 A 试验总结报告内容

1.试验地点、试验单位名称、试验日期

2.试验目的

3.试验产品型号

4.主要记录参数

5.试验数据汇总表

6.流量-压降曲线

7.对试验结果的分析与评价

8.结论
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试验总结报告 表一

碟式喷嘴试验记录表 试验单位名称：

喷嘴类型 产品型号

额定流量 m³/h 最大流量 m³/h

雾化效果 雾化直径 m

最大压力损失MPa 产品编号

试验环境条件 试验日期

环境温度 ℃ 相对湿度 %

试验目的：流量-压降性能试验 检验喷嘴雾化试验
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试验数据汇总 表一

试验次数：第1次 升流量试验

试验

序号
相对比例

试验流量

m³/h

允许偏差

m³/h

流量计读

数

m³/h

压力变送

器读数

MPa

雾化效果

1 10% ±3

2 20% ±3

3 30% ±3

4 40% ±3

5 50% ±3

6 60% ±3

7 70% ±3

8 80% ±3

9 90% ±3

10 100% ±3

11 110% ±3
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试验数据汇总 表二

试验次数：第2次 降流量试验

试验

序号
相对比例

试验流量

m³/h

允许偏差

m³/h

流量计读

数

m³/h

压力变送

器读数

MPa

雾化效果

1 110% ±3

2 100% ±3

3 90% ±3

4 80% ±3

5 70% ±3

6 60% ±3

7 50% ±3

8 40% ±3

9 30% ±3

10 20% ±3

11 10% ±3
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试验结论表

合格标准

1.各阶段流量达到设定流量±3m³/h；

2.额定流量压损≤0.045MPa；

110%额定流量压损≤0.05MPa；

3.雾化均匀，60%额定流量以上雾化喷射时，按照表1规定直径范

围内无肉眼可见间隙；

4.水锤模拟试验后，无塑性变形、裂纹、缺口、破损。

试验结果
1 2

3 4

试验结论 合格 不合格

不合格原因分析
1、喷嘴本身质量问题

2、测量数据存在严重偏差或不一致

试验人员签字/日期

见证人员签字/日期
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附录 B：喷组流量-压降曲线图

注：试验人员根据试验数据汇总表编制喷组流量-压降曲线


