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0 引言

压力容器是反应堆冷却剂系统压力边界的重要组成部

分，是封闭放射性物质和屏蔽核辐射的主要屏障之一。压力

容器内部盛装冷却剂、容纳堆内构件，使堆芯始终保持处于

冷却状态，压力容器还起着固定和支承堆内构建、控制棒组

件和测量组件的作用，并为控制棒驱动线对中提供支承点。

并且承载和固定辐照考研装置、控制帮驱动机构、堆底结构

等设备。

1 反应堆压力容器简介

反应堆压力容器位于堆水池中心，主要由压力容器本

体和压力容器支承组成；压力容器支承主要包括压力容器支

承环和上部拉梁；压力容器本体主要由小顶盖组件、大顶盖

组件及筒体组件组成，如下图所示。

2 反应堆压力容器安装工艺

反应堆压力容器安装于反应堆厂房堆水池内部的压力

容器支承环上，压力容器支承环在反应堆厂房建造时，与堆

水池底板焊接成整体，压力容器上部支承卡座共 4 个，均匀

安装于堆水池池壁上部，随土建结构施工浇筑于堆水池墙体

中。反应堆厂房内部环吊具备使用后，压力容器筒体运输
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至厂房内部，利用环吊将其翻转至竖直状态，通过预留的后

浇区，吊装就位至反应堆压力容器支承环上，通过压力容器

支承环上的地脚螺栓将压力容器临时固定；调整压力容器标

高、水平度符合设计要求后，开展水平垫铁测量加工工作，

安装水平垫板，地脚螺栓进行紧固，密封板测量加工，安装

上部拉梁；将地脚螺栓与螺母进行点焊防松，密封板安装焊

接，将压力容器支座和堆水池底板进行密封焊接，将地脚螺

栓以及压力容器底封头等部位与堆水池隔离，压力容器本体

安装完成。其安装工艺流程如下：

 3 反应堆压力容器安装难点

3.1 压力容器支承环组装质量控制

反应堆压力容器支承环分体到货，到货后需要在现场

对其进行组装，组装的部件包括支承环板、地脚螺栓、垫板、

防转块以及卡圈的组装；组装完成检查合格后对其进行吊装

引入调整，反应堆压力容器支承环组装后整体结构如下图所

示。

反应堆压力容器支承环通孔与地脚螺栓之间的圆周间

隙为 1mm，压力容器支座上的通孔与地脚螺栓之间径向间

隙为 1mm，地脚螺栓的垂直度、位置度、相互间倾斜方向

等均会造成最终压力容器无法顺利吊装就位，对压力容器安

装起着决定性的作用，因此应从以下几点对压力容器支承环

图 1  反应堆压力容器整体结构

1- 地脚螺栓   2- 卡圈  3- 垫板  4- 支承环板

图 2  压力容器支承环结构图
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组装进行质量控制：

（1）安装前，严格按照图纸中尺寸检查支承环板通孔

的位置；

（2）地脚螺栓安装时应在其与支承环板通孔间隙处采

用 0.8mm-1mm 的薄不锈钢垫片进行填塞；

（3）卡圈、防转块与地脚螺栓焊接前，应检查地脚螺

栓的位置度、垂直度、以及地脚螺栓间位置；

（4）卡圈、防转块与地脚螺栓焊接时应先点焊，检查

地脚螺栓位置、垂直度无变化后继续开展焊接；

（5）焊接后，地脚螺栓位置、垂直度如发生变化应对

焊接位置进行磨除重新焊接；

（6）因地脚螺栓在支承环板上非均匀分布，其吊装就

位调整过程中，应注意其方位，同时应控制支承环的水平度

及地脚螺栓的垂直度，采取加固措施，防止浇筑过程中或与

堆水池底板焊接过程中发生变化。

通过以上质量措施的层层落实，层层严格把关，最终

反应堆压力容器顺利通过地脚螺栓就位至支承环上。

3.2 压力容器筒体翻转装置研究设计

反应堆压力容器与核电站结构、重量、材质壁厚以及

安装环境等不同，无法按照核电站压力容器翻转工艺进行翻

转吊装，同时考虑设计其安装专用工具，导致反应堆压力容

器翻转成为其安装工艺的严重制约。

经过设计多次深层次的交流，在熟练掌握压力容器结

构、材质以及设计理念的基础上，结合现场施工环境条件，

研究设计了一套压力容器翻转装置，其主要由支承座、运输

框架、销轴座、可调支撑等组成。将压力容器就位至翻转装

置的支承座上，采用箍圈将压力容器固定，同时调整可调支

撑将压力容器固定限位，将环吊与压力容器翻转通过顶部销

轴座相连，缓慢提升，在保证压力容器质量和安全的前提下，

顺利实现了压力容器的翻转吊装。

3.3 水平垫板测量加工质量控制

压力容器水平垫板的结构以及安装型式与核电站中完

全不同，每三颗地脚螺栓安装一块限位板平垫板 1 块为一组，

限位板的厚度为 15mm，每个限位板安装两块扇形水平垫板，

因压力容器吊篮水平度要求为不大于 0.16mm，且水平垫板

与支座表面接触面积不小于75%，因此水平垫板加工精度高，

同时因其为扇形结构，给测量以及加工带来了巨大的困难。

为了确保水平垫板测量的质量满足最终压力容器安装

要求，水平垫板的测量时应对测量点的位置进行精准标记，

多人采用量块进行测量验证，确保数据的准确性，根据测量

所得数据进行模拟，采用任意三个数据进行模拟平面，同时

将第 4 个数据距平面的尺寸进行分析，通过模拟比较，找出

任意三个数据所创建的最佳平面，此时第 4 个数据距平面的

尺寸应最小，按照模拟出的最佳平面，精准的模拟或计算出

扇形水平垫板加工控制点的加工控制数据，按照此数据开展

加工工作。

水平垫板加工的厚度受压力容器吊篮支承面到支座下

表面的尺寸影响，其实际尺寸比设计理论尺寸大，水平垫板

厚度则越小，当尺寸实际尺寸偏离设计理论尺寸一定程度

后，水平垫板的厚度将小于 15mm，则其厚度小于限位板的

厚度，此时不仅给水平垫板加工控制增大难度，同时造成压

力容器将就位至限位板上，无法与水平垫板接触。因此在压

力容器开箱检查时应严格按照图纸检查吊篮支承面距支座

下表面的距离，必要时，对限位板厚度进行二次加工处理。

4 结语

某工程的反应堆压力容器设计和传统核电站

不同，其安装工艺复杂，工艺要求严格，安装精

度高，应按照安装工艺全面梳理分析难点和重点，

制定有效控制措施，严格执行落实，保障反应堆

核心设备压力容器安装工作的高效、高质开展。
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图 3  压力容器翻转装置图


