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1、 任务来源及计划要求
本部分制订任务由国家能源局文件（国能科技（2015）347号）《国家能源局关于2015年能源行业标准制（修）订计划的补充通知》下达，项目编号为：XXX，计划于2017年17月完成本项目。
本项目由中国科学院金属研究所牵头主编，XXX、XXX为参编单位。
2、 标准编制组组成
本标准编制组成员情况详见表1。
表1：标准编制组成员名单
	序号
	姓名
	单  位
	职务/职称
	负责编写内容

	1
	韩恩厚
	中国科学院金属研究所
	研究员
	审定全文

	2
	王俭秋
	中国科学院金属研究所
	研究员
	审核全文

	3
	郦晓慧
	中国科学院金属研究所
	博士
	校核全文

	4
	王家贞
	中国科学院金属研究所
	博士
	校核全文

	5
	李毅丰
	中国科学院金属研究所
	博士生
	编制全文

	6
	张志明
	中国科学院金属研究所
	副研究员
	校核全文



3、 编制过程
3.1 总体过程
本标准的制定过程主要分为前期准备、初稿编写阶段、征求意见稿编写阶段。
3.2 前期准备（2017年9月-2017年12月）
主要任务是成立标准编制小组，分解工作任务、文件收集和调研分析、明确标准编制的进度控制。
在前期准备阶段成立标准编制小组和明确工作任务后，首先消化吸收中国科学院金属研究所编制的相关技术条件；收集了国标（GB）和能源标准（NB）有关的检测、检验标准，并对上述所有标准进行了研究和分析，确立编制标准的构架以及技术内容。
根据核电标准体系研究的前期工作分析结果，确定了本标准编制的进度安排。
3.3 初稿编写（2016年1月-2016年5月）
在上述调研分析的基础上同时结合国内实际情况，起草了本标准的初稿。
3.4 征求意见稿编写（2016年5月-2016年6月）
在初稿完成后，在具体章节编写过程中，对于标准内容的定位和合理安排问题主编单位向各参编单位征求了相关意见。并对反馈意见主编单位内部进行多次反复讨论和修改，最终形成本标准征求意见稿。标准征求意见稿编制期间主要工作如下：
2016年5月24日，主编单位中国科学院金属研究所针对编制初稿向标准编制组成员单位征求内部意见；2016年6月15日收到编制组成员单位反馈的对标准的编制意见。
2016年6月18日，中国科学院金属研究所组织全体编制组成员在上海对标准初稿进行讨论并重点对所征求的内部意见逐条进行了讨论，对各条意见予以认真回复和完善，并形成了最终汇总的意见。6月30日在汇总意见的基础上完成了征求意见稿。
2016年9月12日，由秘书处组织进行了征求意见。共征求得60条意见。经组内成员的充分讨论，采纳17个，部分采纳2个，未采纳41个，修改后完成后形成标准送审稿。
4、 相关标准现状分析
4.1我国相关标准现状分析
针对金属材料的应力腐蚀开裂敏感性评价，国家标准《GB/T 15970 金属和合金的腐蚀 应力腐蚀试验》采用了国际标准ISO 7539:1987中的标准系列，分别规定了应力腐蚀试验方法总则、弯梁试样的制备和应用、U型弯曲试样的制备和应用、单轴加载拉伸试样的制备和应用、C型环试样的制备和应用、预裂纹试样的制备和应用、慢应变速率实验及焊接试样的制备和应用。该系列标准给出了金属材料应力腐蚀开裂敏感性评价中侧重力学力学方面的试验规范，上述评价手段试验样品数量多，试验周期长，不能完整体现材料应力腐蚀开裂的电化学本质。
目前国内没有金属材料在高温高压水中应力腐蚀开裂敏感性侧重于电化学本质的快速评价标准。由于高温高压水环境异常苛刻，实际的高温电化学试验经验表明，从工作电极的连接到参比电极的选择，高温高压水中的电化学测试与常规电化学有显著区别。此外，还要面临加热加压的实现、试验溶液循环、高温高压设备密封等一系列高温高压水电化学中特有的问题，实现通过高温高压水中的电化学手段快速评价应力腐蚀开裂难度巨大，亟待编制核用水堆材料在高温高压水中通过电化学快速评价金属材料应力腐蚀开裂敏感性的试验方法，指导开展核用水堆金属材料在高温高压水中应力腐蚀开裂敏感性测试。
4.2国外相关标准现状分析
针对金属材料的应力腐蚀开裂敏感性评价，ASTM文件《ASTM STP518 Testing Methods for Stress Corrosion Cracking》介绍了完整试样、缺口试样及预裂纹试样在应力腐蚀敏感性评价方面的应用，给出了C型环试样、弯梁试样、U型弯曲试样及预裂纹试样的推荐应用条件；ASTM标准《ASTM G168-00 Standard Practice for Making and Using Precracked Double Beam Stress Corrosion Specimens》中介绍了双重梁预裂纹样品在应力腐蚀测试中的应用；ASTM标准《ASTM G58-85 Standard Practice for Preparation of Stress-Corrosion Test Specimens for Weldments》给出了焊接样品应力腐蚀测试的推荐导则；ASTM标准《ASTM G129-00 Standard Practice for Slow Strain Rate Testing to Evaluate the Susceptibility of Metallic Materials to Environmentally Assisted Cracking》制定了金属材料通过慢应变速率测试的方法评价应力腐蚀开裂敏感性的试验规程。
上述国外标准在针对金属材料的应力腐蚀开裂敏感性评价中，仍旧侧重力学方面，不能完整体现材料应力腐蚀开裂的电化学本质。
5、 标准制订背景
2014年11月国务院办公厅印发《能源发展战略行动计划（2014-2020年）》，该计划指出在采用国际最高安全标准、确保安全的前提下，适时在东部沿海地区启动新的核电项目建设，研究论证内陆核电建设。坚持引进消化吸收再创新，重点推进AP1000、CAP1400、高温气冷堆、快堆及后处理技术攻关。加快国内自主技术工程验证，重点建设大型先进压水堆、高温气冷堆重大专项示范工程。到2020年，核电装机容量达到5800万千瓦，在建容量达到3000万千瓦以上。可以看出，国家政策层面对于核电的发展给予了充分支持。
根据国际原子能机构（IAEA）的统计数据，截止2017年8月，中国大陆地区运营核电机组37座，数量仅次于美、法、日三国，位居全球第4位，总装机容量32384MW；在建机组20座，约占全球在建机组数量的1/3，在建规模位居全球第1位，在建机组容量20500MW。因此，无论是运营数量还是在建规模，我国已成为名副其实的核电大国。
目前，我国正在大力发展核电，而核电安全问题尤其重要。核电关键设备的服役环境为异常苛刻的高温高压水，而反应堆材料在高温高压水中的应力腐蚀开裂（SCC）是核电关键设备失效的主要潜在形式之一，核电运行经验以及研究均表明，高温高压水环境中的应力腐蚀开裂（SCC）可显著降低核电关键材料的服役寿命。为此，美国核管会要求新建核电站安全设计必须充分考虑高温高压水环境因素的影响。
然而，我国核电结构材料高温高压水中应力腐蚀开裂（SCC）基础研究数据积累较少，对国产及进口核用水堆金属材料（不锈钢、镍基合金等）所存在的应力腐蚀开裂潜在风险评估工作有待完善。高温高压水中水化学条件复杂，开展高温高压水中应力腐蚀开裂敏感性测试对试验装置与试操作等要求高。然而，目前国内外均开展了核用水堆金属材料应力腐蚀开裂敏感性的评价试验，试验条件各异，测试方法繁多，遵照的试验准则也不尽相同，难以统一指导开展高温高压水中应力腐蚀开裂敏感性测试研究。因此，有必要编制高温高压水中应力腐蚀开裂敏感性试验准则，尤其是侧重应力腐蚀开裂的电化学本质的试验准则，指导开展我国核用水堆金属材料在高温高压水中应力腐蚀开裂敏感性快速评价测试工作。
6、 [bookmark: _Toc361669937]主要技术内容说明
在本标准编写过程中，参考了国家标准《GB/T 10123-2001 金属和合金的腐蚀 基本术语和定义》、《GB/T 24196-2009 金属和合金的腐蚀 电化学试验方法 恒电位和动电位极化测量导则》以及ASTM标准《ASTM G3-14 Standard Practice for Conventions Applicable to Electrochemical Measurements in Corrosion Testing》、《ASTM G5-14 Reference Test Method for Making Potentiodynamic Anodic Polarization Measurements》、《ASTM G31-72  Standard Practice for Lab Immersion Corrosion Testing of Metals》和《ASTM G61-86 Standard Test Method for Conducting Cyclic Potentiodynamic Polarization Measurements for Localized Corrosion Susceptibility of Iron-, Nickel-, or Cobalt-Based Alloys》中关于电化学试验的相关规定，同时也参考了中国科学院金属研究所编制的核用水堆材料在高温高压水中电化学试验及应力腐蚀开裂敏感性快速评价方法的技术文件，并结合中国科学院金属研究所以及国外相关研究机构关于高温高压水电化学试验和应力腐蚀开裂敏感性快速评价的实施经验而制定。具体技术内容说明如下。
(1) 由于高温电化学试验和应力腐蚀开裂敏感性评价的特殊性，工作电极样品不进行任何形式的封装，裸金属表面直接参与试验，须精确控制样品尺寸及其表面粗糙度。
(2) 为保证电化学试验数据的有效性，一般每个试验点需重复3次。
(3) 为方便试样在高温高压水环境中电化学信号的引出，推荐采用与样品材质相同或近似的金属丝作导线，表面热缩聚四氟乙烯管绝缘，通过点焊的方式与试样连接，推荐点焊位置为试样侧面。
(4) 为实时控制、监测高温高压水溶液的水化学参数，高温高压水中应力腐蚀开裂敏感性快速评价试验装置必须配置循环水回路，主要包括储水罐、循环泵、高压泵、换热器、预热器、冷凝器、背压阀、离子交换树脂等。储水罐的出水口通过管路连接循环泵，循环泵的出口分别通过管路连接水化学监测回路和高温高压水回路。水化学监测回路上有电导率探头、溶解氧探头、pH探头、离子交换树脂等，之后返回储水罐。高温高压水回路设有高压泵、换热器、试样台、高压釜、冷凝器、背压阀等，管路的出口连接储水罐。
(5) 为保证能够模拟典型轻水堆核电站服役循环水环境，规定高压釜能够在280-325℃、8-16.5 MPa高温高压水环境下，保持稳定密封并能长期运行。
(6) 为保证试验环境的关键水化学参数，需实时精确监测、控制循环水中的溶解氧含量。
(7) 为保证外置式参比电极工作稳定性，应定期更换其中的电解质溶液并校正其电位，推荐更换周期为2周。
(8) 为保证高温高压水中电化学试验的成功率，应在装样完成加压完毕后进行绝缘性检测，确保样品与高压釜体绝缘。
(9) 为保证高压釜内高温高压水的水化学参数，规定循环水流速应能够保证高压釜内水每小时更换1次。
(10) 为确保顺利、安全、有效开展高温高压水中电化学及应力腐蚀开裂敏感性快速评价试验，规定操作人员应严格按照操作规程开展试验。
(11) 为保证试验安全，规定高温高压水中电化学和应力腐蚀开裂敏感性评价试验装置能够在出水温度过高时自动报警并关闭系统；在高压釜入口处安装爆破阀，使高压釜内压力由于故障升高时，进行爆破泄压；高压釜内温度过高时自动报警并关闭系统；高压釜、预热器、换热器等部件泄漏时，能够自动报警并关闭系统；冷却水断流时能够自动报警。
(12) 为保证试验装置的稳定性与可靠性，应按照相关规定定期对电化学工作站、高压釜热电偶、预热器热电偶、溶解氧探头、溶解氢探头、压力传感器等进行准确度校正。
7、 重大问题的处理经过和依据
无
8、 参考资料清单
GB/T 10123-2001 金属和合金的腐蚀 基本术语和定义
[bookmark: _GoBack]GB/T 24196-2009 金属和合金的腐蚀 电化学试验方法 恒电位和动电位极化测量导则
GB/T 10126 铁-铬-镍合金在高温高压水中应力腐蚀实验方法
ASTM G3-14 Standard Practice for Conventions Applicable to Electrochemical Measurements in Corrosion Testing
ASTM G5-14 Reference Test Method for Making Potentiodynamic Anodic Polarization Measurements
ASTM G31-72  Standard Practice for Lab Immersion Corrosion Testing of Metals
ASTM G61-86 Standard Test Method for Conducting Cyclic Potentiodynamic Polarization Measurements for Localized Corrosion Susceptibility of Iron-, Nickel-, or Cobalt-Based Alloys
ASTM STP518 Testing Methods for Stress Corrosion Cracking
ASTM G168-00 Standard Practice for Making and Using Precracked Double Beam Stress Corrosion Specimens
ASTM G58-85 Standard Practice for Preparation of Stress-Corrosion Test Specimens for Weldments
ASTM G129-00 Standard Practice for Slow Strain Rate Testing to Evaluate the Susceptibility of Metallic Materials to Environmentally Assisted Cracking
9、 其他需要说明事项
无
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