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抽水蓄能水泵水轮机用蜗壳座环
Stay ring & spiral case for pumped storage hydraulic turbines 
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浙江省品牌建设联合会  发布
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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这些专利的责任。

本文件由浙江省品牌建设联合会提出并归口。

本文件由浙江振兴阿祥集团有限公司牵头组织制定。

本文件主要起草单位：浙江振兴阿祥集团有限公司。 

本文件参与起草单位： 

本文件主要起草人：白洪华、雷进波、万小健、周洁、卢晶、李明伟、周长安、吴英姿、王学文、鹿永杰。

本文件评审专家组长：

本文件由浙江振兴阿祥集团有限公司负责解释。

抽水蓄能水泵水轮机用蜗壳座环
范围

本文件规定了抽水蓄能水泵水轮机用蜗壳座环（以下简称蜗壳座环）的基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存和质量承诺。
本文件适用于抽水蓄能水泵水轮机以低碳钢、低合金钢、高强度结构钢等为基本材料的蜗壳座环。
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 191 包装储运图示标志

GB/T 222 钢的成品化学成分允许偏差

GB/T 228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法

GB/T 229 金属材料 夏比摆锤冲击试验方法

GB/T 232 金属材料 弯曲试验方法

GB/T 713 锅炉和压力容器用钢板

GB/T 1591 低合金高强度结构钢

GB/T 3863 工业氧

GB/T 5313 厚度方向性能钢板

GB/T 6052 工业液体二氧化碳

GB/T 6388 运输包装收发货标志

GB 6819 溶解乙炔(包含修改单1)

GB/T 8923.4 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第4部分:与高压水喷射处理有关的初始表面状态、处理等级和闪锈等级 

GB/T 9286 色漆和清漆 划格试验

GB/T 13452.2 色漆和清漆 漆膜厚度的测定

GB/T 19819 锯齿轧花机

HG/T 3661.1 工业燃气 切割焊接用丙烯

HG/T 3661.2 工业燃气 切割焊接用丙烷

EN 10160 厚度等于或大于6mm的钢板制品的超声试验Ultrasonic Testing of Steel Flat Product of Thickness Equal or Greater Than 6 mm (Reflection Method)

术语和定义 
本文件没有需要界定的术语和定义。

基本要求
设计开发
应采用计算机辅助软件进行蜗壳座环结构设计及优化。

应采用有限元分析法模拟验证生产过程中加热系统的温度场。
应采用计算机三维模型开发蜗壳座环生产工装。
原材料及零部件
座环环板宜采用牌号为SXQ500D-Z35、WDB620、610CF、Q355D-Z35等材料，固定导叶宜采用牌号为SXQ500D-Z35、WDB620、610CF等材料，蜗壳管节宜采用牌号为WDB620、610CF、P420NH、P460H、SX780等材料。
焊接用氩气应满足GB/T 4842的规定，且纯度不低于99.9%，焊接用二氧化碳应符合GB/T 6052的规定，且纯度不低于99.5%，焊接用氧气应符合GB/T 3863的规定，且纯度应不低于99.5%，乙炔气体应符合GB 6819的规定，且纯度不低于98%。

焊丝应满足焊接工艺评定的要求。
工艺及装备
座环的焊接应采用电加热设备，焊接过程中温度变化范围不超过±20℃。

应采用自动切割机或刨边机、铣边机加工钢板及焊接坡口。热切割后，应将割口表面淬硬层、过热组织等去除。

在座环和蜗壳管节焊接的过程中，应采用两瓣整体焊接搭块把合和导叶独立支撑结构。
应采用新型高温PT渗透检测试剂进行PT检查。
座环固定导叶焊缝焊接结束后，R角焊接以前应采用高温UT办法检查焊接缺陷。
检验检测
应开展蜗壳座环钢板原材料性能的检测，包括化学成分分析GB/T 222，拉伸试验GB/T 228.1，冲击试验GB/T 229，弯曲试验GB/T 232；超声波探伤EN 10160 S2 E2，厚度方向的拉伸试验GB/T 5313。
应开展蜗壳座环外观、焊接要求（包括常规超声波探伤UT、TOFD检查，磁粉检查MT、液体渗透检查PT）等项目的检测；

应配备满足要求的内外径千分尺、游标卡尺、粗糙度仪、激光跟踪仪等机械加工检测设备；精度不低于Ⅱ级的钢卷尺、DJ2级以上精度的经纬仪、DS3级以上精度的水准仪、精度5℃以上的测温仪等检测设备；

应配备喷砂油漆检查的设备，如清洁度对比试块、粗糙度仪器、漆膜厚度仪、附着力测试（拉拔测试仪）等。
技术要求
外观
蜗壳座环所有过流表面应圆滑过渡，且不允许有大于1mm的台阶，采用样板检查，间隙不能超过1mm。
蜗壳座环涂层表面应光滑、颜色均匀一致，无凹坑、皱皮、起泡、流挂、针孔、裂纹、漏涂等缺欠。
尺寸与位置公差
座环和固定导叶的要求

应符合表 1 的规定。
座环和固定导叶的尺寸允许偏差

	序号
	项目
	允许偏差
	说明

	1
	固定导叶的位置
	± 2mm
	采用样板卡两片固定导叶的弦距、分上中下三个位置

	2
	固定导叶高度
	± 2mm
	内外两处测量

	3
	座环直径D
	± 4mm
	焊接后上下环板和固定导叶直径方向

	4
	固定导叶R角
	± 1mm
	样板检查

	5
	分瓣间的错边
	± 3mm
	包括直径和高度两个方向

	6
	波浪度
	≤ 1/1000
	


蜗壳瓦片弧度允许偏差
应符合表 2 的规定。

蜗壳瓦片弧度允许偏差
	序号
	蜗壳单节进口内径

D1(m)
	样板弦长

（m）
	样板与蜗壳瓦片之间的间隙值

(mm)

	1
	D1＞10
	2.0
	≤3.0

	2
	6＜D1≤10
	1.5
	≤2.5

	3
	2＜D1≤6
	1.0
	≤2.0

	4
	D1≤2
	0.5D1

(且不小于500mm)
	≤1.5


蜗壳拼装允许偏差

应符合表 3 的规定。

蜗壳拼装允许偏差

	序号
	项目
	允许偏差
	说明

	1
	腰长差 e1-e2
	± 0.002e
	e为腰长设计值

	2
	周长L
	± 0.001L，最大不超过-9~9
	L为周长设计值

	3
	圆度D
	± 0.001D
	D为蜗壳管节直径。椭圆形断面蜗壳只检查长轴直径是否符合要求

	4
	开口尺寸G
	＋2~＋6
	G为开口尺寸

	5
	K1-K2

（开口对角线偏差）
	-10~10
	K为开口对角线


蜗壳拼装后管口平面度

应符合表 4 的规定。
蜗壳拼装后管口平面度

	序号
	蜗壳单节进口内径D1（m）
	管口平面度允许偏差（mm）

	1
	＞6
	≤3

	2
	2＜D1≤6
	≤2

	3
	≤2
	≤2


蜗壳纵缝处弧度允许偏差

应符合表 5 的规定。

蜗壳纵缝处弧度允许偏差

	序号
	蜗壳单节进口内径

D1(m)
	样板弦长

（m）
	样板与蜗壳瓦片纵缝处之间的间隙值

(mm)

	1
	D1＞10
	1200
	≤4.0

	2
	6＜D1≤10
	1000
	≤3.0

	3
	2＜D1≤6
	1010
	≤2.0

	4
	D1≤2
	500

(且不小于500mm)
	≤2.0


焊接质量

焊缝的分类
焊缝按其受力性质、工况和重要性分为三类：

一类焊缝：所有主要受力焊缝；

二类焊缝：所有次要受力焊缝，即不属于一类焊缝的蜗壳环缝；
三类焊缝：不属于一、二类焊缝的其他焊缝。

焊缝外观要求

应符合表 6 的规定。
焊缝外观要求
	序号
	项目
	焊缝类别

	
	
	一
	二
	三

	
	
	允许缺欠尺寸

	1
	裂纹
	不允许

	2
	表面夹渣
	不允许
	深不大于0.1t，长不大于0.3t，且不大于10

	3
	咬边
	深不大于0.5
	深不大于1

	4
	未焊满
	不允许
	不大于0.2＋0.02t且不大于1，每100焊缝内缺欠总长不大于25

	5
	表面气孔
	不允许
	直径小于1.5的气孔每米范围内允许5个，间距不小于20

	6
	焊瘤
	不允许
	—

	7
	飞溅
	不允许
	—

	8
	焊缝余高h
	手工焊
	t≤25 h=0~2.5

25＜t≤50 h=0~3

t＞50 h=0~4
	—

	
	
	自动焊
	0~4
	—

	9
	对接接头焊缝宽度
	手工焊
	盖过没变坡口宽度1~2.5，且平缓过渡

	
	
	自动焊
	盖过没变坡口宽度2~7，且平缓过渡

	10
	角焊缝焊脚 K
	K≤12时，K+2 -1；K＞12时，K+3 -1

	t为钢板厚度代号。
手工焊是指焊条电弧焊、二氧化碳半自动气保焊、自保护药芯半自动焊以及手工TIG焊等。而自动焊是指埋弧自动焊，MAG自动焊、MIG自动焊等。


表面防腐质量要求

喷砂表面应符合表 7 的规定。

表面防腐质量要求

	部位
	涂装配套
	除锈等级
	表面粗糙度Ry(μm)

	蜗壳外壁
	喷涂涂料
	Sa 2.5
	50~75

	
	改性水泥胶浆

或苛性纳水泥浆
	Sa 1.5
	40~60


漆膜厚度
应符合表 8 的规定。

表漆膜厚度
	部位
	漆膜厚度（标称值）

	水接触过流表面
	600μm

	空气接触面
	250μm

	混凝土接触面
	50μm


涂层附着力
应符合表 9 的规定。

涂层附着力

	部位
	涂层附着力

	水接触面和空气接触面
	应符合 GB/T 9286 中1级的规定


试验方法
外观

目测。
尺寸和位置公差
用相应精度的普通读数度量量具或专用检具测量检测。

焊接质量
按表10的规定进行无损检测：

焊缝检测方法
	焊缝类别
	检测方法

	一类焊缝
	100%UT、TOFD检查，100%MT+100%VT检查

	二类焊缝
	100%UT、100%MT+100%VT检查

	三类焊缝
	100%MT+100%VT检查


表面防腐质量
按 GB/T 8923.4 的规定进行测试。

漆膜厚度
按 GB/T 13452.2 的规定进行测试。

涂层附着力
按 GB/T 9286 的规定进行测试。

检验规则

检验分类

产品检验分为出厂检验和型式检验。检验项目见表 11 。

检验项目表

	序号
	检验项目
	要求
	试验方法
	检验分类

	
	
	
	
	出厂检验
	型式检验

	1
	外观
	5.1
	6.1
	√
	√

	2
	形位公差
	5.2
	6.2
	√
	√

	3
	焊接质量
	5.3
	6.3
	√
	√

	4
	表面防腐质量要求
	5.4
	6.4
	√
	√

	5
	漆膜厚度
	5.5
	6.5
	√
	√

	6
	涂层附着力
	5.6
	6.6
	√
	√

	“—”表示不做项目；“√”表示应做项目。


组批

当生产使用的原材料、工艺、设备、检测仪器以及加工方法等过程条件不变时，一个检验批次可以由一个或多个生产批次构成。
出厂检验

抽样

抽水蓄能水泵水轮机蜗壳座环检验按照图纸和标准要求，100%进行。

判定规则

检验结果中全部指标符合本文件的要求，判定该批产品为合格。若出现一项指标不合格，则判定该批产品不合格。

型式检验

通则

有下列情况之一时，进行型式检验。 

新产品定型；
当结构、材料、工艺有较大变化，可能影响产品性能时；
正常生产每一年一次；
连续停产六个月以上，恢复生产时
国家质量监督检验机构提出的型式检验要求。
抽样

型式检验从出厂检验合格的产品中随机抽取1件。

判定规则

在型式试验中，若全部检验项目合格，则判定该次型式试验合格；若检验中出现一项不合格时， 允许对该不合格项进行重新验证检验。若仍不合格，则判定该次型式试验不合格；若没有不合格，则判该次型式试验合格。
标志、包装、运输和贮存

标志
包装、储运图示标志应符合GB/T 191的规定。
包装箱外的收发货标志应符合 GB/T 6388 的规定。
包装箱外表面应有如下标志：
制造厂名称、地址；
产品名称；
产品型号；
产品标准号；
包装数量；
制造日期。
包装
座环包装应牢固可靠，机加工面涂上合适的防锈油。
包装箱内应有产品装箱清单及合格证。
运输
产品一般采用汽运，运输途中应做好防雨措施并保证安全装卸。
贮存
蜗壳座环包装完后，应在库房里分区堆放、分区之间留有可搬动的通道，注意贮存期限，做到先入库先出库发货，库房内应通风、堆放整齐、清洁。

在贮存期内应定期进行抽检。

质量承诺
产品应具有可追溯性。

顾客提出咨询或投诉时，应在24 h内响应，及时为用户提供服务和解决方案。
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