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(57)摘要

一种用于核电厂电气贯穿件的压力监测和

调节装置。该压力监测和调节装置包括连接管

路、调压阀、保护装置、高精度压力表、以及储气

罐；该连接管路包括多个压力出口端和一个压力

入口端，每一个该压力出口端用于与一个该电气

贯穿件的仪表接头处相连，该压力入口端与该调

压阀连通；该调压阀与该保护装置连通；该保护

装置与该储气罐连通；该储气罐内充有氮气；该

高精度压力表安装于该保护装置与该储气罐之

间。调压阀利用差压自动对内部压力小于规定值

的电气贯穿件进行补气，同时，调压阀上配置的

用于监测下游气体压力的压力表可以对多个该

电气贯穿件内部压力进行统一监测，从而极大的

节省了人力成本和时间成本，降低了工业安全风

险。
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1.一种用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置，其特征在于，所述压力监测和

调节装置包括连接管路、调压阀、保护装置、高精度压力表、以及储气罐；所述连接管路包括

多个压力出口端和一个与多个所述压力出口端相通的压力入口端，每一个所述压力出口端

用于与一个所述电气贯穿件的仪表接头处相连，所述压力入口端与所述调压阀的出气口连

通；所述调压阀的入气口与所述储气罐的出气口连通；所述储气罐内充有氮气；所述高精度

压力表安装于所述储气罐的出气口端用于测量所述储气罐内的气压。

2.根据权利要求1所述的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置，其特征在于，

所述压力监测和调节装置还包括安装于所述调压阀和所述储气罐之间的保护装置，所述保

护装置的出气口和入气口分别与所述调压阀的入气口和所述储气罐的出气口连通。

3.根据权利要求2所述的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置，其特征在于，

所述保护装置包括减压阀和/或逆止阀。

4.根据权利要求1所述的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置，其特征在于，

所述连接管路包括的所述压力出口端的数量为79个。

5.根据权利要求1所述的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置，其特征在于，

所述连接管路由多根引压管线构成。

6.根据权利要求5所述的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置，其特征在于，

所述引压管线为世伟洛克FM系列刚性软管。

7.根据权利要求1所述的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置，其特征在于，

所述调压阀为自力式压力调压阀。

8.根据权利要求1所述的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置，其特征在于，

所述调压阀的压力表的精度高于1.0。
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一种用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及核电厂安全技术领域，具体涉及核电厂安全壳安全技术领域，更

具体而言，涉及一种用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置。

背景技术

[0002] 在核电厂的反应堆安全壳构筑物上有大量(通常是79个)的电气贯穿件(包括中压

电气贯穿件、低压电气贯穿件、低压控制和低压仪表贯穿件)，各电气贯穿件均包含一个密

封筒体和包裹其中的绝缘芯棒，正常运行期间，密封筒体内充满氮气，内部压力维持在规定

的压力范围内，如此，一方面，保障了绝缘芯棒的绝缘性，另一方面，保障了安全壳内外以及

密封筒体的过渡腔内的泄漏量在许可范围内。

[0003] 目前，为了保证这些电气贯穿件的内部压力符合要求所采用的手段通常是，在每

个电气贯穿件的靠近安全壳外墙的一侧设置一个精度为1.0级的压力表来实时监测对应的

电气贯穿件的密封筒体内的压力，当发现某一个电气贯穿件的内部压力小于规定值时，则

需要人工对该电气贯穿件进行补氮气操作。现有手段的缺点在于：1)分别对79个电气贯穿

件进行频繁的压力跟踪以及对内部压力小于规定值的贯穿件进行补氮气需要耗费极大的

人力和时间；2)由于电气贯穿件基本安装在空间狭小的区域，导致人工补氮气的操作存在

作业员窒息等工业安全风险；3)监测压力的仪表精度较低，且79个在线仪表不进行校验，准

确性差。

实用新型内容

[0004] 本实用新型所要解决的技术问题是，针对现有技术中的存在的上述问题，提供一

种用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置，其可对多个电气贯穿件的内部压力进行

统一监测，并且利用差压自动对内部压力小于规定值的电气贯穿件进行补气，从而极大的

节省了人力成本和时间成本，降低了工业安全风险。

[0005] 为解决上述技术问题，本实用新型所采用的技术方案是提供一种用于核电厂电气

贯穿件的压力监测和调节装置，所述压力监测和调节装置包括连接管路、调压阀、保护装

置、高精度压力表、以及储气罐；所述连接管路包括多个压力出口端和一个与多个所述压力

出口端相通的压力入口端，每一个所述压力出口端用于与一个所述电气贯穿件的仪表接头

处相连，所述压力入口端与所述调压阀的出气口连通；所述调压阀的入气口与所述储气罐

的出气口连通；所述储气罐内充有氮气；所述高精度压力表安装于所述储气罐的出气口端

用于测量所述储气罐内的气压。

[0006] 在本实用新型提供的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置中，所述压力

监测和调节装置还包括安装于所述调压阀和所述储气罐之间的保护装置，所述保护装置的

出气口和入气口分别与所述调压阀的入气口和所述储气罐的出气口连通。

[0007] 在本实用新型提供的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置中，所述保护

装置包括减压阀和/或逆止阀。
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[0008] 在本实用新型提供的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置中，所述连接

管路包括的所述压力出口端的数量为79个。

[0009] 在本实用新型提供的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置中，所述连接

管路由多根引压管线构成。

[0010] 在本实用新型提供的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置中，所述引压

管线为世伟洛克FM系列刚性软管。

[0011] 在本实用新型提供的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置中，所述调压

阀为自力式压力调压阀。

[0012] 在本实用新型提供的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置中，所述调压

阀的压力表的精度高于1.0。

[0013] 实施本实用新型提供的用于核电厂电气贯穿件的压力监测和调节装置，至少可以

达到以下有益效果：所述压力监测和调节装置包括连接管路、调压阀、保护装置、高精度压

力表、以及储气罐；所述连接管路包括多个压力出口端和一个与多个所述压力出口端相通

的压力入口端，每一个所述压力出口端用于与一个所述电气贯穿件的仪表接头处相连，所

述压力入口端与所述调压阀的出气口连通；所述调压阀的入气口与所述保护装置的出气口

连通；所述保护装置的入气口与所述储气罐连通；所述储气罐内充有氮气；所述高精度压力

表安装于所述保护装置与所述储气罐之间。其可对多个电气贯穿件的内部压力进行统一监

测，并且利用差压自动对内部压力小于规定值的电气贯穿件进行补气，从而极大的节省了

人力成本和时间成本，降低了工业安全风险。

附图说明

[0014] 图1为本实用新型较佳实施例的压力监测和调节装置的使用状态参考图。

[0015] 具体实施方式的附图标号说明：

[0016] 连接管路 1 调压阀 2

保护装置 3 高精度压力表 4

储气罐 5 第一引压管线 11

电气贯穿件 6 第二引压管线 12

具体实施方式

[0017] 为了对本实用新型的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图详细

说明本实用新型的具体实施方式。显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，

而不是全部的实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造

性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。

[0018] 如图1所示，为本实用新型提供的用于核电厂电气贯穿件6的压力监测和调节装置

的较佳实施例。

[0019] 首先，需要强调的是，所述压力监测和调节装置主要针对核电厂安全壳第三道屏

障——即安全壳的完成性监测来设计，普遍适用于国内外核电厂电缆贯穿件(即电气贯穿

件6)压力监测系统。

[0020] 所述压力监测和调节装置包括连接管路1、调压阀2、保护装置3、高精度压力表4、
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以及储气罐5；所述连接管路1包括多个压力出口端和一个与多个所述压力出口端相通的压

力入口端，每一个所述压力出口端用于与一个所述电气贯穿件6的仪表接头处相连，所述压

力入口端与所述调压阀2的出气口连通；所述调压阀2的入气口与所述保护装置3的出气口

连通；所述保护装置3的入气口与所述储气罐5连通；所述储气罐5内充有氮气；所述高精度

压力表4安装于所述保护装置3与所述储气罐5之间。

[0021] 本实施例中，所述储气罐5为固定式氮气储气罐5，其内部充有氮气，所述储气罐5

要求固定在作业人员容易到达的位置或区域，以便于定期巡检和维护。

[0022] 本实施例中，所述连接管路1包括的所述压力出口端的数量为79个。因为，在核电

厂的反应堆安全壳构筑物上有大量的电气贯穿件6的数量通常是79个。当然，本领域技术人

员可以根据实际情况的来选择确定所述连接管路1的压力出口端的数量。

[0023] 本实施例中，所述连接管路1由多根引压管线构成。具体的，包括79根一端分别与

79个所述电气贯穿件6的仪表接头处相连的第一引压管线11，一根同时与79根所述第一引

压管线11连通的第二引压管线12，所述第二引压管线12的一端与所述调压阀2的出气口连

通。

[0024] 本实施例中，所述引压管线为世伟洛克FM系列刚性软管。

[0025] 本实施例中，所述调压阀2为自力式压力调压阀，所述调压阀2上的压力表的精度

高于1.0。具体的，所述自力式压力调压阀采用的是浙江三方控制阀股份有限公司的ZZY型

自力式压力调压阀，无需外加电源，利用被调介质自身能量作为动力源，引入执行机构控制

阀芯位置来改变通流面积，改变两端的压差，从而使阀后压力稳定在给定值。所述调压阀2

与所述引压管线之间可采用焊接或法兰连接的方式连接。

[0026] 本实施例中，所述高精度压力表4的精度为0.1％。

[0027] 本实施例中，所述保护装置3为减压阀。当所述储气罐5内的压力过高而超出了所

述调压阀2的调控范围时，所述保护装置3可以对所述储气罐5内的压力进行预减压，从而对

所述调压阀2和整个所述压力监测和调节装置形成保护作用。当然，在其他实施例中，所述

保护装置3还可以包括止逆阀，如此所述保护装置3还可以起到防止所述连接管路1内氮气

逆流的作用。

[0028] 使用所述压力监测和调节装置时，先将所述连接管路1的79个所述压力出口端分

别与核电厂的反应堆安全壳构筑物上的79个所述电气贯穿件6进行连接后，然后利用所述

调压阀2将所述储气罐5内的氮气压力调至设定值压力。如此，只要定期观察所述调压阀2上

的压力表的读数，并根据所述高精度压力表4的读数对所述储气罐5进行定期巡检和维护，

即可保证单台机组的79块所述电气贯穿件6的内部压力满足监督大纲要求。另外，所述调压

阀2可依据与之连通的所述电气贯穿件6的内部压力的压降与所述设定值的差值进行自动

补气，待补气压力达到设定值后其阀门自行关闭停止补气。

[0029] 通过实际检验证明，通过采用本实施例提供的压力监测和调节装置：每个季度和

每个燃料循环期间进行电气贯穿件6密封性定期试验，每次可节省1.5h工作时间；补氮操作

可完全由自动补气装置替代；安全壳打压试验期间进行电气贯穿件6读数耗费的时间保守

估计可节约1h。总之，通过采用本实施例提供的压力监测和调节装置可极大的提高核电厂

的反应堆安全壳构筑物上电气贯穿件6的监测维护作业的安全性和经济性。

[0030] 实施本实用新型提供的压力监测和调节装置，具有以下有益效果：
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[0031] 1、所述压力监测和调节装置可对多个电气贯穿件6的内部压力进行统一监测，安

全壳打压试验期间无需一一对多个所述电气贯穿件6的压力表进行读数，只需要读取所述

调压阀2的数值即可，节省了大量的时间。

[0032] 2、所述压力监测和调节装置通过所述调压阀2利用差压自动对内部压力小于规定

值的电气贯穿件6进行补气，从而极大的节省了人力成本和时间成本，降低了工业安全风

险。

[0033] 3、所述储气罐5可固定在作业人员容易到达的位置或区域，减少狭小空间作业，可

避免成品踩踏、人员磕碰和窒息风险，降低工业安全风险。

[0034] 上面结合附图对本实用新型的实施例进行了描述，但是本实用新型并不局限于上

述的具体实施方式，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，而不是限制性的，本领域的普通

技术人员在本实用新型的启示下，在不脱离本实用新型宗旨和权利要求所保护的范围情况

下，还可做出很多形式，这些均属于本实用新型的保护之内。
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图1
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