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核燃料元件无损检测人员培训要求
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&! 范围

本标准规定了核燃料元件无损检测人员技术培训的管理要求和教学要求!

本标准适用于核燃料元件无损检测人员的技术培训"也适用于核材料无损检测人员的技术培训!)引用

标准 下列标准所包含的条文"通过在本标准中引用而构成为本标准的条文!本标准出版时"所示版本均为有

效!所有标准都会被修订"使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性!

T>8,,*一&&无损检测人员技术资格鉴定通则

核总电发##88&$’号核工业无损检测人员资格鉴定管理办法

)! 定义

本标准采用下列定义!

燃料元件无损检测人员L‘CZCZC3CG\2H!aCQ[RGGCZ
利用无损检测方法对辐照前后的燃料元件%燃料组件%堆芯相关组件%放射性同位素靶件"以及相关材料

等进行质量检测的人员!

*! 管理要求

,$#! 培训机构

,$#$#! 燃料元件无损检测人员的培训机构应具备以下的培训条件&

;$有足够的负责处理日常事务的工作人员’

@$有一套完整的规章制度和相应的管理程序’

A$有核燃料元件常规无损检测方法的教学大纲%培训教材和培训考试题库’

B$有核燃料元件常规无损检测方法的理论和实践培训教师’

C$有理论培训教室及其相应的教室设施和教学器具’

L$有实践培训和操作考试场所"以及按培训和考试要求配置的试样%仪器和设备!

,$#$)! 燃料元件无损检测人员的专业培训机构必须向核工业无损检测人员资格鉴定委员会(以下简称

)鉴委会u$申请"核准后方可从事该专业技术培训!

,$#$+! 燃料元件无损检测人员的培训机构应在鉴委会的监督管理下"根据核燃料元件无损检测的特点

和需要"有计划地开展专业技术培训!

,$#$,! 燃料元件无损检测人员的培训机构在每次培训前必须向鉴委会提出申办报告"获准 后"方 可 开

展培训工作!

,$)! 培训教师

,$)$#! 对0级(初级$人员培训"理论培训教师应已获得无损检测技术或相关技术领域的工程师及其以

上职称"实践培训教师须同时持有有效的相应检测方法的0级以上的无损检测资格证书’而对0级(中级$和

级(高级$人员培训"理论培训教师则应获得高级工程师及其以上职称"其中0级实践培训教师须同时持有有



效的相应检测方法的级无损检测资格证书!

,$)$)! 培训教师应正在所培训的技术领域工作且已连续工作五年以上!

,$)$+! 培训教师的人员组成应相对稳定!

,$+! 培训人员

,$+$#! 接受培训的人员应具有一定的学历和实践 经 历!申 请u核 工 业 部 门 技 术 资 格 证 书"核 材 料 元 件

无损检测专业#u取证的各级培训人员的学历和实践经历应符合$核工业无损检测人员资格鉴定管理办法,$

#的规定%其中从事燃料元件无损检测的实践时间%# 级和 & 级人员应达到规定时间的一半以上%而级人员

应在二年以上!

,$+$)! 只申请u通用技术资格证书u取证的培训学员%其学历和实践经历可按T>8,,*?&&*$+的规

定%而不取证的学员则可适当放宽要求!

,$,! 培训考试

培训机构应协助鉴委会或其授权组建的考核小组安排培训后的资格鉴定考试!培训考试要求按$核工业

无损检测人员资格鉴定管理办法&第*章规定执行!

,$*! 培训证书

培训机构应在培训后向学员 颁 发 结 业 证 书%并 为 考 试 合 格 者 向 鉴 委 会 申 请 办 理u通 用 技 术 资 格 证 书u

或u核工业部门技术资格证书u!

,$’! 培训档案

培训机构应保存历次培训活动的档案资料%主要包括下述原件或复印件’

;#培训计划及培训申办报告(!@#培训课程表(!A#培训学员表(!B#培训教师表(!C#考核组成员表(

L#考题或试卷(!M#考核成绩登记总表(!N#培训工作总结(!D#学员证明材料等其它有必要保存的资料!

#! 教学要求

*$#! 培训专业

培训专业按核燃料元件无损检测的常规方法分为以下六种’

;#超声检测(!@#射线检测(!A#泄漏检测(!B#涡流检测(!C#渗透检测(!L#目视检测!

*$)! 培训等级

培训等级分为 ’ 级"高级#)& 级"中级#和 # 级"初级#三个等级!各级人员培训内容%其深度和广度不

同!& 级应偏重实践%’ 级应理论与实践并重%’ 级应偏重理论和管理!培训后各级人员的技术能力 应 符 合

$核工业无损检测人员资格鉴定管理办法#+$)相应的技术要求!

*$+! 培训学时

# 级和 & 级人员的培训总学时应符合$核工业无损检测人员资格鉴定管理办法#,$)$#的规定%理论与

实践两部分的学时比例%# 级人员宜#’#"见T>8,,*?&&的*$)$##%& 级人员宜)’#"见$核工业无损检测

人员资格鉴定管理办法&的,$)$##!而 ’ 级人员的培训学时不作专门规定!

*$,! 培训软件

*$,$#! 教学大纲

教学大纲应包括无损检测基础知识"见*$’#和燃料元件无损检测方法"见*$7#两大部分!教学大纲所

规定培训的理论和实践内容除通用检测技术外%在核工业专业检测技术方面应符合*$’$,$+)*$’$’$))

*$’$7$)和*$7的要求!

*$,$)! 培训教材

培训教材应根据教学大纲编写!
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*$,$+! 培训考试题库

培训考试题库应按*$,$#的要求和*$,$)的内容编写!

*$,$,! 培训软件的审定

教学大纲"培训教材"培训考试题库等应经专家评审 定 稿#其 中 教 学 大 纲 应 在 正 式 使 用 前 得 到 鉴 委 会 的

审查批准!

*$*! 培训硬件

*$*$#! 仪器和设备

培选用的无损检测仪器和设备#应在培训前试验证实其性能和功能满足培训要求#仪器和设备应具有相

应的产品合格证书和必要的计量检定证书!

*$*$)! 专用试样

培训专用试样应按培训要求专门设计和研制!需要计量的专用试样应有有效的计量检定合格证书!

培训专用试样不得与考试专用试样混用!

*$’! 无损检测基础知识

*$’$#! 课程要求

应以课堂讲授为主#参观实习为辅#对各种无损检测方法的0级和 & 级学员进行基础培训!要求学员初

步了解无损检测常规方法#并基本掌握核燃料元件无损检测所必需的相关知识!

*$’$)! 课程和课时分配

课程和课时分配见表#!

表#! 无损检测基础知识课程和课时分配

课程内容
学时

# 级 & 级

无损检测概论 + ’
燃料元件工艺 # )
质量与标准化 # )

辐射防护 # )
反应堆 # #)

总计 7 #,

*$’$+! 无损检测概论

*$’$+$#! 课程内容至少应包括普通工业部和核工业燃料元件领域常用的七种无损检测方法$

;%超声检测&@%射线检测&A%泄漏检测&B%涡流检测&C%渗透检测&L%目视检测&M%磁粉检测!

*$’$+$)! 每种无损检测方法至少应包括以下内容$

;%方法的基本原理&@%常用的检测装置&A%重要的检测技术&B%适用性与局限性!

*$’$,! 燃料元件工艺

*$’$,$#! 课程内容应包括一般金属材料的工艺知识#燃料元件及其常用材料的工艺知识!

*$’$,$)! 一般金属材料的工艺知识应包括以下内容$

;%金属和合金的组织结构&

@%金属及合金的物理性能和机械性能&

A%热处理原理与方法&

B%制造工艺及其所造成的常见缺陷&

C%使用状态及其所造成的常见缺陷!
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*$’$,$+! 燃料元件及其常用材料的工艺知识应包括的内容!

;"铀及其合金#

@"二氧化铀及铀的化合物#

A"燃料元件芯体的制备#

B"常用包壳材料及包壳制造工艺$

*$’$*! 质量与标准化

*$’$*$#!课程内容对#级和&级人员应限于无损检测关系密切的质量与标准化基本概念$对’级人

员%培训则应侧重有关无损检测的法规&核安全法规&标准&规范和规程的应用与制定$

*$’$*$)! 课程应包括以下内容!

;"质量知识#@"计量知识#A"标准化知识$

*$’$’! 辐射防护

*$’$’$#! 课程内容应着重辐射防护的基本方法$

*$’$’$)! 课程应包括以下内容!

;"电离辐射的特征#

@"电离辐射的生物效应#

A"常用物理量及其单位#

B"辐射防护标准#

C"辐射防护的基本方法$

*$’$7! 反应堆

*$’$7$#! 课程要求了解反应堆工作环境对燃料元件的使用所提出的特殊质量要求和检测要求$

*$’$7$)! 课程应包括以下内容!

;"反应堆原理#!@"反应堆分类#!A"对反应堆材料和部件的特殊要求#!B"反应堆材料和部件的无损

检测特点$

*$7! 燃料元件无损检测方法

*$7$#! 课程要求

应以压水堆电站元件和研究试验堆元件为主%按符合教学大纲要求的培训教材进行理论和实践培训$

*$7$)! 课时分配

# 级和 & 级人员培训总学时应符合*$+的要求$其中燃料元件无损检测应不少于总学时的四分之一$

*$7$+! 超声检测

除通用检测技术外%燃料元件超声检测还应培训以下内容!

;"核级管材&棒材和板材的超声探伤’# 级&& 级"#

@"包壳和芯体结合质量的超声检测’# 级&& 级"#

A"铀锭及其它放射性材料工件的超声探伤’# 级&& 级"#

B"辐照后燃料元件及压水堆堆芯相关组件的超声检测’# 级&& 级"#

C"超声检测标准和规程’& 级"$

*$7$,! 射线检测

除通用检测技术外%燃料元件射线检测还应培训以下内容!

;"燃料元件的焊缝K射线精密探伤’# 级&& 级"#

@"燃料元件芯体及内部结构的透视检查技术’# 级&& 级"#
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A!=射线法检查芯体密度及其均匀性"# 级#& 级!$

B!=射线检查放射性同位素富集度及其分布"# 级#& 级!$

C!中子照相检验技术"& 级!$

L!射线检测标准和规程"& 级!%

*$7$*! 泄漏检测

除通用检测技术外&燃料元件泄漏检测还应培训以下内容’

;!气泡检漏"# 级#& 级!$

@!氦质谱检漏"# 级#& 级!$

A!检漏标准和规程"& 级!%

*$7! 涡流检测

除通用检测技术外&燃料元件涡流检测还应培训以下内容’

;!核级管材#板材和棒材的涡流探伤"# 级#& 级!$

@!包壳与镀层的涡流测厚"# 级#& 级!$

A!涡流检测标准和规程"& 级!%

*$7$7! 渗透检测

除通用检测技术外&燃料元件渗透检测还应培训以下内容’

;!燃料元件表面缺陷检测"# 级#& 级!$

@!燃料组件及其零部件的焊缝表面缺陷检测"# 级#& 级!$

A!渗透检测标准和规程"& 级!%

*$7$&! 目视检测除通用检测技术外&燃料元件目视检测还应培训以下内容’

;!辐照后燃料元件包壳的热室和水下目视检查"# 级#& 级!$

@!目视检查标准和规程"& 级!

注’’ 级培训内容可参考*$7$+!*$7$&&但不作专门规定%

*$&! 无损检测新方法和新技术

本标准对无损检测新方法和新技术不作要求&但提倡在培训中尽可能予以介绍%
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