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前  言 

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国放射性污染防治法》《中华人民

共和国核安全法》，防治放射性物质污染，保障人体健康，保护生态环境，规范放射性物品

运输容器提升和栓系装置的安全要求，制定本标准。 

本标准是与《放射性物品安全运输规程》（GB 11806）配套的标准，规定了放射性物品

运输容器提升和栓系装置的设计、制造、验收和维修维护等安全要求。 

本标准为首次发布。 

本标准由生态环境部辐射源安全监管司、法规与标准司组织制订。 

本标准起草单位：中机生产力促进中心有限公司、中广核铀业发展有限公司 

本标准由生态环境部 20xx 年 x 月 x 日批准。 

本标准自 20xx 年 x 月 x 日起实施。 

本标准由生态环境部解释。
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放射性物品运输容器提升和栓系装置安全要求 

1  适用范围 

本标准规定了放射性物品运输容器（以下简称容器）提升和栓系装置的设计、制造、验

收和维修维护等安全要求。 

本标准适用于容器提升和栓系装置的安全设计与评价。 

2  规范性引用文件 

本标准引用了下列文件或其中的条款。凡是注明日期的引用文件，仅限日期的版本适用

于本标准。凡是未注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。 

GB 11806 放射性物品安全运输规程 

HJ 1187 放射性物品运输核与辐射安全分析报告书格式和内容 

HJ 1201 放射性物品运输容器防脆性断裂的安全设计指南 

NB/T 20450 压水堆核电厂核岛机械设备焊接另一规范 

GB/T 3811 起重机设计规范 

3  术语和定义 

下列术语、符号和定义适用于本标准。 

3.1 

提升装置 lifting devices 

容器上专门设计用于搬运容器的承载装置，如：耳轴系统。 

3.2 

栓系装置 retention devices 

和货包本体连接的用于将货包固定在运输工具上的装置。 

3.3 

承载部件 load-bearing member 

容器提升装置承载时，应力状态发生变化的部件。 

3.4 

双承载路径提升系统 dual-load-path hoisting system 

提升装置提升容器的两条不同承载路径，每条路径都能够提升容器，两条路径同时工作

时，容器不会因单个部件失效导致其发生不受控制的移动。 

3.5 

最大提升质量 maximum lifting mass 

提升过程中由提升装置承载的容器最大质量。 

3.6 

运输总质量 total transporting mass  

运输过程中由栓系装置承载的货包最大质量。 

3.7 

应力设计系数 stress design factor 

材料的许用应力与实际承受应力之比。 
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4  设计 

4.1  总则 

4.1.1  提升和栓系装置可通过焊接、过盈配合、螺栓连接、螺纹连接或这些方法的组合与

容器本体固定。 

   

a）焊接耳轴           b）可拆卸耳轴（螺栓连接）     c）可拆卸耳轴（螺纹连接） 

1-焊缝；2-耳轴；3-容器本体；4-连接螺栓； 

5-容器本体螺纹；6-可拆卸耳轴底板；7-可拆卸耳轴的承剪段；8-容器外壳 

图 4.1.1-1 提升和栓系装置示例 

4.1.2  设计单位应根据需要确定提升和栓系装置表面粗糙度要求，除非必要，否则结构应

避免孔洞、空腔，保证截面连续性，便于去污冲洗。 

4.1.3 提升和栓系装置的设计应保证在 GB 11806 规定的温度范围内使用，应特别考虑热应

力的影响。 

4.1.4  设计的提升装置应确保将容器重量均匀分布在所有承载连接点上。 

4.1.5  容器栓系装置应满足 GB 11806 第 7.3.2 条的要求。 

4.1.6  有色金属或合金钢，如铝、不锈钢或镍合金，除非采购方指定，否则不得涂装。 

4.1.7  在与采购方指定的去污材料兼容的情况下，经采购方同意时，设计单位可指定镀锌、

镉、铬或镍层。 

4.1.8  对于螺栓固定的提升和栓系装置，需要规定螺栓拧紧顺序和拧紧力矩，直至最终拧

紧。 

4.2  设计要求 

4.2.1  非乏燃料容器提升装置 

非乏燃料容器提升装置应对每条承载路径的承载能力进行评价，每条承载路径承载部件

承受最大提升质量的三倍载荷时，不应导致总剪应力或最大拉应力超过其结构材料的屈服强

度；承受最大提升质量的五倍载荷时，不应导致总剪应力或最大拉应力超过其结构材料的抗

拉强度。 

当使用屈服强度超过其抗拉强度 80%的材料时，每种提升工况都应特殊考虑，在这种
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情况下，设计单位应确保材料具有足够的断裂韧性。 

4.2.2  乏燃料容器提升装置 

4.2.2.1  采用增大应力设计系数的单承载路径提升装置，其承载部件的设计至少应为非乏

燃料容器单承载路径提升装置正常应力设计系数的两倍。即：单承载路径承载部件承受最大

提升质量的六倍载荷时，不应导致总剪应力或最大拉应力超过其结构材料的屈服强度；承受

最大提升质量的十倍载荷时，不应导致总剪应力或最大拉应力超过其结构材料的抗拉强度。 

4.2.2.2  双承载路径提升系统应提供两条独立且不同的承载路径，如果一条路径失效，第

二条路径应继续保持将容器搬运至指定区域。 

4.2.2.3  双承载路径提升系统的设计应使每条承载路径承载部件支撑三倍最大提升质量

时，不导致总剪应力或最大拉应力超过其结构材料的屈服强度；承受最大提升质量的五倍载

荷时，不导致总剪应力或最大拉应力超过其结构材料的抗拉强度。同时考虑由于一条承载路

径失效而造成冲击载荷的情况下，应力也不超过材料的屈服强度。 

4.2.2.4  如果双承载路径之一失效，容器的重量会从一条承载路径转移到另一条承载路径，

任何预期的应力增加都应在所有部件应力设计限制范围内。 

4.2.3 栓系装置 

栓系装置必须能够承受常规运输条件下的最大力，并且在货包任何材料上产生的应力不

超过其屈服强度。 

4.2.4  脆性断裂 

除非免除评价，否则当材料、焊缝、热影响区在低温下易发生脆性断裂时，应按照HJ 1201

进行防脆性断裂评价。 

4.2.5  疲劳强度 

4.2.5.1  寿期内需要多次提升、运输的容器，应考虑循环应力引起的疲劳效应。 

4.2.5.2  疲劳分析时应考虑峰值应力、局部结构不连续等造成的疲劳强度减弱，以及所用

材料的设计疲劳曲线。 

4.2.5.3  在假定可能疲劳失效的情况下，设计时应考虑定期对提升和栓系装置进行无损检

验的可行性，并在容器维修大纲中规定适当的检验试验方法。 

4.3  设计分析方法 

4.3.1  提升和栓系装置的设计分析应包括强度分析和疲劳分析。如有必要，应考虑脆性断

裂和结构稳定性等问题。 

4.3.2  设计分析方法有以下几种： 

a）解析法； 

b）有限元分析； 

c）二者的结合。 

4.4  材料要求 

4.4.1  提升和栓系装置的材料应避免腐蚀，包括应力腐蚀开裂，需要注意包括但不限于以

下事项： 
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a）装载环境； 

b）运输或贮存期间的环境条件； 

c）螺栓润滑脂、密封剂； 

d）原电池反应； 

e）和易受应力腐蚀开裂材料（如不锈钢）的接触材料（胶带、记号笔、液体渗透剂等）

中所含总氯化物应少于 250ppm。 

4.4.2  建议提升和栓系装置采用耐腐蚀钢。如果采用碳钢为基体的不锈钢堆焊层，堆焊层

不承担结构强度。 

4.4.3  如果提升和栓系装置使用铁素体钢，必须确保材料具有足够的延展性和韧性。 

4.4.4  应考虑提升和栓系装置与容器接口配合和材料的兼容性，最大程度减小零部件装配

引起的表面不相容，如咬死。 

4.4.5  如果需要对提升和栓系装置材料进行断裂力学分析，应规定材料的断裂韧度，如

KIC。 

4.4.6  如果需要对提升和栓系装置材料进行晶间腐蚀试验，设计单位应规定试验相关要求。 

4.5  设计载荷 

4.5.1  提升装置载荷 

设计单位可以考虑在容器上使用不同数量的承载部件，以满足不同的提升要求。当四个

（或更多）承载部件共同受力时，在没有正当理由的情况下，应认为载荷仅由两个对角的承

载部件承担。 

设计单位应确定所有可能允许的提升工况，并对工况进行定义，包括： 

a）最大载荷； 

b）载荷方向； 

c）部件承载面积； 

d）承载部件数量。 

4.5.2  栓系装置载荷 

设计单位可以考虑在容器上使用不同数量的承载部件，以满足不同的运输要求。 

设计单位应考虑运输过程中所有合理可预见的容器装载方向，以确定最严苛的载荷组

合，并应对每个载荷工况进行定义，包括： 

a）最大载荷； 

b）载荷方向； 

c）部件承载面积； 

d）承载部件数量。 

施加的最大载荷应为货包最大质量乘以 HJ 1187 附录 A 表 A.1 中的加速度因子。在充分

论证的条件下，也可使用其它加速度因子，同时也需要考虑重力加速度的影响。 

4.5.3 疲劳分析的载荷循环 

设计单位应考虑到，由于运输、提升或两者结合时的循环应力引起的疲劳效应，疲劳分

析应考虑提升和栓系装置的使用寿命以及运输、提升操作的载荷组合。 

由于不可能规定通用的有效载荷周期，因此必须根据所要求的运输方式以及预计运输周
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期和次数来确定。除了实验测定运输周期外，还可参考已公布的测量数据。 

4.5.4  螺栓预应力 

如果提升和栓系装置含有螺栓，应根据螺栓连接类型和受力方式，考虑螺栓的最小预紧

力，以避免在操作过程中螺栓的松动和滑动。螺栓的预紧力会因装配方法、温度变化等因素

不同。 

5  制造 

5.1  制造和装配 

5.1.1  在研磨、切割或用钢丝刷刷不锈钢时，应注意工具是兼容性材料，不携带可能附着

或嵌入不锈钢表面的外来金属。 

5.1.2  不锈钢热切割时，禁止使用铁粉，以防止不锈钢成分被污染。 

5.1.3  对于焊接的提升和栓系装置，应规定所有基体材料和填充金属，焊接工艺评定可参

照 NB/T 20450 系列标准或其他等效标准执行。 

5.1.4  初始制造后不进行定期检查或拆卸的机械接头四周应进行密封焊接。 

5.1.5  提升和栓系装置表面涂层应满足设计单位规定的设计制造要求。 

5.1.6  必须标记的材料应采用不会导致有害污染或明显不连续的方法进行标记。如果设计

规范不禁止冲压，则应通过钝头连续点或钝头间断点模具冲压完成。 

5.2  制造和装配过程中的检验 

5.2.1  尺寸和外观检查 

应对提升和栓系装置进行检查，以确保符合设计图纸要求，包括但不限于以下内容： 

a）特征尺寸和公差； 

b）表面粗糙度； 

c）螺栓和螺纹孔的螺纹测量。 

5.2.2  无损检验 

5.2.2.1  无损检验项目和验收要求应满足设计文件以及 NB/T 20450 或其他等效标准的要

求。 

5.2.2.2  在进行任何重要制造之前，应对所有材料进行内部缺陷检验。如果在制造过程中

进行热处理，则应在之后进行无损检验。 

5.2.2.3  如果需要，应在最终机加工后对栓系和提升装置组件进行进一步的 PT 或 MT 检

验。 

5.2.2.4  对于通过焊接连接的提升和栓系装置，在焊接过程中应进行分层 PT 检验，在完

成焊接或任何涉及热的后续处理工艺（如：消除应力、灌铅）后，应对焊缝和热影响区进行

UT 检验，如果无法进行 UT 检验，连接焊缝和热影响区表面都应进行 PT 或 MT 检验。 
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5.3  验收试验 

5.3.1  非乏燃料容器提升装置验收试验 

5.3.1.1  静载试验 

a）每一条承载路径应承受至少 1.5 倍的最大提升质量。 

b）将容器提升到规定位置后载荷保持时间不低于 10 分钟。 

c）目视检查不允许有变形，试验前、后均应对提升装置及其接合部位按照 5.2.2.1 节进

行相应的表面 PT 或 MT 检验。 

d）对于螺栓连接的提升装置，应在静态载荷试验后重新检查螺栓的拧紧力矩。 

5.3.1.2  动载试验 

a）根据 GB/T 3811 的要求，每一条提升路径应承受至少 1.1 倍的最大提升质量。将容

器往复提升 3 次，每次提升行程不小于 2.5m，提升速度不小于 12m/min。 

b）目视检查时不允许有变形，试验前、后均应对提升装置及其接合部位按照 5.2.2.1 节

进行 PT 或 MT 检验。 

5.3.2  乏燃料容器提升装置验收试验 

乏燃料容器验收试验应按照下列之一进行： 

a）如设计单位按照 4.2.2.1 节进行设计，验收试验应按照 5.3.1.1 节进行，但试验载荷应

为最大提升质量的 3 倍。 

b）如设计单位按照 4.2.2.2 节进行设计，验收试验应按照 5.3.1.1 节进行，其中，双承载

路径提升系统中的每条路径均应单独进行试验，试验载荷等于最大提升质量的 1.5 倍。 

6  维修维护 

6.1  概述 

6.1.1  维护应包括定期检查、定期试验、零部件更换或维修。 

6.1.2  设计单位应编制维修大纲，并按照维修大纲对提升和栓系装置进行维护。 

6.1.3  设计单位应确保环境、材料和应力组合不会造成提升和栓系装置应力腐蚀开裂，如

无法避免，设计单位应规定检查和维修要求。 

6.2  定期检查 

6.2.1  应检查提升和栓系装置表面，以确保其满足设计要求，且不存在导致疲劳失效或脆

性断裂的损坏和腐蚀。 

6.2.2  应检查与连接螺栓配合的容器本体内螺纹以及重复使用的连接螺纹，以确保能够将

提升和栓系装置固定在运输容器预定位置。 

6.2.3  应检查提升和栓系装置主要特征尺寸，以确保符合使用限制。 

6.2.4  如果提升和栓系装置设计中包括密封区域，则应对这些区域进行检查，以确保密封

区域的完整性。如果可行，应考虑对密封件进行功能试验。 
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6.3  定期试验 

6.3.1  容器提升装置的每条承载路径，原则上需要每年进行一次静载试验，周期最长不超

过 14 个月，试验按照 5.3.1.1 节的要求进行；如表面清洁度和条件允许，也可对承载焊缝和

危险区域进行尺寸检查、目视检验和无损检验来代替载荷试验。 

6.3.2  如提升和栓系装置未使用时间超过一年，则无需进行定期试验，在使用之前进行试

验即可。 

6.4  更换部件和维修 

6.4.1  应考虑在特定周期内更换在用部件（耳轴或连接螺栓）。 

6.4.2  应拆除并更换已损坏的部件，更换部件后的提升和栓系装置性能应满足设计要求，

当更换主要部件时，应进行 5.3 节规定的验收试验。螺栓的更换应按照维修大纲实施。 

6.4.3  提升和栓系装置的所有维修应进行设计、实施、试验和验证，以确保满足设计标准

的所有要求。 

6.4.4  容器在重大维修或设计变更后、再次使用前应进行 5.3 节规定的验收试验。重大维

修或变更是指其中承载构件在经受 150°C 以上的加热条件下进行的维修或设计变更，如更

换或去除大量金属、除表面修复以外的焊接和金属的塑性变形等。 

 

 

 


