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核电站用起重设备国产化 

Localization of the Hoisting Equipment Used for Nuclear Power Plants

宫本智 

（天津起重设备有限公司，天津 300220）  

在介绍了核电站用起重设备特点与类型、设备布局与应用等状况的基础上，介绍了目前核电站用起重设

备的国产化现状和今后达到全部国产化的必要性和可能性。 

核电站；起重设备；国产化 

Abstract: This article introduces the feature, type, layout and application etc. of 

hoisting equipment used for nuclear power plants. On the above bases, it also introduces 

the actual condition of the homemade hoisting equipment used for nuclear power plants and 

the necessity and possibility to achieve the entirely homemade hoisting equipment in the 

future.
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     核电站用起重设备虽然不是核电站的核心设备，但也是必不可少的重要设备之一。没有起重设备，

核电站的各种设备就无法进行安装架设；没有一些专用起重设备，核反应堆装卸料等环节就无法正常进

行，各个系统的设备也无法进行正常的检修与维护。 

      根据中国现有起重设备的设计开发、工艺制造、试验检测、安装架设与使用维护的技术水平与能

力，中国目前核电站用起重设备可以率先全部走向国产化。 

1 核电站用起重设备的特点 

1.1 特种设备——起重机 

1.1.1 特种设备 

     特种设备是指涉及生命安全、危险性较大的设备。《特种设备安全监察条例》中规定的特种设备有

以下3大类：其一为锅炉、压力容器和压力管道；其二为起重机（起重设备）和电梯；其三为客运索道和

大型娱乐设施等。核电站用起重设备均属于特种设备。 

1.1.2 特种设备的安全技术管理法规 

     作为特种设备之一的起重设备，其安全技术管理法规通常分为4层：第1层是法律，有《特种设备安

全监察条例》和《特种设备质量监督与安全监察规定》；第2层是规程，如GB6067《起重机械安全规程》

等；第3层是规范，如GB3811《起重机设计规范》；第4层是标准，有相应的起重机国家标准、行业标准

和企业标准。核电站用起重设备也必须在上述4层法规管理之下。 

1.1.3 特种设备起重机的安全技术管理环节 

     起重机的安全技术管理有以下3个主要环节：设计制造、安装架设和使用维护。 

     起重机制造厂必须有国家质量监督检验检疫总局颁发的制造许可证，否则不准生产供货。 

    起重机安装架设部门必须具有省、自治区、直辖市质量技术监督局颁发的起重机安装架设许可证方

可从事起重机安装架设工作。 

在用的起重设备必须由当地具有“特种设备行政许可鉴定”的评审机构(如起重机安全检查站、所)，经

检验或者复验合格，发放安全使用证以后方可使用。 

因此，核电站用起重设备必须由具有制造许可证的厂家生产，具有安装架设许可证的单位安装架设，并

持有安全使用证方可使用。 

1.2 核电站起重设备的分类 

1.2.1 按国际标准分类 

起重机分为4大类： 

(1) 塔式类型起重机，主要用于建筑工程； 

(2) 流动类型起重机，如汽车、轮胎和履带起重机，主要用于土木建设工程等； 

(3) 臂架式类型起重机，如通用桥式或门式起重机和葫芦式起重机等； 

(4) 桥门式类型起重机，如海港用门座起重机，主要用于装卸作业。 
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核电站所用的起重设备均属于桥门式类起重机，其中大部分为葫芦式起重机，国外多称为Hoist Crane。 

1.2.2 按用途分类 

核电站用起重设备按用途分类有以下3大类： 

(1) 安装架设设备用起重机，如407 t环轨起重机(环吊)、380 t门式起重机等； 

(2) 运行作业用起重机，如10/2 t换料门式起重机等； 

(3) 设备维护检修用起重机，如各种葫芦式起重机等。 

1.2.3 核级起重机分类 

用来吊运可能直接或间接引起放射性释放的危险载荷的起重设备，称为核级起重机。 

核极起重机按使用场合、吊运核危险载荷用途与类型之不同可分为核燃料起重机、核乏料起重机和核废

料起重机3类。 

根据吊运具有直接或间接放射性危险的特点，按载荷的危险程度和安全可靠程度，核级起重机又可以分

为一级、二级和三级3种不同级别的核级起重机。 

1.3 核电站用起重设备的综合特点 

1.3.1 使用环境的特殊化 

核电站用起重设备工作环境为海边或河边，空气腐蚀性大，工作环境湿度大，因而对起重设备要求能耐

腐蚀。 

核岛内主要起重设备处于有可能直接或者间接引起核放射危险或者放射性释放物污染的工作环境中。 

1.3.2 使用性能要求安全可靠、准确性高 

核电站用主要起重设备是用来吊运核燃料、核乏料或核废料等危险载荷，或是吊装检修贵重大型设备

等，为此要求起重设备必须安全、可靠，动作要求要平衡，定位要准确。 

1.3.3 使用频率低，工作级别低 

核电站用起重设备绝大多数是用来吊运安装设备或检修设备用，往往设备安装完工后长期处于停用空闲

状态，即使作为检修设备用，多为1年用1次甚至10年、8年用1次，甚至作为运行作业用的核级起重设

备，使用也并不频繁。 

起重机按使用频繁程度和吊运载荷的轻重程度，又可分为8级，即A1～A8级，根据核电站用起重设备工作

特点，其工作级别应在A4级以下，设计时不必过于保守，以防因保守而体积过大影响与土建之间的极限

尺寸。 

1.3.4 品种、类别繁多，数量大 

以岭澳核电站为例，一座2×100万kW标准核电站，需拥有10余种不同结构类型及功能的起重设备，重量

0.05～407 t，跨度2.6～42.6 m，有简单手动起重机，也有完全自动化操作的核级起重机，共计250余

台。 

2 岭澳核电站起重设备概况 

岭澳核电站使用的起重设备按名称分有15种，计257台，起重量0.05～407 t,跨度2.6～42.6 m。其中葫

芦式起重机(以手拉葫芦、环链电动葫芦和钢丝绳电动葫芦作为起升机构的起重设备统称为葫芦起重机)

有239台，葫芦式起重机中拥有6台核级葫芦式起重机。葫芦式起重机占整个起重设备台数的92.9%，但是

从起重量总数计仅占总起重量的21.5%。 

3 岭澳核电站起重设备的国产化 

以岭澳核电站一期工程为例，核电站起重设备习惯以起重量G=40 t为界限来划分起重机类别，即起重量G

≤40 t的各种类型起重机称为小型起重设备(通常称PTP4小吊车)，G＞40 t的称为大型起重设备。在岭澳

核电站从国内外采购的257台起重设备中，大型起重设备仅占13台，其中有12台是从国外进口的，国产产

品仅有1台(G=63 t)。 

由于岭澳核电站采取核岛、常规岛和BOP三大系统分别分包采购设备，所以才有常规岛各种起重设备统一

由芬兰KON公司进口；BOP系统全部采用国产起重设备；核岛的大型起重设备及核燃料厂房内的全部起重

设备统一由法国进口，其它起重设备采用国产起重设备。 

岭澳核电站一期工程中，凡是起重量较大、技术含量较高的起重设备均采取进口，如407 t环吊，130 t

容器吊、380 t门吊、185 t超大跨桥吊和核级2 t核乏料吊、5/2 t核辅助吊及10/2 t核换料吊等。只有

部分用于安装、检修设备和BOP厂房中的起重设备采用国产设备。 

岭澳核电站一期工程共进口59台起重设备，按设备台数计，仅占23%；国产起重设备总起重量为593 t，

占总起重量3 526.1 t的16.8%，估计进口起重设备的采购值将占起重设备总采购值的90%以上，可见岭澳

核电站一期工程在起重设备国产化方面虽然有一定的突破，但国产化的力度不大，国产化率还是相当低

的。 

4 核电站用起重设备的国产化 

4.1 核电站用起重设备国产化的必要性 

克服以往走过采用多种堆型、多国引进技术的弯路，在已有大亚湾核电站采用中外双堆建造与调试共同

管理、外方负责的模式和岭澳核电站以我为主、外方咨询、中方负责的运营管理模式的基础上，目前即

将投入的核电建设将达到70%以上的核电设备国产化率。充分利用国内条件，发挥自己的能力，将核电建

设达到100%全部国产化才是我国核电大发展的重要目标。 

作为核电站设备安装架设、电厂运行和设备检修必不可少的起重设备，同样也应该达到全部国产化。 



4.2 核电站用起重设备国产化的可能性 

中国现有的起重设备制造厂，完全有能力设计制造出核电站用的各种起重设备。 

4.2.1 中国已具有较规范的起重机设计规范、规程和准则 

中国当前已有相当成熟的起重机设计规范(GB3811)，起重机械安全规程(GB6065)和各种类型起重设备的

国家或行业标准。特别是EJ/180/—1993《核电厂专用起重机设计准则》已能充分指导环吊、容器吊和各

种核级吊的设计。中国从事起重设计开发的专业人员水平并不比国外差，拥有起重运输机械专业的大专

院校、研究所、设计院数目可观，技术力量十分雄厚。 

4.2.2 中国已有法制化的特种设备安全监察条例 

中国目前已将起重设备的设计制造、试验检测、安装架设和使用维护，实行法制化管理，即制造厂必须

有制造许可证，各种产品已有相应型式的试验细则，安装架设必须有安装架设许可证，在用起重设备必

须有安全使用证。 

4.2.3 中国已具有雄厚的起重设备制造实力 

经考察调研，岭澳核电站所用的起重设备，均属于桥门式起重机，其中除了13台大型桥门式起重机外，

其余均属于葫芦式起重机。目前国内已拥有通用桥门式起重机和葫芦式起重机制造许可证的厂家众多。 

核电站起重设备中，除了标准EJ/1801-1999《核电厂专用起重设计准则》中规定407 t环吊、130t容器吊

(与核安全无关)和10/2 t换料吊、5/2 t核辅吊及2 t核乏料吊(与核安全有关的核级吊)之外，其它起重

设备均为通用标准型起重机，按核电要求稍加改进即可以供货。其中大连起重工起重集团公司曾经为支

援巴基斯坦恰希玛核电站，制造过环轨起重机，为核工业404厂制造过130 t核乏料容器起重机 ；天津起

重设备有限公司曾为大亚湾和岭澳核电站的核岛提供除核燃料室外所有PTP4各种小型葫芦式起重机，还

为大亚湾核电站BOP系统提供过全部起重设备。另外，天津起重机厂还曾为404厂提供过10/2 t门式核乏

料周转装卸起重机。由此可见，中国目前已完全具有设计制造和安装架设核电站用起重设备的能力和条

件。 

4.3 对国产化的几点建议与展望 

4.3.1 加快国产化步伐 

核电站用起重设备走向国产化势在必行，目前国内起重设备生产企业、相关的大专院校、科研院所众

多，完全有条件、有能力自行设计开发、生产制造出核电站用起重设备，完全可以率先达到全部国产

化。 

4.3.2 向标准化方向发展 

随着核电的大发展，核电必然要向标准化核电站方向迈进，核电站用各种设备也必然要走向标准化，以

利选型、设计、制造、配套、维护等。 

4.3.3 向专业化方向发展 

根据核电站用起重设备的不同类型与品种，起重吨位大小和技术含量高低及复杂程度，可以合理安排选

择好各专业制造厂进行分工，进行专业化生产供货。 

4.3.4 向合作化方向发展 

对于核电站专用大型或核级起重机，必要时也可以采取国内外联合设计、制造、调试或采取外来图纸国

内加工制造的多种合作方式，逐步加大国产化直到完全国产化。 

4.3.5 向定点化方向发展 

在专业化生产核电站用起重设备的基础上，注意培养、选择、确定定点供货的生产厂，以利于核电站用

起重设备的质量保证和备品备件的供应。 
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