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0 引言

危险品种类繁多，用途广泛，是工业、农业、医药、能源、

服装和日化等行业的基础原料。据悉，我国是危险品生产

和使用大国；每天有近 300 万吨的危险品通过公路运输，

这些危险品种类繁多、理化性质复杂，运输过程中一旦发

生事故，容易造成较大的人员伤亡和财产损失。2012 年包

茂高速 8.26事故、2014年晋济高速 3.1事故和沪昆高速 7.19
事故、2015 年荣乌高速 1.16 事故、2017 年滨州 8.7 事故

教训惨痛，常压罐车罐体的本质安全成为了领导关心、公

众关注、舆论关切的焦点问题，也推动了政府主管部门的

管理更新。事故频发加快了国家对常压液体危险货物罐式

车辆治理决心和治理速度，2018 年国务院办公厅印发《推

进运输结构调整三年行动计划（2018-2020）》, 2019 年《国

务院办公厅转发交通运输部等部门关于加快道路货物行业

转型升级促进高质量发展的意见》再次提出开展常压液体

危险货物运输罐车专项治理的要求，2020 年国务院安委会

印发《全国安全生产专项治理三年行动计划》，进一步明

确部署开展常压液体危险货物运输罐车专项治理的要求，

2020 年交通运输部、工业和信息化部、公安部和市场监管

总局四部委联合发布交运发［2021］35 号文《常压液体危

险货物罐车治理工作方案》，此文件 2021 年 6 月 1 日实施

生效。治理工作进入实施阶段，在近 6 个月的时间内，中

国船级社质量认证公司对出厂检验和定期检验出现的几个

共性问题进行分析解剖，帮助制造企业和检验机构提高认

识，便于借鉴和参考。

1 出厂检验

使用单位为达到运输效益的最大化，要求“容积大、

质量轻、多拉快跑”违规选购和使用不合格的罐车；制造

企业片面迎合运输企业违法违规需求极力推行整备质量

轻、罐体容积大和多种盛装介质的罐车；检验机构众多，

技术水平参差不齐，把关不严，甚至出现了“背包客”和“卖

证”的现象，以上情况导致一些不合格的新造罐车源源不

断的进入运输市场。中国船级社质量认证公司在开展检验

工作期间对出厂检验出现的共性问题进行总结。
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摘要：危险品常压罐车目前市场保有量很大，运输和制造企业为最求利益，导致不合规罐车大量存在，近年来发生的多
起交通事故，给生产和人民安全带来很大安全隐患。2020 年国家开始对不合格的罐车进行治理整顿，也对检验机构提
出了更高的要求，中国船级社质量认证公司具有罐车罐体出厂检验、定期检验资质，治理工作开展以来在检验过程中发
现很多问题，对于一些共性问题进行探讨分析，为制造企业合理设计合规制造提供借鉴，为运输企业能够正确选购合格
罐车、能够安全运输提供参考。 
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1.1 设计方面

设计文件的设计、校核、批准过程缺失，导致对一些

关键设计内容缺乏把关：比如介质的理化特性、材料的选

用及许用应力的选取、设计参数的选用、关键结构的确定

等方面都会有不妥或错误的问题。使用说明书的编制普遍

采用通用说明，没有针对该车型的特殊注意事项。设计文

件典型问题如下：

（1）设计文件标注的罐体设计压力取值不规范，罐体

设计压力与安全附件整定压力不匹配。罐体的设计压力选

取应取下列工况的较大值：

①设计温度时介质的饱和蒸汽压、封罐压力以及液体

膨胀引起的压力之和；

②充装卸料时的压力。

对于罐体结构为裸式或带遮阳罩的，设计温度应大于

或等于 50℃。对于罐体设计代码第二部分为 G 时，表示

50℃时的饱和蒸汽压小于等于 0.01MPa（表压）的介质，

对于无氮封要求的罐体，一般封罐压力为常压，液体上方

介质为空气。液体膨胀引起的压力可以参照理想气体状态

方程进行计算，以介质乙醇为例对液体膨胀引起的压力进

行计算。

介质参数：UN 编号 1170、介质类别 3 类易燃液体、

50℃饱和蒸汽压 P1=0.0296MPa（绝压）、15℃饱和蒸汽压

P2=0.0043MPa（绝压）、50℃介质密度 ρ1=762.9kg/m³、
50℃最大允许充满率 φ1=98%、充装温度 15℃介质密度

ρ2=794.7 kg/m³、充装温度 15℃介质上方气相空间（空气）

压力 P3=0.1MPa（绝压）。

充装温度 15 ℃时最大允许充满率 φ2=ρ1×φ1/
ρ2=0.94

50 ℃ 介 质 上 方 气 相 空 间（ 空 气 ） 压 力 P4= 
P3×φ2×323/(φ1×288) =0.108 MPa

液体膨胀引起的压力 P5= P4- P3=0.008 MPa
设计温度时介质的饱和蒸汽压、封罐压力以及液体膨

胀引起的压力之和 P6= P5=0.008 MPa。由此计算过程可见，

液体引起的膨胀压力很小但需留有一定的气相空间，否则
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压力会急剧上升，罐体必须配置安全泄放装置，且考虑充

装卸料时的压力小于紧急泄放装置的泄放压力，紧急泄放

装置泄放压力范围 21 ～ 35KPa, 所以充装卸料时的压力小

于 21KPa，综上所述设计压力取 20KPa, 且满足紧急泄放

装置动作压力大于 1.05 倍的设计压力的要求。如设计压力

取值过高虽然罐体强调满足要求，但可能超出紧急泄放装

置泄放压力范围。

（2）罐体安全附件的配置不满足标准要求的现象居多，

安全泄放装置是保护罐车安全运行的重要装置，设计要满

足目前市场配件的规格型号，还要考虑与介质的相容性。

设计代码第二位为 G 的罐体应配置紧急泄放装置，目前

市面上的紧急泄放装置最大泄放量为 7000m³/h，1.944 m³/
s( 标准状态下 0.1MPa,0℃空气排放量 )。当罐体外表面积

超过 27.5 �时，一个紧急泄放装置不能满足罐体的安全泄

放量的要求，运输次氯酸钠介质的急泄放装置应进行衬塑

处理。

1.2  制造环节

（1）材料入库无入厂标记，领用、发放，资料无可追

溯性；

（2）焊接工艺评定缺失或不能完全覆盖焊接方法、母

材范围，评定试件缺失；

（3）无损检测比例不符合标准要求的现象较为常见，

无损检测是检验焊接质量的有效手段、也是罐车安全运行

的可靠保障。一些制造厂家甚至没有无损检测场地和设备，

产量与检验能力不匹配。对于盛装毒性程度为极度、高度

危害介质罐体应进行 100% 射线检测，常见的毒性程度为

极度、高度危害的常压液体有苯及苯化物、硫酸等。

2 定期检验

常压罐车罐体定期检验目前按照 GB18564.1-2019 标

准附录 D 的项目进行检验，没有具体的检验细则要求，造

成各个检验机构检验标准不统一，如罐体的资料审查项目

中对于资料缺失的问题如何处理、对于进行无损检测时机

的要求、对于进行耐压试验时机要求、对于进行罐体内部

检验的要求等等。市场监管总局、交通部联合发布《常压

液体危险货物罐车治理罐体定期检验工作指南》对统一检

验标准提供了依据。中国船级社质量认证公司在定期检验

中发现的共性问题进行总结。

2.1 安全装置设置与设计代码不符

检验过程中运输酸碱介质设计代码为 L4BN 的罐车普

遍存在安全装置设置与设计代码不符的现象，按照交运发

[2021]35 号文的要求属于罐体重大安全风险清单中第 10
项内容。大部分衬塑罐体人孔盖、开关球阀采用塑料材质，

按照标准管路和阀门用材料应与介质相容，阀体不得采用

铸铁或非金属材料，人孔盖和阀门及管路应采用钢制材料

衬塑工艺实现介质相容问题。安全阀一般也采用衬塑结构，

优先采用外置安全阀，防止罐体介质长时间的接触，也可

采用高设计代码的罐体代替，如 L4BH 封闭罐。设计代码

第四位为 H 的封闭罐，安全附件配置也五花八门，以设计

图  安全附件与设计代码不符
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代码为 L4BH 的罐体为例进行分析：

（1）罐体强度应符合 GB/T150.3-2011 或 JB4732 计算

要求，计算压力不低于 0.4MPa，当罐体计算外压大于等

于 -0.04 MPa 时可不安装真空减压阀，当装有真空减压阀

时计算外压应大于等于 0.021MPa, 盛装介质为易燃介质，

应安装阻火装置。当罐内介质需要氮封保护时，不能设置

真空减压阀，也不能降低罐体外压强度安装呼吸阀，如图

1 所示罐体既安装了安全阀与爆破片组合装置又安装了呼

吸阀。

（2）没有安装安全泄放装置的罐体应降低充装率，应

根据介质分类和包装类别确定最大充装率和最大允许充装

量。

（3）如安装安全附件，只能安装安全阀与爆破片组合

装置，且安全阀与爆破片之间的腔体应设置排气阀、压力

表，目前在用罐体多数没有压力表。常压罐车一般都是多

介质运输，对于运输易燃液体的罐体应选用不易产生火花

的爆破片，爆破片的型式优先选用反供带槽型。

（4）典型的安全附件与设计代码不符情况见下图。

2.2 壁厚不满足标准要求

关于设计代码第二位为 4 及以上的在用铝合金罐体

厚度普遍不满足强度要求。目前常用铝合金材料为 5083、
5454、5182，其力学性能见下表 。

由此可见铝合金的强度较低，韧性、塑性较差，断后

伸长率普遍较小。罐体在发生刮蹭、侧翻时容易发生尖锐

开口泄漏，当厚度再不满足强度要求时，在运行过程中车

辆存在很大的安全风险。铝合金罐车的优点重量轻，当安

全强度满足设计要求时厚度增加，与不锈钢罐体比较没有

优越性。

表  铝合金材料力学性能

材料 状态

室温下强度指标 /
( 不小于 )MPa

断后伸长率 /
A50mm%

Rm RP0.2
5454 O、H111 215 85 ≥ 19
5182 H111 280 125 24
5182 O 280 125 26
5083 O、H111 290 145 17
5083 H116、H321 305 220 12

3 结语

国家政府对常压罐车治理的决心很大，后续还会对

治理期间出现各种的问题提出治理措施，对于沥青、强

酸、强碱等介质清洗困难，给环保带来压力，进罐检验困

难，鼓励检验机构应用先进的检验技术如声发射、内窥镜

等。同时由中国物流与采购联合会危化品物流分会正在起

草《道路运输液体危险货物罐式车辆金属常压罐体检验规

则》团体标准指导检验机构规范开展检验工作。本文对罐

车罐体出厂检验和定期检验过程中出现的共性问题进行探

讨分析，为制造企业、运输单位、检验机构提供借鉴和参考。
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