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n现代轮机工程系列讲座（二）n 
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压缩空气由于具有许多良好的性能和特点而在船舶上被广

泛应用，但空气中含有一定水蒸气，特别由于船舶航行于湿度

较大的海上，当空气被压缩压力升高时，其中部分水蒸气就可

能会凝结成水。压缩空气中含有水分是十分有害的，它会腐蚀

机件设备和影响设备的正常工作。为此，有必要对空气瓶的容

积及其中冷凝水量进行设计计算。 

1  主空气瓶容积估算 

1.1 按柴油机每起动 1次所消耗的自由空气量估算 

 

 
                         （1） 

式中：Vk——空气瓶容积，m3；p2——最高起动压力，一般取

29.4 bar；p1——最低起动压力，一般取6.86 bar；V——起动所放出

的自由空气量（m3）。 

                                       （2） 

式中：ф——起动次数，取 6或 12次；q1——冷态起动一次所

耗自由空气量/气缸容积，取 7～10，V/( V·次)；q2——热态起

动一次所耗自由空气量/气缸容积，取 5～8，V/( V·次)；Vz—

—柴油机气缸总容积（l）。 

1.2 按空气瓶容积与柴油机气缸总容积之比估算 

对于主机起动空气瓶通常采用 Vk/Vz =3.5～4。对于副机起

动空气瓶，Vk/Vz=0.5～1。 

1) 按经验公式估算 

 

                                            （3） 

式中：Vk——主机起动空气瓶容积，m3；δ——起动次数，通

常取25；D——气缸直径，cm；S——活塞行程，cm；I——气缸数；

n——转速，r/min；C——常数，取 1.3或 1.0。 

2  凝结水量计算 

假设外界空气压力 p0，温度 t0，相对湿度ϕ0，压缩至压力

p1，空气瓶中温度为 t。 

压缩前：查饱和蒸汽表，对应温度 t0的饱和压力 ps(t0)，空

气中水蒸气分压力 pv0=ϕ0ps(t0)， 

则水蒸气摩尔成分： 

                                          （4） 
 

压缩后，空气中水蒸气的摩尔成分不变，即：xv1=xv0此时，水

蒸气分压力： 

                                           （5） 

 

查饱和蒸汽表得对应压力 pv1的饱和温度 ts(pv1)，比较 ts(pv1)与 t： 

1) 若 ts(pv1)≤t，空气瓶中的空气仍为未饱和气体，没有凝

结水，此时空气瓶中空气的相对湿度 

                                           （6） 
 

2) 若 ts(pv1)﹥t，则空气瓶中已有部分水蒸气凝结成水，

此时相对湿度ϕ1为 100%。查饱和蒸汽表得对应温度 t的饱和压

力 ps(t)，即为水蒸气分压力 pv，则水蒸气摩尔成分 
 

                                           
（7） 

此时空气瓶中空气的密度为 
 

                                  
（8） 

式中：B——大气压力，海平面处 1 bar；Rg——干空气的气体

常数，29.27；T——空气温度，K；pb——在饱和状态下水蒸气

分压力，bar。 

因此空气瓶中空气的质量 

 

                                        （9） 

空气瓶中凝结水的质量 

                          

 

                                           （10） 

式中：M0——空气的单位摩尔质量，27 kg/mol；M——水

的单位摩尔质量，18 kg/mol。 

3  举  例 

某船主机为MAN-B&W 6S50MC-C，冲程 191 cm，转速

127 r/min。在其航行范围内平均外界环境参数为：压力 p0=1 bar；

温度 t0=30℃；相对湿度ϕ0=0.7。 

主空气瓶的容积 Vk估算： 

1) 按柴油机每起动 1次所消耗的自由空气量估算 

取φ=12，ql=9，q2=7，根据式(1)和(2)计算得：Vk= 8.58(m3) 
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2) 按空气瓶容积与柴油机气缸总容积之比估算 

取 Vk/Vz=3.8，则 Vk= 8.55(m3)。 

3) 按经验公式估算 

取δ=25，C=1.0，根据式(3)计算得：Vk=9.01(m3)，所以取

Vk= 9.0(m3)，实际船上主空气瓶容积为 2×4.5 m3。 

主空气瓶中凝结水量计算： 

查饱和蒸汽表得对应温度 t0=30℃的饱和压力 ps(t0)=0.042 

417  bar.。 

由式(4)和(5)分别求得：xv0=0.029 691 9；pv1= 0.890 757 bar。 

查饱和蒸汽表得对应压力 pv1的饱和温度 ts(pv1)=174℃＞

t=40℃，因此，空气瓶中已有部分水蒸气凝结成水，此时空气

瓶中相对湿度为 100%。 

查饱和蒸汽表得对应温度 t=40℃的饱和压力 ps(t)=0.073 

749 bar，即此时水蒸气分压力 pv=ps(t)=0.073 749 bar。由式(7)

求得：xv0= 0.002 458 3。 

由式 (8)和式 (9)分别求得此时空气瓶中空气密度

p=10.826(kg/m3)；空气瓶中空气质量m0=97.437(kg)。 

最后，由式 (10)求得空气瓶中凝结水的质量为 m

≈ 1.77(kg)。  

另外还应指出的是，由于海上空气潮湿且空气中含有大量

盐分，因此空气瓶凝水中也相应地有大量的盐分，可能对空气

瓶造成很大的腐蚀，这样空气瓶的定期放残水就显得尤为重要。

o
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英语水平的总体状况仍不能满足正在不断扩大的对高素质的船

员、尤其是英语水平高的船员的需求。 

4 对航海英语培训的一点思考 

为了使我国船员更好地掌握航海英语知识，以满足STCW 

95 公约对船员英语要求的规范，针对我国船员的英语水平现

状，应做好以下几点。 

1) 各航海类院校要加大航海英语教学力度，培养学生的英

语听、说能力。单纯地掌握独立的词汇不利于有效地掌握一门

语言，而在听、说、读、写这 4种技能中，听在实际交际中的

运用中占 60%，说占 30%，读、写只占实际交流的10%；因此，

怎样提高船员航海英语听、说的能力是教学和培训中的关键，

这也是由航运业的国际性所决定的。不同国籍的船员工作和生

活在同一条船舶上，而他们共同交际的语言是英语，这要求不

但要听得懂纯正的英语，而且要求能与非英语国家的船员用英

语进行交流。例如，东南亚一些国家的船员常常把英语中的清

辅音发成浊辅音，这是由于非英语国家的船员在学习英语的过

程中得到的训练程度、自身条件及其他因素而造成的。因而要

求我国船员对英语知识及文化差异的掌握情况要更多些，只有

这样，才能满足实际的工作需要。据统计资料表明，海难中有

40%是由于语言的交流障碍所引起的，所以听、说技能的培训

是航海英语培训任务的重中之重。航海英语可以认为是一种特

殊和专门的交际用语，那么怎样使受训者所学的英语知识在实

际中得到更好地运用是教学与培训的最终目标。要尽可能地运

用一切可利用的教学材料来教学，比如说，录制一些实际操纵

船舶时使用的英语录音带，其中应包括一些非英语国家的非标

准英语，当然，这并不等于学习那些非标准英语， 

 

 

而是让学员在上船工作之前熟悉和了解实际的工作情况，尽量

避免在实际工作中遇到更大的麻烦。在实际的培训过程中，尽

可能运用模拟器等实验设备来模拟实际工作情况传授知识。另

外，在课堂教学中，结合不同的文化背景，设立真实的情景，

就有关船舶航行或船上的生活情景进行主题讨论等。 

2) 从实际出发，加强阅读能力的培养。随着航运业的不断

发展，造船和航海技术的发展也不断加快，船舶的技术含量在

不断提高。这样一来，就要求在航海英语的教学和培训过程中，

要针对实际情况，不断地调整教学内容，要及时地掌握最新的

技术发展动态和资料，在原有的教学内容基础上，增加一些新

的内容，让船员的阅读水平达到能顺利进行阅读一些最新航海

出版物（如各类船舶，特别是最新船舶助航仪器及各种机械设

备的说明书等），以符合操船的实际情况，达到STCW 95公约

对船员的英语阅读能力的要求。 

3) 加强船员写作能力的培养。在船员的实际工作中，能正

确地使用书面英语是很重要的。船员在实际的工作中会遇到非

常复杂的情况，使用英语书写一些书面报告、函电对他们来说

是至关重要的，如海事声明和业务信函等。因此，在航海类专

业的学生未接触到实际工作前，应当具有使用英语书写各种书

面材料的能力，以便能顺利工作。 

4) 适当地增加一些先进的航海英语教材。教材是培训及自

学不可忽视的一个重要方面，它对学习者的各种能力的培养有

着很大的潜在作用。在这方面，要求航海英语教材密切联系实

际，符合 STCW 95公约对船员英语的要求。 

5) 因为航海英语是一门特殊用途的英语，这就要求教师本

身不仅熟悉教材，而且应该了解航海或轮机等有关方面的专业

知识，使教与学紧密地结合起来，这样才能有利于航海英语教

学的顺利进行。o  
Brief Introduction to the Training of Maritime English  

LI Bing-bing, ZHAO Yue 
(Dalian Maritime University, Dalian 116026, China) 

[Abstract] This paper gives the brief introduction to the training of Maritime English from the aspects of four skills of English: 

ability of listening, speaking, reading and writing and it is hoped that the essay will be useful to improve the English level and 

training of seafarers.  
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