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1  范围  

    本规范规定了船舶管系生产设计的设计依据、设计准则、设计内容、设计程

序和设计方法。 

    本规范适用于柴油机动力大、中型钢质海船的管系生产设计。其它小型船舶

及特种船舶的管系生产设计，也可参照执行。 

2  规范性引用文件 

GB/T11693-1994  船用法兰焊接单面座板 

    GB/T11694-1994  船用法兰焊接双面座板 

    Q/SWS 34-001-2003  测深管末端 

  Q/SWS 34-010-2003  船用焊接套管 

    Q/SWS 34-011-2003  法兰式通舱管件 

    Q/SWS 34-012-2003  螺纹接头通舱件 

Q/SWS 34-013-2003  船用法兰密封垫片及选用规定 

Q/SWS 52-014-2003  船体强力构件开孔及补强 

Q/SWS 54-001-2003  船舶管子零件设计规范 

Q/SWS 60-001.2-2003  船舶建造质量标准  建造精度 

3  设计依据 

3.1  管系生产设计必须依据船舶建造规格书及船东与公司所签合同的有关条款

规定。 

3.2  管系生产设计必须依据相关船级社的规范、规则以及船级社检验的有关要

求。 



3.3  管系生产设计必须根据船体结构（主尺度、甲板高度、梁拱、舷弧）线型

及分段、总段划分的要求进行，并根据有关全船布置，机舱、泵舱、主船体及上

层建筑区域的各类机电设备，船舶设施及房舱设施的具体布置要求进行。 

3.4  管系生产设计必须根据产品的初步设计、详细设计所确定的各类管路系统

工作原理图、布置图的要求进行。 

3.5  管系生产设计必须依据主机、辅机、甲板机械等各类机电设备的技术资料

要求和管系阀件、附件的连接规定。 

3.6  管系生产设计必须依据国家标准、行业标准和企业标准的有关规定。 

3.7  管系生产设计必须参照 Q/SWS 60-001.2-2003《船舶建造质量标准  建造精

度》有关规定。 

3.8  管系生产设计必须根据公司确定的船舶建造方针的相关要求进行，必须根

据公司生产中心制模式进行设绘和出图。 

4  设计准则 

4.1  管系生产设计,通过综合布置和托盘设计，应使其适应各个相关工艺阶段壳

舾涂一体化作业的需要，满足区域舾装技术的要求。 

4.2  管系生产设计必须满足系统功能的需求，确保功能的完满实施，服从详细

设计所确定的技术要求。 

4.3  管系生产设计要积极推行单元组装和模块技术，大力提高预舾装水平，推

行旨在提高生产效率和缩短施工周期所相关的新工艺。 

4.4  管系生产设计要大力推广应用标准系列的管子材料及标准化、通用化、系

列化的系统附件和管子附件。 

4.5  管系生产设计应该减少并逐步消除现场取样的管子零件，逐步实现综合布

置的完全覆盖。 

4.6  管系综合布置必须满足管系正常操作和方便保养维修的相关要求。 

4.7  管系综合布置应妥善解决好管系与设备、分段（总段）合拢处的接口要求，

要从综合布置和管件取段两方面着手，逐步处理好舾装的精度。 

4.8  深化管系安装托盘设计必须细化舾装的工艺阶段，提供准确和完整的工艺

信息和管理信息。 

4.9  管系生产设计出图进度必须满足各作业阶段的需要,具体要求： 



4.9.1  在船体分段开工前，应及时编制提供全船管子材料和连接附件订货清单，

管系阀件、附件、垫片及特殊紧固件等订货清单，管系自制件清单及全船管系施

工图纸目录。 

4.9.2  在船体分段开工时，管系零件制造图和支架制造图应与船体分段结构图同

时设绘和提供，要求管子零件制造与船体分段零件加工同时进行，支架及时制造

或订货。 

4.9.3  船体分段开工时，还应提供有关的单元组装制作图，单元托盘表及相关设

备、机座、阀件等清单。 

4.9.4  在提供相关的分段管子零件图，并保证按时生产的前提下，时隔 15～20

天后，应按时提供管系安装图、管系零件图支架图、安装托盘表、开孔图等施工

图纸，以便按时实施相关分段预舾装作业。 

4.9.5  在船体分段开始大组立时，应及时提供总段管子零件制造图、管系安装图、

安装托盘表、支架图等施工图纸，以便按时实施相关总段预舾装。 

4.9.6  在船体总段开始总组时，应及时提供船上各施工区域管子零件制造图，管

系安装图、安装托盘表、支架图等施工图纸，以便按时实施相关区域的坞内舾装。 

4.9.7  在坞内舾装开始时，应及时提供相关的未放样管系走向图、工艺分解及施

工说明。 

5   设计内容 

5.1  依照船体结构、线型和机电设备布置位置，根据管路系统工作原理图，在

相关舾装区域进行综合布置。 

5.2  在综合布置基本结束时必须进行全面的复核和综合协调，在特定的舾装作

业区域内取得壳舾之间、管系与电缆之间、管系与风管之间、管系与设备之间、

管系相互之间，各区域的接口之间的综合平衡。 

5.3  经过干涉检查，工艺处理以及优化工作，实现综合布置的最佳状态。并在

此基础上，进行全面分割和取段工作，合理配置法兰等连接件及支架等固定件，

确定开孔位置。 

5.4  按照建造方针和设计要领，设计相关的单元组装，确定单元制造和安装的

工艺。 

5.5  根据造船模式要求，确定分段组立过程中，分段涂装前，总段搭载前和坞



内搭载后等四个工艺阶段的具体作业内容，进行安装托盘的划分和设计。 

5.6  生成管系安装图、开孔图、支架图和管子零件图，生成管系各工艺阶段安

装托盘表及管件加工所需各种管材及附件的统计表。 

6  设计程序 

6.1  综合布置区域的划分。 

6.1.1  管系综合布置区域应按照区域舾装的作业要求来确定。一般分为主船体、

机舱和上层建筑，即外装、机装、内装等三大舾装区域。 

6.1.2  在上述三大区域划分之后，为便于综合布置，还可进行中、小区域的细分。 

6.1.3  中区域的划分可按如下规定进行： 

6.1.3.1  机舱舾装区域 

a. a.    双层底分段； 

b. b.    底层； 

c. c.    平台甲板； 

d. d.    机舱棚； 

e. e.    烟囱。 

6.1.3.2  主船体舾装区域 

a. a.    货舱双层底； 

b. b.    货舱边水舱； 

c. c.    隔舱； 

d. d.    主甲板； 

e. e.    尾部； 

f. f.    首部。 

6.1.3.3  上层建筑舾装区域 

按甲板层次划分 

6.1.4  小区域划分 

在特定的中区域中，舾装布置相对集中的或相对独立的区域，如有关房舱、

工作室、甲板室等，当有必要时也可分别设定小区域。 

6.2  综合布置建模 

6.2.1  前期准备 



6.2.1.1  基础建模（公用）：钢管、不锈钢管、铜管、镍铜管、弯头、法兰、三

通、异经管、阀件、滤器、漏水斗、吸入口、透气帽、测深头等。 

6.2.1.2  设备建模：主辅机、冷却器、各类泵、以及加热器、空气瓶等。 

6.2.1.3  机座、箱柜建模：设备机座、箱柜、液位计等。 

6.2.1.4  铁舾件建模：风管、 直梯、斜梯、花钢板、栏杆、护手、踏步等。 

6.2.2  建模准备 

6.2.2.1  熟悉建造方针，设计要领及作业标准等文本资料。 

6.2.2.2  了解船体空间形状、各层甲板舱室的布置及木作、绝缘敷设和防火要求

情况。 

6.2.2.3  正确掌握工艺阶段出图要求以及出图的形式，分阶段下达有关施工图纸

和工艺文件。 

6.2.2.4  了解机械设备、箱柜等布置要求，花钢板、平台等高低位置。 

6.2.2.5  掌握弯管机的弯曲半径、轧头长度等工艺参数。 

6.2.3  按区域、系统、单元进行管子建模。 

6.2.3.1  确定各相关管系总体空间走向。其中包括海水总管、压载总管、各系统

主干管路及排气管等的具体走向，做好有限空间内的合理分配，通过筹划后取得

良好效果。 

6.2.3.2  应根据各系统的工作原理、技术要求、专用机械设备功能，各相关附件、

阀件作用以及它们在系统中的相互关系，准确地布置管路。 

6.2.3.3  一般布置顺序为：先大口径管后小口径管，先下层管后上层管，大小结

合，上下呼应，左右等量，有机协调地进行。并进行单元组装的建模。 

6.2.3.4  在与设备、分段、单元相衔接处，一般应留有适当长度的嵌补管或合拢

管，每根管子均应编上与系统图相对应的编号。  

6.3  建模结束后的复核 

6.3.1  系统工作原理的准确，布置位置的合理，施工工艺的可行，管系运行操作

和保养维修的方便，以及相关区域接口的准确。 

6.3.2  必须进行各专业、各相关区域的协调平衡，进行管系的干涉检查，并进行

必要的优化处理。 

6.3.3  在干涉检查和优化处理后，确定通过隔壁或甲板的管子开孔位置及其大小



尺寸，并将其信息反映在船体结构图上。 

6.4  配置固定支架。支架应选用标准件，多路管子一般应设计组合支架。 

6.5  对各管路进行具体的取段工作，形成各管系的管子零件群。 

6.6  根据建造方针和设计要领，完成单元组装设计，处理好其有关接口。 

6.7  进行安装托盘设计。根据工艺阶级、施工区域和工序先后，具体划分托盘，

确定各工艺阶段的作业物量。 

6.8  绘制管子零件图，提供管子加工的工艺信息和管理信息。 

6.9  绘制多路管子的组合支架图和特殊支架图，其结构尺寸应符合标准要求。 

6.10  绘制单元组装制作图。 

6.11  绘制管系综合安装图。 

6.12  生成管系各阶段安装托盘表。 

7  设计方法 

7.1 管系布置 

7.1.1  管子排列尽可能地平直成组，整齐美观，管路走向要求路线短，弯头少，

做到操作、维修和施工方便。为方便组合支架设计，管系布置应以管子外壁为为

基准。 

7.1.2  管系布置的间距：相邻两根管子或是管子与法兰、阀件、附件之间的间距

一般不小于 20mm（允许极限为 10 ㎜）；相邻管子法兰的先后间距应不小于 150mm，

如图 1所示： 

 
 

≥20

150
 

图 1 管系布置的间距 

7.1.3  包扎绝缘的相邻管子间距，在加上绝缘厚度后一般不小于 20mm。 

7.1.4  当蒸汽、热水、排气等管路与电缆平行时，与电缆间距不小于 100mm。在

交叉走向时，则不小于 80mm。 

7.1.5  敷设在甲板上或内底板上的管子，法兰距甲板或内底板不小于 50mm。 

7.1.6  当电缆、管子和通风管在同一位置时，其布置顺序自上至下为：电缆，管



子，风管。如图 2所示： 

平台甲板

风管

管子

电缆

如层高不够高，在横梁部位开孔，

即风管相应升高

 

图 2  管子与电缆、风管的相对位置 

7.1.7  在电气设备、发电机和主要仪器上方不得设置蒸汽管，油管，水管，排气

管。若不可避免时，则不应设置可拆接头，并要采取有效的保护措施。 

7.1.8  淡水管不宜通过油舱，油管、海水管、污水管也不得通过淡水舱。如遇不

可避免时，应设置密封套管，管子在套管内通过。其他管子通过燃油舱时，管壁

应加厚，并不准设置可拆接头。 

7.1.9  燃油舱柜的空气管、测量管、溢流管、注入管以及液压管一般不允许穿越

居住舱室。如特殊情况不可避免时，则不得设置可拆接头，并必须做好保护措施。 

7.1.10  在锅炉、烟道、蒸汽管、排气管、消音器的上方应尽量避免敷设油管或

油柜，如无法避免时，油管不应有接头。 

7.1.11  空气管布置要平直弯曲向上，不允许有起伏现象产生。空气管要布置在

容舱的最高部位。在主甲板、船楼甲板上的空气管头部高度如图 3所示。 

主甲板 船楼甲板

≥
76
0

≥
45
0

 

图 3 空气管在主甲板上的高度尺寸 



7.1.12  测深管布置尽量保持垂直，如必须弯曲时，应保证测量尺自由通过。测

深头应引至甲板上的开敞部位，测深管底端要布置在容舱的最低部位，其布置尺

寸分别见表 1、图 4 和图 5（图 5 中测深管末端为标准件，规格尺寸按 Q/SWS 

34-001-2003《测深管末端》）。 

                 表 1  测深管底端防击板尺寸及安装要求        单位为毫

米 

  
  
  
  
  
  
  

D

L

F 底板

测深管

防击板

 

测深管径 防击板 D×F 与防击板距离 L 

≤40 100×10 

≤65 120×10 

20 

图 4 测深管底端安装位置 



5
-
10

测深管末端

底板

 

图 5 测深管末端安装位置 

7.1.13  液位遥测吹气嘴布置尽量靠近测量管，使二者实测数据保持一致。液位

遥测管的弯曲角度应≤30°。 

7.1.14  在货舱内的槽型隔舱槽形内、平面隔舱扶强材之间及肋骨间距内，布置

管子一般不应超过两路，如有必要设置防撞击措施。 

7.1.15  舱底水，压载水系统的吸口应该布置在各舱的最低位置，便于压载、舱

底水的吸排及扫舱。 

7.1.16  污排水管布置须有 2°～3°的倾斜度。在适当的部位设疏通接头。 

7.2  单元组装的设计方法 

7.2.1  单元划分。单元通常为区域、功能和管束三种模式。一般情况下，机舱底

层和烟囱部位是按区域划分，管路密集区域设管束单元，其它部位则可按功能划

分。 

7.2.2  机仓底层区域单元一般划分： 

a．a．主机前端区域，一般包含海水总管、海水冷却、压载水及燃油驳运等

设备及相关管路； 

b．b．主机左侧区域，一般包含消防总用泵组，仓底水泵组等及相关管路； 

c．主机右侧区域，一般包含主滑油泵组及滑油驳运管路。 

7.2.3  烟囱区域单元，主要包含主付机排气管系，包括锅炉、焚烧炉烟道、消音

器、透气管及漏水管等。 

7.2.4  功能性单元划分主要有： 

a．a．燃油分油机单元； 

b．b．滑油分油机单元； 



c．c．主付机燃油供给单元； 

d．d．海、淡水泵组单元； 

e．e．锅炉给水泵组单元； 

f．f．大气冷凝气、热井单元； 

g．g．主机高低温淡水泵组单元； 

h．h．主机淡水冷却器单元； 

i．i．主滑油冷却器单元； 

j．j．发电机管束单元； 

k．k．压缩空气减压伐组单元； 

l．l．蒸汽分配伐组、冷凝伐组单元； 

m．m．蒸汽调温伐组单元。 

7.2.5  单元设计要点 

7.2.5.1  单元布置应先划定其边界，在管路布置后，定出泵组设备的基准点，标

出接口高度，连接相关管路。 

7.2.5.2  阀件应尽量布置在泵附近便于操作和维修的场合。 

7.2.5.3  单元可设置角钢框架，并可设置共用基座，便于构成整体结构。 

7.2.5.4  区域单元要考虑吊装先后次序，两单元连接管的法兰布置要呈阶梯型。 

7.2.5.5  单元与单元之间的连接，视具体情况可采用嵌补管的连接，小通径管子

可以直接连接。 

7.3 管系附件的布置。 

7.3.1  阀件和滤器布置应要考虑操作拆装和维修的方便，尽可能将阀盘设置在花

钢板以上，并注意不影响通道。如阀件布置在花钢板下面，当阀盘开足时距花钢

板 100mm处为宜，并在花钢板上开设活络盖板，如布置在舱壁或舷旁时，则其

高度应距花钢板以上 1200mm～1800mm。 

7.3.2  主海水阀及应急海水吸入阀的阀盘应接长到花钢板以上 460mm左右处。 

7.3.3  管路的阀件、附件一般应沿着船体结构或箱柜平行或垂直布置，便于安装

和操作。 

7.3.4  管路阀件的布置要确保正常行人通道不小于 800mm，工作通道应不小于

600mm，保持必要的拆装维修空间。 



7.3.5  在两阀并列布置时，阀盘的间距应不小于 40mm，如图 6： 

                          40
 

图 6  两阀间距 

7.3.6  油舱、油柜上方的注入阀要垂直于舱壁或平行于舱壁布置，并要布置在便

于操作的位置，必要时应设置直梯，或加小轴传动装置并引伸到便于操作处。 

7.3.7  洗脸盆、小便器、沐浴器、浴缸的布置要求如图 7所示： 

洗脸盆 淋浴器小便斗 浴缸

右边为冷水阀左边为热水阀

4
5
0
-5
0
0

 

图 7  卫生设备安装高度 

7.3.8  蹲式便器的安装高度为~450mm，冲洗阀安装位置分为右侧或后面，阀柄

高度为~650mm。 

7.3.9  坐式便器需设置~80mm 左右的木垫，冲洗阀安装位置在便器的后面，高

度为~550mm。 

7.3.10  厨房洗池龙头的布置高度为~1100mm。 

7.3.11  手摇泵安装高度（手柄中心）为~750mm。 

7.3.12  甲板消防阀应布置在通道明显处，便于操作使用，二个消防阀之间的距

离不能小于 20m。由下向上布置消防阀高度（插口）距甲板为~700mm左右，由

上向下布置的消防阀高度为~900mm左右。 

7.3.13  甲板漏水口的布置 

a． a． 布置在甲板或舱室内的最低部位，（要考虑到甲板的抛昂势），并便

于清洁； 



b．b．如无敷料时漏水口上平面应低于甲板的 3 mm ～5mm。排出舷旁的

漏水管应在船外板内侧加装复板补强。其厚度一般≥14mm； 

c． c． 在房间内走道、浴厕室等有敷料的区域、漏水口上平面应低于敷料

上平面 5 mm 

～10mm； 

d．d．冷库、缓冲间的漏水口应视绝缘高度定位。一般低于绝缘高度 10 

mm ～15mm。在绝缘层内不可设有可拆接头。 

7.4  管路的膨胀补偿： 

7.4.1  下列管路必须采用弯管方法进行补偿。 

a． a． 蒸汽管路； 

b．b．双层底内直管段长度超过 30m的中小口径管路（DN≤65）； 

c． c． 甲板上超过 30m的中小口径管路（DN≤65）； 

d．d．两个舱之间、二层甲板之间或两大扶强材之间的直管； 

e． e． 液压系统的高压管路。 

7.4.2  下列管路必须采用膨胀接头或绕性管作补偿措施。 

a． a． 双层底舱内的管路，如舱底水，压载水，燃油驳运等管路； 

b．b．甲板上的货油管，消防总管，压载水管以及大口径的电缆管等； 

c． c． 货油舱内的专用压载管及货油管； 

d．d．连接震动较大设备（如主机、发电机、空压机等）的管子； 

e． e． 排气管。 

7.4.3  膨胀接头尽量布置在管路补偿段中间，补偿区域长度控制在 30 米以内。

膨胀接头两边要各装一只托架式固定支架。 

7.5  穿越结构的开孔 

7.5.1  船体强力构件区域划分为：A区域为弱应力区，B区域为较强应力区，C

区域为强应力区（如图 8 所示）。一般情况下，C 区域不允许开孔，而 A、B 区

域开孔有一定的规定和补强措施要求。 

区 域 区 域 区 域
 

                              图 8  船体强力构件区域划分图 

7.5.2  船体强力构件上的管路开孔及补强按 Q/SWS 52-014-2003 《船体强力构



件开孔及补 

强》的有关规定。 

7.6  管子穿越水密非水密仓壁的结构 

7.6.1  管子通过水密甲板、水密隔仓、双层底和舱室围壁等船体结构时应采用通

仓件、套管及座板等结构形式。详见图 9。 

7.6.2  采用法兰式通仓结构时，应按 Q/SWS 34-011-2003《法兰式通舱管件》规

定。 

7.6.3  采用套管式通仓结构时，应按 Q/SWS 34-010-2003《船用焊接套管》规定。 

7.6.4  采用螺纹式通仓结构时，应按 Q/SWS 34-012-2003《螺纹接头通舱件》规

定。 

7.6.5  采用法兰座板结构时，应按 GB/T11693-1994《船用法兰焊接单面座板》

和 GB/T11694-1994《船用法兰焊接双面座板》规定。 

  

  

  

  

座板 复板 套管 复板套管组合
 

非水密甲板 非水密仓壁

 
图 9  通过水密甲板、非水密隔舱的几种结构形式 



7.7  管路取段原则 

7.7.1  管路取段原则按 Q/SWS 54-001-2003《船舶管子零件设计规范》有关规定。   

7.7.2  直管：长度分别为 6m、4 m、3 m、2 m，形成标准管段。平面弯曲管其

二边不宜取同等长度，长边一般以 2 m ～4 m，短边为 0.4 m ～1 m。弯曲角尽

量采取特殊角 15°、30°、45°、60°、90°。 

7.7.3  管子弯曲半径为一般均为 3D（D 为管子外径）。油仓蒸汽加热盘可用 2D

弯曲半径。 

7.7.4  在局部布置困难的情况下可选用小弯曲半径的定型弯头连接。 

7.7.5  支管应布置在管子端口约 150 ㎜处，便于打磨清洁。 

7.7.6  当采用先焊后弯的工艺时，则必须在法兰端留有足够直线段，满足夹头和

拖板（或者是滚轮）的必要工作长度。 

7.7.7  在管束单元布置不设嵌补管的情况下，则平行管路的法兰布置可分为平面

型，交叉型，阶梯型三种形式，见图 10。 

阶梯型 交叉型  平行型  

图 10 平行管路法兰布置 

7.8  管路密封垫片种类及选用原则，按 Q/SWS 34-013-2003《船用法兰密封垫片

及选用规定》。 

7.9  管路支架布置及焊装 

7.9.1  支架的型式见图 11、12、13、14、15、16。 

聚四氟乙稀或黄铜

 

图 11 FBU 钢管支架 



形螺栓

角钢  
图 12 U 型螺纹支架 

 
图 13 扁铁支架 

 
图 14 BRC 铜管多路支架         图 15 BRC 铜管单路支架 

 

图 16  TS 型塑料支架 

7.9.2  支架焊装要求。 

7.9.2.1  上层建筑区域内的甲板、围壁上的梁、扶强材、桁材等构件上的支架支

撑固定形式，详见图 17、18。                     



全周焊接

扁钢扶强材 球扁钢扶强材

全周焊接 全周焊接
角钢扶强材

） （2） （3）

全周焊接

角钢扶强材

（4）

全周焊接

（5）

Z型扶强材

支架支撑 支架支撑 支架支撑

支架支撑 支架支撑

                           

 图 17  支架焊接形式 

  

适用角钢≤90×90；      适用角钢≥100×100 

支架支撑

全周焊接

型扶强材 型扶强材

全周焊接

支架支撑

 
图 18  支架焊接形式 

7.9.2.2  装在船旁的球扁钢、角钢、宽肋骨上甲板的横梁、宽横梁、桁材等构件

的支架支撑固定形式，见图 19。 

肋骨（球扁钢）

全周焊接

横梁（角钢）

全周焊接

船旁或甲板

型纵桁 全周焊接

支架支撑 支架支撑

支架支撑

 



图 19 支架焊接形式 

7.9.2.3  装在压载水仓舭部肋板及双层底油仓肋板上的支架固定形式见图 20。 

双层底

全周焊接

支架

压载水仓

全周焊接

船底板

油仓肋板油仓肋板

双层肋板

 

图 20 支架固定形式 

7.9.2.4  当扶强材面板上或近处有障碍物时，支架应选在扶强材的适当位置上固

定，见图 21。 

障碍物

全周焊接

甲板

支架支撑

 

图 21  支架固定形式 

7.9.2.5  管子支架的安装间距，见表 2。 

                          表 2 支架最大间距 

管子公称直径 最大间距 管子公称直径 最大间距 

10 1.4m 125 4.1m 

15 1.6m 150 4.5m 

20 1.8m 200 5.0m 



25 2.1m 250 5.5m 

32 2.4m 300 6.0m 

40 2.6m 350 6.0m 

50 2.8m 400 6.0m 

65 3.2m 500 7.0m 

80 3.4m 600 7.0m 

100 3.8m 700 7.0m 

注：将选用以上标准距离为工作指南，可根据实际情况相应地增加。 

  

  

 


