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机舱管系的综合布置与施工
罗国荣

(广船国际造船事业部)

提 要 :机舱管系统综布是机装设计的

核心 ,作者对多年管系综布实践进行总结 ,介

绍其技巧 ,有利于管系综布与施工质量的提

高。
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机舱管路系统是全船管系最集中的场

所 ,系统的完整性、正确性直接影响船舶推进

装置的正常工作。管路系统还担负着船舶不

沉性、安全性、防火、防污以及为满足船舶运

行和旅客生活的需要等任务。

现代大型船舶的机舱管系有 30多个系

统 ,管子数量在 15000根左右。值得注意的

是 :管子制装在整个舾装工程中占了 20 %以

上的工作量。同时废返率占管子总数的 8 %

～15 %。因此 ,如何提高综合布置设计质量与

施工质量是管系设计施工工作的最重要的任

务。

1 机舱综合布置设计的内容

旧的管系设计制装生产模式是根据原理

图到船上弯样棒回车间弯管、上船点焊法兰、

再拆回车间焊法兰、试压 ,然后再上船安装。

如今的预制装是通过综合布置设计 ,单元或

模块组装、分段预装、盘舾装等管系生产设计

以后才形成的。而这个改革过程在我公司整

整花了 20多年的时间。

111 综合布置是机装生产设计的核心

机舱管系综布是将机舱区全部机械设备

通过管系 ,有机地联接起来 ,发挥各设备预定

的功能。它规划了设备的合理布置 ,使管系走

最合理和最少的“路”。它还必须考虑现场制

装的方便性、安全性。综布设计应包含下列内

容 :

(1)机舱设备位置的最后确定 ;

(2)单元划分 (包括管束单元)的确定 ;

(3)模块确定 ;

(4)各层之间及隔舱壁开孔位置的确

定 ;

(5)结构风管的走向确定 ;

(6)海底门、海水总管位置的确定 ;

(7)主辅机排气管走向确定 ;

(8)全部管子的制装数据及附件清单的

提供。

目前除了完成上列工作外 ,还为设备及

舾装件提供确切的安装位置坐标。因此 ,机

舱管系综布直接影响着整个机装生产设计 ,

还对初步设计的“机舱布置图”进行调整。

112机舱管子综合布置设计必须考虑的问题

由于机舱管系综合布置是机装生产设

计的重点 ,因此 ,在整个设计的进程中 ,它必

须是全面、综合及正确的实施系统原理和有

关的规则、规范要求。

(1)综布是对管系原理的审核

当前的情况是设备订货以及工作图的

提供往往滞后于管系详细设计 ,为按计划送

审 ,原理图不可避免地会出现各种各样的问

题 ,如 :不符合设备厂推荐的系统原理、管系

口径不符管内液体流速的要求等 ,还有大量

的管系附件要逐一落实。

(2)综布是机舱设备位置的最后落实

首先是设备尺寸位置是否布置得下 ,原

理图上一个小方块的设备实际上可能是庞

然大物 ,机舱布置图上看来布置得十分理

想 ,但实际上可能很难布置 ,还有设备进出

口的位置、自动化仪表探头的逐一落实等。

(3)综布与其它专业的协调
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机舱管系综布与船体结构、内外装、电装

都有直接的联系 ,协调好各专业之间的关系 ,

是能否顺利进行设计工作的关键。

●考虑单元进舱的可能性、协调机舱开口

尺寸。

●海底门的位置、数量及开孔尺寸是否符

合规范和管路计算的要求 :

●协调入孔、污水井的位置、管隧道开口

位置的确定。

●结构箱柜位置、烟囱油雾箱位置的确

定。

●结构风管走向、位置的确定。

●管子走向与电器设备布置的协调统一。

●机舱底层花钢板以上各层甲板船体结

构的油水舱、柜的位置是否满足通道要求 ,是

否都有足够的位置来布置有关的管子、附件、

温度探头、高低位报警及液位指示等部件。

2 管系综布技巧

要在一个相对狭小的机舱舱容里 ,正确、

合理、有序地布置众多的设备、管子及其附

件、确实不是一件易事。为此 ,先由资深工程

师、技师 ,进行综布构思是必要的 ,它基本上

规划好管子的走向 ,落实单元、模块的设置

等 ,当然他需要有丰富的经验和技巧。

211 尽量考虑合成模块单元

同系统、同功能的设备要尽量调整布置

在一起 ,并尽量考虑合成标准模块单元 ,如 :

化学清洗泵应布置在化学清洗柜上 ,组成标

准单元 ;CJC滤器及 CJC油柜组成标准模块 ;

凸轮轴与凸轮滑油柜及其冷却器布置在一起

组成标准模块 ;分油机、分油机加热器、供给

泵及其管子的电器设备组成标准模块等等共

有 10～15个模块。

●尽量将系统元件包括在单元之内 ,注意

配齐设备与各系统的联接管。

●注意留下拆检空间便于清洗 ,尤其对于

靠壁放置的单元设备是否可拆 ,如供油单元

上的回油筒、加热器等。

●须经常观察读数的仪表应在方便工人

容易观察的位置上 ,如流量计、液位计等。

●考虑单元、模块吊装重心平衡及吊装支

架设置。

212 管子排列

●管子间距 :管子与管子、设备、附件之间

要以最短距离连接 ,确保拆装方便 ,并尽量

使之形成管束 ,管子的排列应避免交叉布

置 ,应与船首、属方向 ,左右舷方向平行。

●布管空间 :根据通道空间、入孔空间以

及设备必须的拆检、维修空间来确定。

在机舱通道及工作区 ,根据人体最适宜

的操作位置范围 (正常行走高度、横向进出

的最小间距以及下蹲行走的最小高度等)定

出通道空间、通道高度。还应考虑舱、柜人孔

前必须的人孔空间等等。避开了这些才能进

行布管 ,在布管时还应确保管与管之间留有

间隙 ,管子与甲板、外板、扶梯等都应留有标

准距离。

●开孔位置 :在板缝线、分段线不允许开

孔 ,若在无法避免时允许对正分段线开孔 ,

但必须采用套管或焊接贯通补强 ,并要求该

管子为现场管。从现场施工中船东、船检对

于管子开孔会提出不少意见并常为此返

工。

213 预制弯头的选用

在无法以 3倍管径为弯曲半径的情况

下 ,普遍采用预制弯头 ,但每根管不允许设

置两个预制弯头 ,否则中间段无法打磨。与

预制弯头连接的短管长度 ,均应按标准选

取。

214 倾斜管的设置

透气管、不允许有水平管段 ,更不能倒

倾 ,因为实船安装和运行不可能保持水平 ,

若成为倒倾 ,则一旦存在液体就会影响透气

功能。还有泄油管 ,尾管滑油供油管 ,甲板疏

排水管均应设计为倾斜管。

215 舷侧管开孔

●有温度 (如锅炉吹洗) 、大排量 (海水冷
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却水、压载水) 、有污染 (如污水处理装置、舱

底水)的排出口、布置在轻载水线以下 300～

500mm。

●其它疏排水口 ,可布置在满载水线之下

约 200～300mm。

●排出口离板缝线至少 100～150mm。

●在舷梯、救生艇起落处所 ,避免布置排

出口。

●舷旁加厚短管、加强肋板、复板以及安

装形式需经船级社认可。

●锅炉上下吹洗管出口要加保护圈。

216上、下平台船体结构箱柜 (油、水柜)附件

在现场施工时 ,会发现报警座板 ,甚至舱

柜内梯子漏装 ,若该舱柜已试压、加油完成后

那是非常麻烦的事 ,因此结构箱柜附件布置

必须十分仔细地进行。

(1)首先将机舱船体结构外型绘出 ,包括

底层 ,下平台或上平台。

(2)对照系统原理及自动化有关要求核

实下列内容。

●滑油柜平板液位计及液位标尺。

●燃油柜液位遥测。

●高低位报警座板。

●温控阀探头。

●温度计座板、压力式指示温度计。

●梯子、安装用耳板等。

(3)将舱柜上的入孔位置绘出、避免相

碰。

(4)应注意避开船体的扶强材。

(5)在焊接附件座板时要考虑该箱柜是

否需包绝缘 ,要校核尺寸。

217 阀件安装原则

在众多的阀件中 ,直通截止阀数量最多 ,

一般要求阀杆尽量向上 ,也允许侧装、倒装 ,

以方便操作为原则。截止止回阀 ,只能向上安

装 ,不允许侧装和倒装。

●花钢板下的阀件 ,尽量不布置在通道

上 ,手轮的高度以全开状态时阀杆手轮位于

花钢板下 80mm或延伸到花钢板上 200mm

(通道旁) 。

●阀件设在甲板上时 ,手轮高度正装 ,侧

装最宜 800～ 1200mm ,倒装时高度约为

1700mm ,应保证操作方便。

●当箱内示设透气管时 ,为消除阀内空气

滞留 ,应将阀按水平流向逆向安装。

●装在真空式辅冷凝器上的冷凝水进口

截止阀通常要逆流向安装。

●消防阀不要装在格栅处 ,以免漏水影响

下层。

218 漏水口及透气管的设置

漏水口及透气管的设置 ,即使图纸已通

过船东、船检认可 ,但在实际布管时建议仍需

与船东再协商征求意见 ,以免现场仓促增添 ,

影响进度。

219 关于通风管及通风口布置

一般在通风系统设计的 ,对通风量的分

配大致是 :

●机舱围井约 5 % ,供辅锅炉燃烧用 ;

●机舱上平台 50 %供主机燃烧用空气 ;

●机舱下平台 30 %供柴油发电机用空气、

分油机、燃油加热器等冷却用。

●机舱底部 15 %。

在生产设计中 , 由于出现包括影响通

道高度及避开电缆设备 (行车)而自行其事

的修改截面或修改走向 , 此时 , 往往很少

考虑风量分配和风管阻力等因素 , 不觉之

中造成通风效果不理想。要注意通风主要

是供设备需用新鲜空气 , 其次才是设备散

热。所以 , 若将通风口均对准散热部位的

设计是错误的。

3 现场施工中出现返工的原因分析

以我公司建造的 28000t货轮为例 ,机舱

区共 31个系统 ,除 5个小口径系统外 ,其余

26个系统放样管共 5794根 ,在图纸请晒之后

修改管共 994根 ,其中 199根是赶在加工生

产之前修改的。由此粗略计算放样错误率为

1317 %。 (下转第 7页)
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保持在 75°～90°之间 ,就可以认为是满足强

度要求 ,无需增大纵骨的剖面模数 (已经得到

LR船级社的认可) 。DNV规范亦作了明确的

规定 ,外板与肋骨 (扶材)复板的安装角度为

不小于 75°。因此 ,我们在一个分段上 ,对某一

根纵骨设计一个角度 ,使其分段的前、后端的

一个肋位上的纵骨复板与外板的交角在 75°

～90°之间 ;这样 ,在同一分段的每一根纵骨

都可以保持一个相同的水平角度 ,因此避免

了曲加工的问题 (即仅对纵骨进行水平面方

向的加工) 。而分段合拢时只要对纵骨接口适

当的加工对齐或在强肋骨上断开 ,用肘板连

接。我们经过该两种类型船建造过程中的实

践 ,已证明是十分成功的。

(3)我们在从事首部结构优化设计中 ,把

结构的形式作为设计变量来加以研究 ,进行

了纵骨架与横骨架式的两个方案的比较 ,我

们的目的不仅仅限以这两种结构形式或再加

上纵、横混合结构形式的研究上 ,我们希望能

起到抛砖引玉的作用 ,展开对其他结构形式

的研究 ,例如 ;展开对桁架结构形式、网络结

构形式的研究。近几年来 ,中远广州分公司对

桁架结构已经作了多方面的研究 ,起了一个

好的开端 ,但是对于任何一种新的结构形的

诞生 ,都是要经过整个行业 (设计、科研、航

远、船级社、造船厂)的共同努力才能实现的。

我们期望在进入新的 21世界的不久的将来 ,

在造船界的新、老一代科技人员的共同努力

下 ,一定会把我国的船舶设计与建造水平 ,提

高到一个新的台阶。
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另外的一个例证是在整个施工期间 ,管

系方面的联系单共 214份 ,设计修改内容有

96份 ,占 48 %。这种情况在首制船是普遍存

在的。

公司对废返的原因进行多次分析 ,但要

落实到实处 ,还是非常困难的。

(1)原理图因素。主要是由于原理图送审

阶段设备工作图未到或到公司后未能及时发

现修改 ,如分油机进油管为 DN25 ,而设备为

DN40 ,造成现场较大的返工 ,还有各层漏水

口 ,也是临时大量增加。

对高温排水口 (锅炉上下排污水)原理图

与规格书不符 ,排出口太高 ,造成现场修改。

再如 922产品 ,高压水泵轴承冷却水、分

油机水箱等 ,在图上均未表示有水供给 ,消音

器也没有放泄管等等。

(2)放样差错。管子与船体结构、电缆座

架碰撞。如 28000t SL31P分段错误废返达

26 %。原因是责任心不够强造成的。

(3)订货不当。如 922产品高压空气接头

重复返工多次。

4 几点建议

管系现场施工出现返工 ,除了上述原因

外 ,还有协调因素 ,人员素质等。要提高施工

质量。

(1)做好协调工作 ,加强专业之间的沟

通。

(2)建立完善的图纸审校制度 ,尤其对

设备订货的工作图要详细审核。

(3)加强设计人员的培训 ,增强责任心 ,

提高设计人员的专业业务技术水平 ,使设

计、施工质量更上一个台阶。
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