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船舶改装新旧船体对接处的管系联结工艺探讨 
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摘要：文章阐述了船舶改装工程中，对新旧船体对接处的管系切割、联接方式及修复，作出 

了要求和修理的工艺探讨，以确保改装后船舶管系的可靠性、安全性达到或超过原船舶的水平。 
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Abstract：This text expounds the requirements and researches of pipe—cutting，connection and reconnection 

between original hull and new hull during conversion in order to ensure reliability and security，which must be up 

to standard or surpass the original structure after the shipg conversion． 
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O 前言 

在大型船舶改装过程中，随着船舶钢结构的改 

动、局部区域新增设备和具体功能的变化，需要对 

此改装区域的相关管系进行改装。根据不同的船型 

和改装要求，对于管系的改装要求也各不相同，为 

了缩短改装周期，降低生产成本和保证改装质量， 

对于新旧船体连接处的管系连接工艺进行研究，避 

免施工的随意性，以确保改装后的船舶性能达到或 

超过原来的水平。 

1 制定对接处管系的切割工艺，使切割部 

位更合理 

1．1 改装部分管系分析 

1)船用管路的分类。 

船舶的正常航行依靠各相关管路系统运行支 

持，船舶内部布置了各类管路，对于普通的货船、 

集装箱船和油船大致可以分为以下系统。 

(1)大舱区域：压载水系统，舱底水系统， 

舱室的测深空气管系统，燃油驳运系统等。 

(2)机舱区域：主副机的冷却水系统，润滑 

油系统，燃油系统，启动空气系统，机舱海水系 

统，淡水系统，蒸汽加热系统等。 

(3)居室区域：冷热水系统，卫生水 系统， 

空调管系统等。 

(4)动力部分：压缩空气系统，液压油系统， 

动力蒸汽系统等。 

(5)安全消防部分：消防水系统，泡沫灭火 

系统，二氧化碳系统，高压水雾灭火系统等。 

(6)油船特殊管系：货油驳运系统，扫舱系统， 

惰性气体系统，货油加热蒸汽系统，洗舱系统等。 
一 些工程船和特殊用途船上的系统更多，比如 

我们曾改装过的 “海洋石油 718”上有炮缆管系 

统、电缆油系统等，大型挖泥船上的泥管系统等。 

我们现在的改装船管路系统基本有以下几种类型。 

按照管路的材料分，可以分为普通的无缝碳钢 

管路、不锈钢管路、黄铜管路、紫铜管路、铜镍铁 

管、橡胶软管以及塑料复合管路等。 

按照介质的属性，又可以分为油管、水管、气 

管等。 

按照工作压力，又可以分为低压、中压、高 

压 
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管子的一般直径从几毫米到五六百毫米。我们 

研究的管系连接工艺，以直径在 50 mm以上的无 

缝碳钢管路为主，因为这种管路在船舶上的使用最 

为广泛。 

2)改装部分管系的分析。 

我们目前的改装船大致有以下几种：散货船改 

成集装箱船；散货船船体中间接长；油船单壳改双 

壳；OBO船改成油船；特殊工程船改装；高技术 

科研船改装等。 

第一种类型：散货船改成集装箱船和散货船船体 

中问接长等船舶，改装的基本是大舱区域的管路，这 

部分管路有的需要更改安装位置重新布置，有的是将 

旧管路移位安装，与机舱对接位置保持不变。 

第二种类型：油船单壳改双壳和 OBO船改成 

油船等，涉及的是大舱区域的管路和油船专用的管 

路系统，改装内容与第一种类型基本相同，只是增 

加了油船的专用系统改装。 

第三种类型：特殊工程船改装和高技术科研船 

改装等船舶，它们涉及的管路比较复杂，根据改装 

的具体要求，有大舱区域的管路系统的改装，也有 

其特殊系统的改装，与原船对接的接点也不是局限 

于大舱与机舱的隔舱位置，而可能有多处对接要 

求，可以根据实际情况具体分析解决。 

1．2 改装部分管系布置情况 

船舶进行改装时，船体改造和设备增减的变 

化，对原有的管路也要做相应的修改，以符合船舶 

改装后的使用性能。管系改装工程比较复杂：有的 

区域新旧管系需要连接，组成新系统；有的区域布 

置全新的独立系统，布置新管系；有的区域原船的 

老管系需要改道穿过。 

因此在改装前，首先应根据改装任务书，对改 

装部分的原有管系或与改装部分结构相连处的管系 

情况了解清楚，主要有以下几个方面：①改装后需 

要拆除的管路；②改装后新增加的管路；③与改装 

区域的管路相连接的管路。 

分析清楚后，可以将一些没用的管路先行拆 

除；对于部分需要保留利用的管路，如果其存在会 

影响到周围区域的结构改装，也应该予以拆除，拆 

除时还要做好标记，以备将来复原。 

同时，我们还应对保留部分管路的位置，留有 

的接口位置进行测量，分清其所属的系统、管径， 

结合改装管路的详细设计图纸进行分析，为施工生 

产做准备。 

1．3 改装部分管系的切割方法 

根据改装任务书和船舶改装部分的原管路实际 

情况，对管路进行切割。管路切割根据管路的布置 

情况，在改装的新』日船体对接附近原有连接件的 

(如法兰、螺纹接头、膨胀接头等)，应通过拆卸 

连接件的方法来分离管路，因为原有连接件布置是 

原船建造时设计的，在此处有利于新布管系的拆装 

方便。对于新旧船体对接附近没有设置连接件的管 

路，只能采用割断管路的方法，但在切割时应考虑 

到将来重布管路的需要，选择比较合理的切割部 

位，比如距离舱壁 200 mm以上，以利将来在与新 

管对接时方便施工。 

1．4 合理使用管路各种切割工具 

针对各类管路，应该采用不同的切割工具，以 

提高工作效率。 

1)切割普通碳钢管路或切割管路连接件的普 

通钢制螺栓最常使用的工具是氧乙炔割刀，但其使 

用有局限性，因此氧乙炔属于热切割，对于油舱管 

路的切割，是比较危险的，因为即便清洁了油舱， 

但管路中依然可能有剩油或可燃气体。 

2)切割不锈钢管路、铜镍铁管一般可采用等 

离子切割，但等离子切割的使用并不普遍，少量的 

不锈钢管路可采用碳刨、砂轮机等方法切割。 

3)切割黄铜管路、紫铜管路，可采用砂轮 

机、手动切割刀等，因为铜材料硬度低，少量的可 

直接用手工锯断。 

4)切割塑料管路，一般该型管路的加工有专 

用设备，也可采用手工锯断的方法。 

5)随着技术的发展，目前有许多新切割工 

具，比如液压切割钳、液压法兰分开器，由于此类 

切割不属于热切割，可以对不同的管路进行施工， 

工人劳动强度低、安全并且提高了效率。 

2 制定新旧对接处管系的连接工艺方法， 

提高连接的可靠性 

2．1 根据新旧对接处管系的不同情况，确定连接工 

艺方法 

根据实际情况，对不同管路应采用不同的连接 

方法。 

1)对于改装对接处原船管系与新建部分船体内 

系统连接的管路，由于管路的性质没有改变，只是功 
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能区域的延伸，因此应采用与原管路相同的连接形 

式，以保证连接后管路的工作压力等不受影响。 

2)对于改装对接处原船管系穿越新建部分船 

体而连接的管路，由于管路的性质没有改变，只是 

布置位置的更改，因此也采用与原管路相同的连接 

形式，以恢复原管路系统的正常工作。 

3)对于新建部分船体新增的设备，将管路延 

伸至原船体而连接的管路，应该根据改装详细设计 

图纸的要求 ，依据管路的具体性质，采用相应的连 

接形式，以保证新建系统管路的正常工作。 

2．2 新旧对接处管系使用的连接工艺方法 

对于不同性质的管系，应采用不同的连接方 

法 。 

1)对于普通碳钢管路、铜镍铁管路，最常用 

的连接形式是法兰连接，如果原管路是通过拆卸法 

兰分离的，在连接处保留了法兰，那么与新管路的 

连接可采用相同通径和等级的法兰进行连接。如果 

对接处管路已经割断，可采用新增一对与原管系相 

同通径和等级的法兰进行连接；也可以采用套管连 

接方式，或直接对接的焊接方式 (见表 1、2)。 

表 1 钢管直接对接连接标准 

对接型式与装焊尺寸简图 结 构 尺 寸 

+ 占 2 3 4 5 

直接对接 

—  

■‘ } d 6 8 10 1±0
． 5 2±0．5 

— 口  2±0．5 
d 6 6 7 8 9 10 11 ≥ 12 

一  一  

d 12 14 16 ≥ 18 

2O±O．5 3±O．5 

坡口对接 

』 。 2．5±O．5 
—  p O．5—1 

口 60。±5。 

表2 钢管套管对接连接标准 

2)对于不锈钢管路，一般也采用法兰连接； 

不锈钢液压管路可采用螺纹管接头，螺纹管接头分 

为焊接式和卡套式，焊接式接头结构牢固，应用广 

泛，但现场接头需要现场施焊，操作性差；卡套式 

接头直接可以在现场安装 ，操作方便，但对连接处 

的管子外径要求较高，如果连接处的管子外径有腐 

蚀变形，将造成连接处的泄漏。 

3)紫铜管路主要用于压力表、传感器等的采 

样连接管，在新旧船体对接处基本不会碰到。黄铜 

管路有液压控制管路用的铝黄铜管和蒸汽加热管用 

的锰黄铜管等。蒸汽锰黄铜管采用套管方式连接； 

液控铝黄铜管的直径在25 1'1111'1以下，其连接方式多 

样：有焊接式和卡套式螺纹管接头；也有焊接套管 

式，用银焊焊接；另有一种自焊式套管，已成为标 

准件，套管内自带焊剂，安装时只需要将两边的管 

路装人套管，然后有焊炬加热整个套管至通红 (约 

6OO℃)冷却后已经焊接牢固，使用比较方便。 

4)对于塑料管路，一般该型管路的连接有专用 

设备和工艺，可依据生产厂商提供的工艺进行施工。 

5)一些新型的管路连接形式已经逐步应用和推 

广。比如：斯特劳勃接头。它采用特殊橡胶密封件锁 

紧于管子外圆，普通型耐压 1．6 MPa、耐温 100℃。 

它的兼容I生好，可以广泛的应用于水管、油管、压缩 

空气管、通风管等各种管系。具有密封性好、减震、 

抗冲击、减轻管系重量、方便拆装等优点。 

2．3 新旧对接处管系使用的穿舱连接工艺方法 

对于不同性质的管系，应采用不同的穿舱连接 

方法 
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图 l tt育锋”轮管系布置图 (局部1 
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图2 “育锋”轮进口管位置图 (右舷) 

由于目前改装船舶的种类和船型较为繁多，有 

的是普通运输船改为特种海洋地质勘探船 (如滨 

海 255改为海洋石油 719)，有的是散货船改为集 

装箱运输船，还有的是单壳油轮改为双壳成品油运 

输船，但是改装船舶的管系联接工艺研究还是具有 

(上接第26页) 

以上动态性能指标表明所改进 PID自动舵满足实际 

船舶航行性能的要求，具有良好的控制性能。 
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图6 PID自动舵航向变化历时曲线 

4 结论 

本文针对 63 kN·ITI液压舵机的不足进行了研 

究与改造。改造为 PID 自动舵，采用 PLC和同轴 

流量放大器实现由人工舵改进为自动舵，具备手动 

操舵、随动操舵、自动操舵等 3种工作方式，应用 
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一 定的共性，我们在改装船舶的管系联接工艺研究 

方面只是作了初步的探索和研究，对改装船舶的管 

系联接工艺研究的认知还很肤浅，期望本文能起到 

抛砖引玉的作用，能对改装船舶管系联接工艺和实 

际施工起到一定的参考作用。 

收稿日期：2008—07 

于不同的航道和航行状况，实现航向精确控制。改 

善劳动强度和安全技术性能。研究结果表明改进后 

的液压自动舵系统具有良好的控制性能。解决了内 

河船舶的航向控制的实际问题。 
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