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17 000t近海散货船建造工艺方法

卞鸣煜
(扬州市地方海事局 ,江苏 扬州 225000)

摘　要 :介绍了 17 000 t近海散货船的主要量度和船型特点、生产设计内容 ,重点叙述了此船的船体建造特点和

焊接工艺特点、环氧树脂施工工艺及下水工艺。此船建造过程中采用了新工艺 ,减少了造船周期 ,保证了造船质

量 ,为建造同类船舶提供参考。
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1　主要量度和船型特点

1. 1　主要量度

17 000 t近海散货船总布置图如图 1所示。

总长 150. 90m

设计水线长 145. 30m

两柱间长 142. 30m

型宽 21. 00m

型深 11. 40m

设计吃水 8. 30m

载重量 17 000 t

总吨位 10 247

净吨位 5 738

1. 2　航区

图 1　17 000 t近海散货船总布置图

　　本船主要航行于我国沿海港口 ,装运散煤、钢

材、谷物、矿沙、袋装粮食、袋装水泥等不易燃货物。

本船设计满足我国近海航区及 B级冰区加强

的要求。

1. 3　船型特点

本船为钢质全电焊船 ,单甲板、双层底、单舷侧 ,

带有顶边舱和底边舱的船型 ;方尾、前倾首柱带球鼻

线型 ;单机、单桨、单舵、柴油机推进尾机型船舶。

为了满足横向结构的强度 ,该船货舱区域分为

4个舱 ,且每个货舱长度都小于 30m。为了满足强

度要求 ,减轻自身重量 ,本船主甲板、舱口围板、舷顶

列板及顶边舱斜板使用了 AH36级高强度钢 ,对焊
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接技术水平要求较高。

2　船舶生产设计

2. 1　船体生产设计

根据龙门吊的起重能力为 100 t,结合实际使用

的板材规格 ,将船体分为 78个分段 ,每个分段的长

度控制在 10m以内 ,需翻身的分段重量不超过

100 t。生产设计提供的图纸有 :全船分段划分图 ,各

分段结构图及零件图、数控切割指令等。

2. 2　内装生产设计

(1)装饰的范围 :按法规和图纸的要求 , ①机舱

进行防火分割、绝缘和隔热工作 ,尤其是逃生通道和

厨房 ;②各层甲板室、走廊按防火等级进行绘制 ,并

处理与门窗开孔、管路、电缆、通风管等关系。

(2)绘制各舱室家具用品的布置图 ,要求布局
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合理 ,方便使用。

(3)按有关标准绘制家具 (如写字台、沙发、座

椅、床、柜等 )结构图 ,并给出材料明细表 ,以便采购

装饰材料和制作。

3　船体建造特点

本船采用塔式建造法和平行建造法相结合的方

法。

3. 1　塔式建造法

以 Fr103
- 180～Fr116

+ 410双层底为基准分段 ,向

首、向尾、向上发展 ,直至完成整个船体建造。选择

该分段作基准分段有两个理由 :第一距船中 ,便于施

工时由船中向首、尾对称焊接 ;第二 Fr110为槽型舱

壁 ,有利于舭部和舷侧分段的定位 ,减少焊接变形。

3. 2　平行建造法

该厂 1号船台面积为 10 824m
2

,该船占地面积

约为 3 000 m2 ,因此应合理规划该船台 ,做到“空间

分道、时间有序”。在实际操作中 ,将该 1号船台分

为三个部分。船台东侧面积为 1 700m
2 用于大合

拢 ,西侧和北侧用于分段建造。西侧制作了 7只

15m ×10m的水平分段胎架和 2只拼板胎架以及

首、尾分段甲板梁拱胎架 ,以保证分段的水平度。东

侧场地 ,内底分段合拢后 ,形成了一个约 1 600m
2的

平台 ,在该平台上拼装 Fr72、Fr110、Fr148槽形舱

壁。

4　焊接工艺的特点

4. 1　高强度钢的焊接

该厂第一次使用 AH36高强度钢焊接 ,且高强

度钢全部集中在顶边舱区域 ,厚度为 12、14、16mm

不等。考虑到高强度钢外板缝均为平对接 ,所以决

定使用埋弧自动焊 ,用以改善施焊条件 ,提高工作效

率。在正式施工前 ,按焊接工艺认可的要求制作了

试板 ,焊接工艺各项参数为 :

(1)焊接工艺采用的母材为船用 AH36级板 ,

焊接材料为焊丝 H10A,焊剂 101。

(2)工件厚度为 16mm。

(3)焊接方法采用埋弧自动焊。

(4)焊接电流 500～800A,电压 38～42V。

(5)接头形式为对接焊。

(6)钢板打坡口 25°,留根 5mm,拼板间隙 0～

3mm,正面焊接结束后 ,翻身刨缝 ,埋弧自动焊盖面。

将试板进行各项力学试验 ,试验各项结果满足

《材料与焊接规范》要求。

4. 2　铸钢件的焊接

焊前将铸钢件整体预热至 100～150℃。焊接

时 2名焊工同时对称施焊 ,以减少焊接变形。由于

铸钢件含碳量高 ,所以实船焊接时采用低氢型焊接

材料 ( J711焊丝 , CO2 气体保护焊或 E507碱性焊

条 )。焊接同时及时清理焊渣 ,随时监测层间温度 ,

确保温度不低于 100℃。焊后用石棉布覆盖构件表

面 ,使其缓慢冷却 ,防止产生焊接裂纹。

4. 3　高效焊接方法的使用

为了提高效率 ,提高焊接质量 ,该船采用高效焊

接的方法。高效焊接的使用范围 :

(1)埋弧自动焊 (H08A焊丝和焊剂进行对接缝

的焊接 ) :主甲板、舷侧外板、船底板、内底板、舱壁

板、平台板、斜板焊接。

(2) CO2半自动焊 :顶边舱、底边舱的结构焊 ,

主机座区域的板材与结构的焊接等。

(3) CO2单面焊 ,双面成型工艺 (J711) ,用于船

体对接焊缝 ,主要焊接主甲板 ,顶边舱、底边舱斜板 ,

顶边舱、底边舱内的纵骨对接 ,内、外底板 ,内、外底

纵骨 ,内、外底纵绗 ,舱口围板 ,舱口纵绗等。

(4)铁粉焊条 ( E4201) ,主要用于双层底分段内

纵骨、纵绗与内、外底板的结构焊。

5　环氧树脂施工工艺

环氧树脂浇注工艺便捷、准确。浇注时无毒、无

污染 ,温室浇注 ,室温固化 ;粘度低 ,表面张力小 ;浇

注过程中物料不沉淀 ,固化后不分层 ,外观均一 ;固

化后的材料性能稳定、耐油、耐海水 ,对金属物无腐

蚀无毒性 ,有自熄性能。采用此工艺能大大提高工

作效率 ,缩短造船周期。例如 :浇注主机垫块时 ,采

用这项工艺仅需 1～2h,采用老工艺耗时近一个星

期。基于以上优点 ,本船主机垫块、齿轮箱垫块及尾

轴管的安装均采用环氧树脂浇注。

本船主机、齿轮箱 Chockfast垫块施工工艺 :

(1)轴系对中。

(2)机器座板底平面及机座面板上平面清洗干

净。在清洗、浇注过程中应保持周围环境无打磨、电

焊、气割等工作进行。

(3)将柔性泡沫条切割成相应的尺寸 ,塞入机

器座与基座平面之间 ,形成垫块模壳。

(4)将泡沫管条插入底脚螺栓孔内 ,检查泡沫

管条是否严密 ,保证 Chockfast固化后能够塞入底脚

螺栓。

(5)将脱模剂喷入模壳内 , Chockfast固化后便

于移去挡板 ,防止粘结。

(6)将混合后的 Chockfast立即进行浇注 ,浇注
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完成后 ,确保所有垫块模壳内充满 Chockfast。

(7)固化 24h后 ,取出泡沫管条 ,放入底脚螺

栓 ,将定位螺栓取出 ,拧紧底脚螺栓。

(8)测量并记录机器对中情况。

6　下水工艺

(1)本船自重 : 5 300 t。

(2)船台 : 246m ×44m;坡度 : 1: 12。

(3)下水方式 :采用气囊 ,目前气囊下水的最大

自重已超过 12 000 t,而且经过这几年的实践 ,已相

当成熟。

(4)下水步骤 : ①移去梯子、电缆线等 ; ②彻底

清除船台上影响气囊滚动的一切杂物 ,尤其注意清

除尖锐的角铁 ;③用多根钢丝绳将船舶牢牢栓住 ,钢

丝的另一端由卷扬机固定 ; ④按事先计算的间距填

入气囊 ,冲气 ,使全船重量全部落于气囊之上 ,充气

操作人员必须站在气囊嘴的侧面 ,保证安全 ;⑤将船

底下的墩木全部撤出 ;⑥落墩后 ,严禁人员再进入船

底 ; ⑦快速补涂建造墩下油漆 ,防锈漆、防污漆各涂

一遍 ;⑧卷扬机缓慢释放钢丝绳 ,船体借助微弱的向

下的牵引力 ,在气囊上缓慢滚动 ;若气囊不滚动 ,可

用挖土机顶船首 ;⑨回收气囊 ;⑩船舶移至码头。

7　结语

17 000 t近海散货船是该厂建厂后建造的最大 1

艘吨位的船舶。本船建造过程中 ,在船体焊接工艺

和高效焊接方法的使用、船体建造顺序、船体分段划

分方法、船舶下水等方面采用了多项新工艺和新方

法。这些新工艺及新方法的采用 ,减少了造船周期 ,

保证了造船质量 ,提高了工作效率 ,为该厂以及处于

发展时期的其他民营船厂同类型船舶的建造提供了

有益的参考。
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其分离效果远好于传统的沉淀池 ,出水水质良好 ,出

水悬浮物和浊度接近于零 ,可直接回用 ,实现了污水

资源化。

图 2　MBR的工艺流程

　　 (2)膜的高效截留作用 ,使微生物完全截留在

膜生物反应器内 ,实现反应器水力停留时间 (HRT)

和污泥龄 ( SRT)的完全分离 ,运行控制灵活稳定。

(3)利于硝化细菌的截留和繁殖 ,系统硝化效

率高。通过运行方式改变有脱氨和除磷功能。

(4)由于泥龄可以非常长 ,从而大大提高难降

解有机物的降解效率。

(5)反应器在高容积负荷、低污泥负荷、长泥龄

下运行 ,剩余污泥产量极低。由于泥龄可无限长 ,理

论上可实现零污泥排放。

我国对 MBR的研究虽然还不到十年 ,但进展十

分迅速。国内对 MBR的研究大致可分为两个方面 ,

一方面探索不同生物处理工艺与膜分离单元的组合

形式 ,生物反应处理工艺从活性污泥法扩展到接触

氧化法、生物膜法、活性污泥与生物膜相结合的复台

式工艺、两相厌氧工艺 ;另一方面是影响处理效果与

膜污染的因素、机理及数学模型的研究 ,探求合适的

操作条件与工艺参数 ,尽可能减轻膜污染 ,提高膜组

件的处理能力和运行稳定性。

4　结语

目前 ,海洋环境污染越来越得到人类的重视 ,而

船舶在带来交通便利的同时也是海洋环境的重要污

染源之一。如何防止和减少船舶对海洋的污染将是

人类今后的一项重要课题。新型船舶污水处理技术

的开发既是一个机遇也是一个挑战 ,越来越多的使

用新技术将带给我们一个绿色的海洋。
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