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Form: RWPRR401-B 

 C C S  通  函 
                  Circular                  中国船级社 

技术处（2009 年）通函第 024 号总第 353 号 

                                                      2009 年 9 月 28 日（共 1+9 页） 
                                                                                     
发： 本社总部有关处室，本社验船师、审图中心，有关船东，船舶管理公司，船厂，设计

单位 

 

 

关于实施《多货罐化学品船检验补充要求》的通知 

 

 

针对市场的需求，我社制定了《多货罐化学品船检验补充要求》，旨在统一

这类化学品船审图和检验的标准和要求。本文件是 CCS《散装运输危险化学品船

舶构造与设备规范》（2006）的补充检验要求，适用于一个货舱内设置多个用于

装载无机酸和碱液体货物的采用滚塑工艺制造的圆柱形塑钢复合液货罐的化学

品船舶。 

请各有关单位在审图和检验中予以执行。 

 

 

附件：多货罐化学品船检验补充要求 

 

 

 

【注：本通函在本社网站（www.ccs.org.cn）上发布，并由各分社转发所辖区域内的相关船 

东、船舶管理公司、船厂和船舶设计单位】  
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附件： 

 

多货罐化学品船检验补充要求 

 

1 一般要求 

1.1 本文件是 CCS《散装运输危险化学品船舶构造与设备规范》（2006）的补

充检验要求，适用于一个货舱内设置多个用于装载无机酸和碱液体货物的采用滚

塑工艺制造的圆柱形塑钢复合液货罐（以下简称液货灌）的化学品船舶。 

1.2 液货罐应设计为使其不构成船体结构的组成部分，液货罐的安装与固定

应避免因相邻船体结构的变形产生对液货罐体的影响。 

1.3 布置液货罐的货舱内应便于检查船体结构，相关要求见 CCS《散装运输

液化气体船舶构造与设备规范》（2006）第 3章船舶布置和其他公认的标准
①
 

注① 可参考 IACS UI GC6（1986）。  

1.4 应对货物操作系统（包括透气系统）采取有效的措施，以防止由于装卸

货可能发生酸、碱液体或气体泄漏对船体结构和设施造成腐蚀损伤。 

1.5 液货罐在船上安装过程中不得在罐体及其附属构件上进行任何热工作

业。 

1.6 液货罐的材料、制造工艺及检验要求应符合本要求附件的规定。 

2 图纸资料 

2.1 按 CCS《散装运输危险化学品船舶构造与设备规范》第 A3 章所要求提交

的图纸资料外，还应提交下列图纸资料三份供审核： 

（1）液货罐结构图； 

（2）液货罐体结构与船体结构的连接详图； 

（3）液货罐支承布置图（包括支承装置、定位装置和防浮装置图）； 

（4）装载手册，包括货物特性、货物充装极限高度及其他装载模式说明等。 

2.2 提交以下计算报告备查： 

（1）液货罐结构计算书； 

（2）液货舱支承布置强度计算书； 

（3）液货罐体强度以及船体支承结构强度直接计算评估报告，应包括以下

Hugh
高亮
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内容： 

①  模型：模型范围、边界条件、单元类型及网格尺寸，以及三维有限元

模型结构图； 

②  载荷：设计载荷及其工况组合； 

③  分析结果：各个工况下的位移图、应力云图，以及各个衡准的校核结

果 

3 液货罐体结构 

3.1 圆柱形罐体壳板的最小厚度应满足 CCS《钢质海船入级规范》第 3篇第 6

章锅炉与压力容器有关压力容器的适用要求，但设计压力按 CCS《散装运输液化

气体船舶构造与设备规范》第 4章 4.3.2 计算，取罐体中的最大液体压力，且不

小于强度试验压力。 

3.2 对于液货罐的平板结构应符合 CCS《钢质海船入级规范》第 2篇第 2章

第 13 节深舱的有关要求，但有关计算公式中的计算压头 h用ρh/1.025替代进行

计算，其中货物密度ρ取值应不小于 1.025。 

3.3 液货罐体的支承布置点区域的结构应进行局部加强，并经直接计算强度

评估。 

4 液货罐体及船体支承结构强度直接计算评估 

4.1    一般要求 

4.1.1 分析对象为液货罐体及相邻船体的支承结构。 

4.1.2 直接计算应使用 CCS 接受的有限元结构分析软件。 

4.1.3 本文件未及的其他一些技术要求参考 CCS《散装运输液化气体船舶构

造与设备规范》第 A4 章附录 1（以下简称附录 1）。 

4.2  结构模型 

4.2.1 采用三维有限元模型模拟整个液货罐体结构。此外，为考察罐体与相

连区域的船体支承结构强度，建议将船体支承结构也包含在模型中。 

4.2.2 对于支承装置、定位装置、防浮装置（兼防翻转装置），模型中按其

约束功能，在节点上给出相应的约束条件或其他等效方式处理。 

4.2.3 模型范围可按附录 1描述的“舱段模型”，即取“n个液货罐＋船体”

的整块区段的舱段模型，边界条件见附录 1的 2.3。 

Hugh
高亮
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4.2.4 罐体的单元类型采用四边形的板壳单元，且长宽比应不大于 3。如罐

体上设置加强筋时，应模拟为梁单元结构。其余结构件的有限元模型化方法见附

录 1。 

4.3  载荷及其工况组合 

4.3.1 载荷及其工况组合见附录 1的 3.1 至 3.3。 

4.4  许用应力 

4.4.1 对于环形板，按 CCS《散装运输液化气体船舶构造与设备规范》第 4

章 4.5.1.4 确定 

4.4.2 对于平板结构的板和加强筋（如有时），以及船体支承结构，按附录

1的 6.1 要求。 

5 液货罐体支承 

5.1  支承布置 

5.1.1  液货罐体的支承布置包括支承装置、定位装置、防浮装置（兼防翻

转装置）。无论采用何种支承布置，应确保对船体构件，如船底和舷侧构件的检

查。 

5.1.2  液货罐体应以适当的支承装置支持，使液货罐整体不与船体结构刚

性连接。对液货罐体底部的支承采用多支点支承，以便液货罐体及货物的重力均

匀传递给船底结构。支承应设置在液货罐体和船体的主要构件上。  

5.1.3  支承装置一般采用具有良好性能的材料。如这些材料在长期高载荷

作用下不会改变其机械性能和物理性能，或采取有效的措施确保支承装置的机械

性能和物理性能无明显下降。支承块的及支承构件载荷应考虑液货罐体总重量和

液货作用在液货罐上的纵向碰撞力。计算支持力时，可计入摩擦力。上述支持构

件可与定位装置一并考虑。 

5.1.4  向前纵向碰撞力为二分之一液货罐体的重量与液体货物重量之和，

向后纵向碰撞力为四分之一液货罐体的重量与液体货物重量之和。 

5.1.5  液货罐体上在适当位置应设有纵、横向限制定位装置,以承受作用在

液货罐体上的纵向碰撞力和阻止由于船舶横摇而引起的液货罐体的横向滑移。这

些装置的设计，应尽可能结合横向定位装置兼防止横向滑移装置，纵向定位装置

兼防止纵向碰撞移动装置。定位装置应该布置在液货罐体和船底的强构件处。 
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5.1.6  定位装置也可结合支承装置一起设计。 

5.1.7  一般应在高位设置支撑以阻止液货罐体的翻转，防翻转装置也可作

为液货罐的防浮装置。 

5.1.8  防浮装置设计，应考虑能承受液货罐空载时货舱处所进水至船夏季

载重水线时所引起的浮力，且不会危及船体结构损坏或液货罐离开固定位置。液

货罐防浮装置与船体防浮装置间应有足够的间隙。 

5.2  支承布置强度分析 

5.2.1  液货罐体的支承布置的强度分析可按 CCS《散装运输液化气体船舶构

造与设备规范》附录 1的有关规定进行。 

5.2.2  液货罐体的惯性加速度各个分量按可按 CCS《散装运输液化气体船舶

构造与设备规范》第 4 章 4.12 计算。不需要将 5.1.4 所述的碰撞载荷与其他受

力合成，此外还需考虑 5.1.8 所述工况下作用在防浮装置上的外力。 

5.2.3  根据力平衡方法计算作用在支承布置上的支反力，并考虑 1.1 倍的

载荷系数。 

5.2.4  支承布置强度分析的衡准按《散装运输液化气体船舶构造与设备规

范》附录 1的要求。 
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附件：圆柱形塑钢复合罐产品检验补充要求 

 

1 一般要求 

1.1 本要求适用于采用滚塑工艺制造的多货罐船舶用圆柱形塑钢复合罐产品的检

验，是《钢制海船入级规范》第 1篇第 3章的补充。 

1.2 塑钢复合罐指在完成钢制容器后，在钢制罐体内表面焊接一层菱形钢网，然

后将聚乙烯（以下简称 PE）采用滚塑工艺一次成型在罐体内表面，从而成

为钢塑网三合一结构的整体复合罐，具有高强度和耐腐蚀双重特性的圆柱形

复合罐。 

1.3 塑钢复合罐应经 CCS 工厂认可，并持有船用产品证书。 

2  工厂认可 

2.1 图纸资料 

2.1.1 申请认可时，下列图纸资料一式三份提交 CCS 批准： 

(1) 主要性能规格表（包括型号、规格等）； 

(2) 总图； 

(3) 主要零部件图（包括筒体、封头、阀头本体及焊接结构图等主要附件图）； 

(4) 强度计算书（实际装船产品的强度计算与船舶图纸一起审批）； 

(5) 主要受压件材料理化性能一览表； 

(6) 型式试验大纲； 

(7) 如下工艺规程： 

①钢制罐体的焊接工艺规程； 

②PE 内衬的滚塑成型及修补工艺规程。 

2.1.2 下列图纸资料应提交备查： 

(1) 材料和主要部件的供应商清单； 

(2) 产品适用的技术标准； 

(3) 质量保证体系文件，可包括质量手册，以及有关产品质量控制的程序、主要

产品生产设备和检验及试验设备； 

(4) 产品说明书及铭牌，对上船后的操作提出注意事项； 

(5) 能表明申请方具有认可范围的产品生产能力和质量水平的其他有效文件、报
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告和证明。 

2.1.3 用于具体船舶的液货罐的图纸随船舶审查图纸一起进行批准。 

2.2 工艺评定 

2.2.1 对承受压力的母材及其焊接应进行工艺认可试验，焊接工艺需按照 CCS《材

料与焊接规范》的相关要求进行焊接工艺评定及批准。 

2.2.2 钢制容器在特殊设备上进行的滚塑工艺，包括材料的牌号、温度的控制、

摆角以及转速的控制应进行评定和批准。 

2.2.3 内衬的修补工艺应进行评定和批准。 

2.2.4 钢制容器的支撑应满足船用环境条件的要求。 

2.3 设计技术要求 

2.3.1 所采用的材料应符合 CCS《材料与焊接规范》的有关规定；如拟采用上述

规定以外的材料时，应将材料的机械性能（包括计算许用应力用的各种机械性能

数值）、化学成分和热处理等详细资料提交 CCS 审查。 

2.3.2 构件强度、座板与接管、开孔与加强、人孔盖与检查孔盖等应按公认的常

压容器的的有关标准进行计算。 

2.3.3 圆柱形罐体的两端封头一般应采用椭圆形或碟形结构，如采用其他形式的

封头，则封头与罐身的连接处应采用半径不小于 100mm 的圆弧过渡；所有的法兰

及进、出口与罐身的焊缝连接处均应处理至半径大于 2mm 的圆角。 

2.3.4 滚塑时应确保成型温度在工艺文件规定的范围之内，成型过程中罐体温度

最高不应超过 500℃。 

2.3.5 液货罐内 PE 内衬的厚度应不小于 18mm。 

2.3.6 在滚塑前应完成所有钢制罐体以及罐体上的附属构件的热工作业（如：焊

接等）。滚塑完成后禁止在液货罐体及其附属构件上进行任何热工作业，以避免

由于热工作业引起罐体 PE 内衬的降解。 

2.4 型式试验 

2.4.1 应按下列要求选取典型试验样品： 

(1) 用于型式试验的产品必须在验船师监督下,按照 CCS 认可的焊接工艺及滚塑

工艺和典型样品的批准图纸制造完成的，且在特性、特征、制造质量上应能

代表或覆盖工厂申请认可范围（可根据设计压力、筒体壁厚、内径尺寸、焊

接工艺、滚塑工艺规范等选取）。 
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(2) 进行焊接工艺认可试验用的焊接母材、接头形式、焊接材料、焊接方法、焊

接位置等应与焊接工艺规程要求一致。 

(3) 钢制罐体按照要求加工完成后进行的滚塑工艺应按批准的滚塑工艺文件进

行。 

(4) 用于型式试验的产品从原材料验收、主要制造过程、检验及试验、有关标识

转移必须在验船师现场监督下进行，结果需满足 CCS《钢质海船入级规范》

及批准图纸的要求。 

2.4.2  型式试验项目如下： 

(1) 原材料检验； 

(2) 外观及尺寸检查； 

(3) 无损检测（按照 20％焊缝抽查）； 

(4) 焊接试板试验； 

(5) 高压电火花试验； 

(6) 密性试验； 

(7) 强度试验； 

(8) 化学品耐受性试验。 

2.4.3 型式试验应符合下列条件： 

(1) 如制造厂作为认可试验场所，应能完成大纲规定的试验项目。CCS 将对其试

验能力、检测手段以及试验人员情况等方面进行核查并确认满足要求。否则，

试验应在 CCS 认为具备条件的场所进行。 

(2) 试验用测量仪表应具有有效的计量检定证书。 

2.4.4 试验方法和技术要求 

2.4.4.1 原材料检验应符合下列要求： 

(1)用于制造液货罐的钢板、焊接材料，应持有 CCS 签发的产品证书或等效证明

文件，且材料的型号、级别、规格等应与批准的图纸一致。 

(2)液货罐的内衬材料为 PE，不应加入任何填料及增强材料；如采用其他材料作

为内衬材料应提供足够的证据证明所用材料的可行性。 

 (3)用于制造液货罐的 PE 内衬材料，应至少提交如下资料，且应满足表 2.4.4.1

（3）中的性能要求： 

①熔点、密度、熔融指数、拉伸强度及断裂伸长率、弯曲强度、冲击强度； 
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②PE 材料与液货罐罐体啮合强度； 

③PE 材料老化试验报告。 

PE 内衬材料性能要求         表 2.4.4.1（3） 

试验项目 试验标准 衡准 备注 

弯曲强度 GB/T 9341 ≥11.8MPa 试验速度 2mm/min 

拉伸强度 GB/T 1040.2 ≥11.8MPa 试验速度 50mm/min 

拉伸断裂伸长率 GB/T 1040.2 ≥500% 试验速度 50mm/min 

冲击强度 GB/T 1043.1 ≥20kJ/m
2
 - 

老化试验 GB/T 7141 方法 B 

老化前后断裂伸长率

的差值与老化前的断

裂伸长率的比值小于

2% 

老化时间 336h，温度

80℃ 

2.4.4.2 对罐体应进行以下外观及尺寸检查： 

（1）外观检查：对接焊缝错边量、坡口、焊缝尺寸测量（焊缝宽度、焊缝加强

高尺寸），其结果应符合 CCS《规范》及批准图纸的要求。目测筒体、封头应无

裂纹、结疤等降低产品性能的其他缺陷。滚塑成型后的 PE 内衬应为白色或乳白

色，应均匀一致，无杂质 PE 内衬应光滑，无裂纹、无未熔化原料。 

 (2)尺寸检查：按照批准的图纸进行检验。 

2.4.4.3 无损检测：应对罐体焊缝及试板进行无损探伤，按照 20％焊缝抽检，

其结果应满足 CCS《材料与焊接规范》第 3篇第 7章第 5节的相关要求。 

2.4.4.4 焊接试板试验：应满足 CCS《材料与焊接规范》第 3篇第 7章第 2节的

相关要求。 

2.4.4.5 高压电火花试验：滚塑成型后，应用 2万伏特高压电火花对塑料衬里进

行检验，观察无电火花穿透则为合格品。如发现有气泡或气孔，应对其进

行修补，并对修补处重新进行电火花检测，以检验修补质量。 

2.4.4.6 密性试验：对罐体内注水，用万用表电阻 10K 档测试水和外部罐体的电

阻，表针不动，或用摇表测量电阻，阻值大于 5MΩ，表明罐体塑料无渗

漏。 

2.4.4.7 强度试验：将罐体封闭，将液货罐按设计支承方式注水加压，试验压力

取设计压力加 2.4m 的水压头，压力保持 1小时，以检验罐体结构强度。 
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2.4.4.8 化学品耐受性试验：从按批准的滚塑成型工艺滚塑制成的 PE 制品上，

截取 5*5*1cm 的样块，将样块完全浸没于化学品中（拟装载的最高浓度的货品），

保持 60℃，720h 后取出样块用清水冲洗，并用纱布擦拭干净，观察样块是否有

明显理化变化（包括：黄变、脆化、由于与化学品发生反应造成体积明显减小或

形态发生很大变化、溶胀明显等现象）。 

3 单件/单批检验及发证 

3.1 签发船用产品证书的单件/单批检验应在制造厂经过工厂认可后进行，除非

给予特别考虑。未经认可的单件/单批检验应按型式试验要求进行。 

3.2 如果每批产品数量较多可以考虑在审核工厂报告的基础上，每种型号至少抽

检一个进行。 

3.3 对 CCS 认可后的单件/单批检验，按认可时批准的产品检验计划进行。具体

应包括以下检查和试验项目： 

(1)核查针对具体船舶使用的液货罐批准图纸； 

(2)原材料检查或复验； 

(3)液货罐尺寸及外观检查； 

(4)焊接检验：焊前检查、焊接检查、焊缝外观检查； 

(5)焊缝 20％无损检测。 

3.4 产品证书应明确用于的具体船舶工程号，工厂认可证书号，与船舶图纸一起

批准的液货罐设计图纸批准号。 

3.5 检验完成后在液货罐本体上标注本社产品检验工作控制号，检验钢印标志。 

 

 


