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前  言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的

规定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国船舶工业行业协会标准化分会归口。 

本文件起草单位：中船动力研究院有限公司、中国船舶集团有限公司综合技术经济研究院、沪东重

机有限公司。 

本文件主要起草人：屠丹红、李荣、刘利军、吕秉琳、董晶瑾、祁超、孙猛、王琮。 
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船用柴油机缸套水冷却单元技术要求 

1 范围 

本文件规定了船用柴油机缸套水冷却单元的要求、试验方法和标志。 

本文件适用于船用柴油机缸套水冷却单元的设计、制造和验收。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 150.4—2011  压力容器  第 4部分：制造、检验和验收 

GB/T 700—2006  碳素结构钢 

GB/T 3098.1-2010 紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱 

GB/T 3215—2019  石油、石化和天然气工业用离心泵 

GB/T 13306  标牌   

CB/T 3568.2  船舶机械术语  主机 

JB/T 7387—2014  工业过程控制系统用电动控制阀 

JB/T 11048—2010  自力式温度调节阀 

ISO 15547-1:2005  石油、石化和天然气工业.板式热交换器.第1部分:板框式热交换器（Petroleum, 

petrochemical and natural gas industries — Plate-type heat exchangers — Part 1: 

Plate-and-frame heat exchangers） 

3 术语和定义 

CB/T 3568.2界定的术语和定义适用于本文件。 

4 要求 

4.1 组成 

船用柴油机缸套水冷却单元主要由缸套水循环泵、板式换热器、温控阀、除气筒、电气控制箱等组

成，具体组成见图 1。 
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图 1  船用柴油机缸套水冷却单元示意图 

4.2 缸套水循环泵 

缸套水循环泵性能应满足缸套水循环的设计流量和设计压力的要求，同时应保证在额定流量下稳定

可靠运行。缸套水循环泵的性能应满足 GB/T 3215-2019中第 8 章的规定。冷却单元中应设计一主一备

两台缸套水循环泵。 

4.3 板式换热器 

4.3.1 选型要求 

板式换热器选型时应考虑散热面积预留 10%裕度。 

4.3.2 板材要求 

板式换热器冷却水侧一般分为两类，一类为海水，另一类为中央冷却水，即淡水。冷却水侧为中央

冷却水时，对板式换热器的板片宜选择采用 316或 304不锈钢材料。当冷却水为海水时，宜选用钛合金

或镍铜合金材料。 

4.3.3 冷却水侧的流量和温升 

在保证换热器换热量的要求下，冷却水的流量应保证冷却水侧温升宜不超过 11 ℃，换热量按公式

（1）计算。  

𝑄𝑄 = 𝐶𝐶𝑚𝑚∆𝑡𝑡………………………………………………（1） 

式中： 

Q --换热量(kW) 
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C ---冷却水的比热容，单位为千焦每千克开（kJ/kg•K）； 

m ---冷却水质量流量，单位为千克每小时（kg/h）； 

Δt ---冷却水温升，单位为开（K）。 

4.3.4 冷却水侧和被冷却水侧的进出口压差 

冷却水侧和被冷却水侧的压差过大会增加循环泵电机功率消耗，压差宜为 0.25 bar，板片清洗的

设定值为 0.4 bar。  

4.4 温控阀 

4.4.1  在柴油机最大热负荷时，温控阀压差宜不超过 0.1
 
bar。 

4.4.2  温控阀应能快速可靠的进行流体温度控制。 

4.5 除气筒 

除气筒的要求如下： 

a) 流量及压力要求：除气筒设计应满足冷却水单元中冷却水的流量和压力需求； 

b) 接口要求：接口应有除气接口和补水接口； 

c) 有效容积要求：为保证高效的除气，一般容量为循环量的 0.05%，最小应不低于 0.05 m
3
。 

4.6 电气控制箱 

电气控制箱实现对整个缸套水冷却单元的控制，具备控制循环水泵启停、设置调节温控阀温度的功

能，同时控制箱还应具备冷却水单元温度、压力、控制信号和报警信号的输出和显示功能。 

4.7 其他要求 

4.7.1  管路直径根据管路流速确定，管路流速应满足管路中缸套水循环的设计流速要求，宜不超过 3 

m/s。 

4.7.2  管路连接的紧固件应按照 GB/T 3098.1-2010选取，螺栓规格不低于 8.8级，螺母规格不低于 8

级。 

4.7.3  框架的结构件如槽钢、角钢等应按照 GB/T 700—2006 选取，性能要求不低于其中 Q235A性能要

求。 

4.7.4  对于成型后的管道进行酸洗、磷化。 

5 试验方法 

5.1 缸套水循环泵 

应按照 GB/T 3215—2019中第 8章的规定对缸套水循环泵进行水静压试验、性能试验、汽蚀试验和

机械运转试验。 

5.2 板式换热器 

应按照 ISO 15547-1:2005中第 10章的规定对板式换热器进行质量检查和泵压测试。 
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5.3 温控阀 

应按照 JB/T 11048—2010 中第 6 章的规定对温控阀进行设定温度调节范围、密封性、阀门耐压强

度试验。 

应按照 JB/T 7387—2014 中第 6 章的规定对电动阀进行额定行程偏差、耐压强度、密封性泄漏量、

绝缘电阻绝缘强度试验。 

对于电子温控阀还应进行高温报警试验，设定温度报警点，缓慢改变电子温控阀感温元件感受的温

度，使逐渐接近报警点，记录报警时的温度，该试验至少应在规定调节温度范围内的三个点上进行。 

5.4 除气筒 

应按照 GB/T 150.4—2011的规定对除气筒进行泵压验收，试验压力为公称压力的 1.5倍。 

5.5 电气控制箱 

电气功能试验与管路效用试验同步进行，试验内容包括如下： 

a) 缸套水循环泵启停； 

b) 温控阀控制温度设定； 

c) 单元输出温度的显示； 

d) 单元输出压力的显示和报警； 

e) 规定的控制信号和报警信号输出。 

5.6 管路系统密性 

5.6.1  柴油机缸套水冷却单元管路安装结束后即可作密性试验，试验压力按工作压力的 1.1 倍或按图

样技术要求进行，试验介质可用压缩空气或冷却水，对于最下层，最里面的管子可采取预先在其他管子

没有安装之前进行密性试验的方法，以利于检查。 

5.6.2  采用压缩空气为介质的密性试验，管道在达到规定压力的情况下保持压力 2
 
h 之内压力不应下

降 2％。 

5.6.3  采用冷却水的密性试验，在达到规定压力的情况下，保持压力 20
 
min之内压力不应下降 4％。 

5.6.4  对特殊的附件不能承受试验压力的可作盛水试验或免作试验，但应经供需双方协商一致。 

5.7 管路系统效用 

5.7.1  管路经完整性检查和密性试验之后，还要进行本系统的运行效用试验。效用试验前应对各系统

进行投水。完成后再与设备，泵及其他附件一起进行试验，检查单元中的工质压力，温度及工质流向，

流量是否符合整个系统的技术要求，设备是否工作正常。 

5.7.2  排除管路接头，法兰，阀件及设备的漏泄，调试泵的工作压力，电流电压等参数正常。 

6 标志 

6.1 柴油机缸套水冷却单元的标牌标记格式应符合 GB/T 13306要求，宜采用铜质、不锈钢或其他耐腐

蚀的材料。 
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6.2 标牌内的信息应能显示柴油机缸套水冷却单元的基本信息参数，内容包括： 

a）单元型号； 

b）输出流量，单位为立方米每小时（m
3
/h）； 

c）输出压力，单位为兆帕（MPa）； 

d）换热功率，单位为千瓦（kW）； 

e）消耗功率，单位为千瓦（kW）。 

 
 
 

 

_________________________________ 
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