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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》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提出。

本文件由中国船舶工业行业协会归口。

本文件起草单位：上海中船三井造船柴油机有限公司、中船动力（集团）有限公司、中国船舶集

团有限公司综合技术经济研究院、江南造船（集团）有限责任公司。

本文件主要起草人：江军、周伟中、王苏南、黄唅笑、杨耀、戴乙滔、李亮、罗茂林、王明雨、李

巧平、张䜢辉。
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LPG 双燃料柴油机燃气部件装配工艺要求

1 范围

本文件规定了液化石油气（LPG）双燃料柴油机燃气部件装配的工艺准备、工艺过程、工艺质量和

检验等。

本文件适用于LPG双燃料柴油机生产制造过程中燃气部件的装配及检验。

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 14039 液压传动 油液 固体颗粒污染等级代号

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

燃气部件 gas components

从柴油机燃气供给管道外接口至各缸燃气阀，燃气所流经的零部件。

注：燃气部件包括控制块、适配块、衬套、燃气管、燃气阀。

4 工艺准备

4.1 人员

4.1.1 作业人员应进行安全生产知识应知应会相关培训，熟悉 LPG 特性以及应急逃生预案处理办法。

4.1.2 作业人员应了解零部件的图纸和结构原理，熟悉装配工艺、工序和检验要求。

4.1.3 作业人员应熟悉并掌握相关设备的安全操作规程，并按持证等级进行相应作业。

4.2 环境

4.2.1 装配场所应通风良好、照明充足，且具有满足安全要求的作业空间等。

4.2.2 在燃气部件安装时，环境应具有良好的清洁度，避免灰尘、水渍、颗粒物等进入燃气部件内部。

4.2.3 燃气适配块、控制块、燃气阀等燃气部件储存、装卸转运期间，应按相关要求采取防尘、防潮、

防腐及机械损伤等保护措施。
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4.2.4 气密测试场所存放氮气瓶组和使用氮气工况较多，现场应配置氮气含量检测仪及声光报警装置。

4.3 材料

4.3.1 所有燃气部件应持有制造厂的产品合格证明文件。

4.3.2 法律法规要求船舶检验机构检验认可的燃气部件，应具有船检检验合格证或船用产品型式认可

证。船级社规范持证清单中要求持证的燃气部件，应持有船级社产品证书。

4.3.3 核对各待装配燃气部件的型号及数量，目视检查各燃气部件无损坏。各待装配的燃气部件应准

确无误，各燃气部件无损坏。

4.4 设备

4.4.1 冲洗设备

冲洗设备出口滑油压力应达到 10 bar，且配备两级过滤器、加热装置、在线颗粒度检测装置。其

中滤器精度等级至少为 6 µm，加热装置能够将整个设备中油温加热至最低 40 ℃，颗粒度检测装置应能

满足 GB/T 14039 要求。

4.4.2 气密及喷射测试设备

单缸气密及喷射测试设备包含供油供气柜和电控箱，供油供气柜应具备提供三路不同测试压力的液

压油和一路可过滤调压的测试氮气，电控箱应具备所有燃气部件电磁阀的控制开关及状态显示。

4.4.3 安全防护装具

安全防护装具包括：

a) 安全围挡，因气密和喷射测试部件内存在高压气体和高压滑油，应在高压部件周边设置安全围

挡，隔离气密测试部件区域与作业人员操作区域，气密与喷射测试过程中，禁止非作业人员进

入安全围挡内；

b) 安全防护用品，测试、检修过程中作业人员应佩戴安全帽、防护面罩、耳塞等安全防护用品。

5 工艺过程

5.1 工艺流程

装配顺序按照先控制块后适配块的原则，再进行衬套、燃气管的装配；应优先完成内部狭小空间的

作业内容，最后再进行燃气阀、电磁阀及附件的装配。燃气部件装配工艺流程图见图 1。

图 1 燃气部件装配工艺流程图

高压油管装配 单缸油路冲洗控制块和适配块装配

衬套装配、燃气管装配、燃气阀装配电磁阀及附件装配

管、燃气阀装配燃气阀
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5.2 控制块和适配块装配

5.2.1 确认控制块与缸盖之间密封圈完好并装妥。

5.2.2 利用起吊工装将控制块吊起，装妥定位销和固定螺栓，定位销接触面和螺栓螺纹表面涂耐热抗

磨的二硫化钼，并按照设计扭矩对角拧紧螺栓并做紧固标记。

5.2.3 按照缸盖序号将适配块和燃气管编号，拆解下的适配块和燃气管用油封胶带封口，并注意对密

封件锥面进行防磕碰保护。

5.2.4 使用液压升降车将适配块升至与控制块接触面约 5 mm 时，利用控制块顶部的固定螺栓（螺栓螺

纹和接触面涂二硫化钼）将适配块拉起，调整适配块和控制块的相对位置，用刀尺检查适配块与控制块

对齐状态，应当位于同一平面内无偏差，按设计扭矩对角交叉拧紧螺栓并做紧固标记。

5.3 高压油管装配

5.3.1 确认控制块上部与高压油管法兰接触面完好、密封圈良好。

5.3.2 按照图纸分别在法兰上装好密封油、控制油、低压油的管接座，并确保密封部件完整。

5.3.3 所有高压油管的法兰螺栓或管接头，按设计扭矩对角交叉拧紧螺栓并做紧固标记。

5.4 单缸油路冲洗

5.4.1 油路冲洗前，应拆卸控制块与适配块上的缓冲罐和电磁阀，高压油管与燃气阀之间接冲洗回油

管，待冲洗合格后装复。

5.4.2 冲洗油路出口压力应达到 5 bar ～7 bar，宜将油加热至 60 ℃～65 ℃进行冲洗，使得滑油在

通道内的流速得以保证。

5.4.3 单缸冲洗时将所有油路一同进行冲洗，当被冲洗回路液压油的颗粒度达到 GB/T 14039—2002

的-/16/13 等级时，即认为该油路已冲洗干净。

5.5 衬套、燃气管、燃气阀装配

吊装过程中避免磕碰，保护好各密封面与接合面的密封圈。先用凡士林润滑接触面、密封圈、燃气

密封环的锥面，再按照装配工艺定位各部件，最后按设计扭矩对角交叉拧紧螺栓并做紧固标记。

5.6 电磁阀及附件装配

通常电磁阀及附件随控制块和适配块总成供货，无需单独装配只需电气接线。在气密与喷射测试过

程中，如电磁阀及附件需拆检更换，装配时应确认电磁阀及附件安装面无磕碰、密封圈良好，按设计扭

矩对角交叉拧紧螺栓并做紧固标记。

6 工艺质量和检验

6.1 单缸燃气部件气密及喷射测试

6.1.1 检查气密及喷射测试设备与缸盖之间油路、气路、电路的连接，应符合相关调试要求。

6.1.2 气密检测口通过软管引入水瓶，通过目视观察是否有气泡来判断是否泄漏。

6.1.3 单缸气密及喷射测试前，使用扭矩扳手复查所有紧固标记，复测扭矩应符合工艺设计要求。
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6.1.4 单缸气密及喷射测试前，在仅通电时先测试各路电磁阀是否能够正常动作。严禁在通电、供给

液压油、没有氮气情况下动作喷射阀。

6.1.5 气密及喷射测试设备操作原则：测试开始时先进液压油再进测试氮气，测试结束时先泄氮气最

后泄液压油。

6.1.6 单缸气密测试规则及检验标准：首先进行燃气外管气密测试，燃气外管充氮气加压至 7 bar 时，

切断进气，保压 5 min 允许压降不大于 1 bar。再逐步进行燃气内管的气密测试，应当将燃气内管充装

氮气至燃气运行的工作压力，各步骤保压 5 min，检漏管中不多于 5 ml 的气泡（经换算推荐认定应当

不多于 5 个气泡），即单缸气密测试合格。

6.1.7 当燃气外管压降超标时，使用检漏液检漏，如：肥皂水涂抹各个接触面进行目视检漏。

6.1.8 燃气内管气密测试过程中，若发现有气泡，应先按照 6.1.6 持续观察气泡的个数并根据检漏管

判断出密封部件的漏点。再根据 6.1.5 原则泄放气压、油压，最后进行返修和装复。为避免内部残存气

体、液压油，拆检时应当先松开拆检部件的螺栓泄压再完全拆解，保证人身安全。

6.1.9 测试过程中应确保燃气部件结构的完好性，减少对已气密测试合格部分的燃气部件进行拆解再

装复。不可避免的拆装情况，应当确保一次性密封件的更换和拆装位置密封效果的气密测试。

6.1.10 气密测试合格后，即可进行喷射测试。在燃气阀喷嘴处封装工装验证喷射效果，通过电控箱控

制燃气阀的喷射，当通过燃气阀喷嘴处封装的工装识别所有燃气阀均已喷射，即喷射测试合格。

6.2 整机燃气部件吹扫及气密测试

6.2.1 整机燃气管道完整安装并完成外接口成套配件的调试工作后，才能进行吹扫，为避免燃气倒窜，

严禁在阀件调试过程中进行吹扫。

6.2.2 整机燃气管道吹扫过程中应当采取有效的隔离方式，将柴油机本体燃气管路与吹扫区域燃气管

路隔离，确保在吹扫过程中杂质不窜入原本清洁的柴油机本体燃气管路内。

6.2.3 整机燃气管道使用干净的压缩氮气吹扫，吹扫压力维持在燃气工作压力 50 bar，吹扫 2 次～3

次，每次 10 min～15 min，直到燃气回气管外接口检查网袋内无金属杂质，即整机燃气部件吹扫完成

且合格。

6.2.4 整机气密测试顺序及检验标准：先燃气外管，再燃气内管，后逐步检查。其中燃气外管在充装

7bar 氮气且压力稳定的情况下，保压 5min 允许压降不大于 1bar；燃气内管在充装 50 bar 氮气且压力

稳定的情况下，保压 1h 允许压降不大于 5%（即 2.5bar），即整机气密测试合格。

6.2.5 当整机气密测试压降超标时，应按照燃气流向自第一个缸向最后一缸进行燃气管路封堵检漏，

消除泄漏后重新按照 6.2.4 进行气密测试，直至气密测试合格。

_________________________________
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