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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、扬州中远海运重工有限公司、中船动力（集

团）有限公司、江南造船（集团）有限责任公司、中国船舶集团有限公司综合技术经济研究院。

本文件主要起草人：刘闯、秦建国、金朝兵、王岩、朱琪、徐赵刚、王冬冬、王勇、郭义德、张

䜢辉、李巧平。
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LPG 双燃料柴油机台架试验作业安全管理要求

1 范围

本文件规定了液化石油气（LPG）双燃料柴油机台架试验时的台架设计要求、燃气装置等级状态、

作业准备、作业安全管理规定、应急管理等内容。

本文件适用于LPG双燃料柴油机台架试验作业的安全管理。

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 29639 生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

LPG 双燃料柴油机 LPG dual fuel engine

具有柴油和 LPG 两套燃料供给系统，可单独燃用柴油且可同时燃用柴油和 LPG 两种燃料的发动机。

3.2

台架试验 shop test

利用专门的试验和测试设备检验发动机的性能、可靠性和耐久性的试验过程。

3.3

低闪点燃料供给系统 low flashpoint fuel supply system；LFSS

将低闪点燃料从储存设备中释放出来，满足一定的压力、温度等条件下输送至使用者的系统。

3.4

爆炸下限 lower explosive limit；LEL

可燃蒸气、气体或粉尘与空气组成的混合物遇火源即能发生爆炸的最低浓度（可燃蒸气、气体的浓

度按体积比计算）。

3.5

燃气装置 gas system plant

从燃气源经低闪点燃料供给系统输送到使用者的所有设施、设备和装置。
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3.6

双壁管 double wall pipe

由内管和外管组成的，用于向发动机输送燃料的管路。

4 台架设计要求

4.1 LPG 燃料单壁式进、回管路应距车间外墙壁 200mm 前起，分别与通风系统的出口管、进口管合并

转为双壁管型式（LPG 燃料流向与通风空气流向相逆）。

4.2 燃气模式时内管输送 LPG 燃料，内、外管形成的环形空间有持续以每小时 30 次～45 次频率的通

风空气流通，通风出口管的 2 个固定式燃气浓度传感器监测主机燃气系统状态，一旦内管空间的 LPG

泄漏至环形空间（即通风系统），燃气浓度超标时，主机控制系统应立即停止燃气模式并转回燃油模式。

4.3 LPG 双燃料柴油机应仅能在燃油模式下起动，燃气模式应仅能在柴油机正车运行时使用。

4.4 LPG 双燃料柴油机的机旁和集控室的控制面板应配置有应急停车按钮，以在紧急情况下应急停车。

4.5 LPG 双燃料柴油机操纵侧上层平台双壁管下方、台架底部四周应布置固定式燃气浓度传感器，位

置示意参见图 1。

符号说明：

——固定式燃气浓度传感器。

图 1 固定式燃气浓度传感器布置图

4.6 应使用警示铭牌和警戒线对 LPG 双燃料柴油机和供给系统规定禁止事项和警戒区域（车间警戒区

域以主机中心半径 15m 界定），且对全员进行通告。
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4.7 试车台架上应布置燃气装置的状态指示灯和声光报警器，并对全员通告。

4.8 燃气管道上应有明确的警示标识、介质标识、流向标识、以及阀门开关状态标识。

4.9 根据车间台架布置，应按照 GB/T 29639 的要求编制应急预案，并准备相应的应急资源。

5 燃气装置等级状态

根据LPG双燃料柴油机状态，其相关燃气装置等级状态分为6个级别，见表1。

表 1 燃气装置等级状态

燃气装置等级 燃气装置状态

等级 Ⅰ
固定式燃气浓度传感器示数为 0%；

主机仅在燃油模式运转，或者主机燃气模式结束后且已被氮气吹扫完毕

等级 Ⅱ
固定式燃气浓度传感器示数＜20%LEL；

主机停车，主机已被氮气吹扫完毕，供给系统停止工作，施工人员半径 2米以内检测到可燃气体

等级 Ⅲ

固定式燃气浓度传感器示数＜20%LEL；

主机燃油模式运转，但供给系统已运转，主机进入燃气模式切换前自检过程，主机燃气部件开始

填充燃气

等级 Ⅳ
固定式燃气浓度传感器示数＜20%LEL；

主机燃气模式运转中

等级 Ⅴ
20%LEL≤固定式燃气浓度传感器示数＜40%LEL；

主机由燃气模式切换至燃油模式后正常停车，供气系统自动停止，声光报警器开启

等级 Ⅵ
固定式燃气浓度传感器示数≥40%LEL；

主机在燃气模式下紧急停车，供气系统自动停止，声光报警器开启

6 作业准备

6.1 人员

所有人员应经相应技能培训，并具备相关资质证书，且施工人员应遵守工艺要求和现场安全操作规

程，在LPG双燃料柴油机台架试验时，人员分类和职责见表2。

表 2 人员列表

人员分类 职责

双燃料柴油机试车主管 1名，负责双燃料柴油机台架试验的安全管理和监督试车工作的开展

双燃料柴油机试车人员 2名，负责进行实际试车操作、记录试车数据

双燃料柴油机试车配合人员 2名，负责双燃料柴油机试车过程中配合工作，以及故障维修

供给系统主管 1名，负责供给系统的安全管理和监督试车过程的供气系统运行

供给系统操作人员 2名，负责进行供给系统操作和记录试车数据
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6.2 设备和工具

配备但不限于以下安全设备和工具：

a) 安全帽、防护面罩、耳塞；

b) 防静电手套、防静电工作服、防静电袜、防静电工作鞋、防静电安全带；

c) 防爆对讲机；

d) 除静电设备；

e) 便携式燃气检测仪；

f) 防爆工具；

g) 状态指示灯、声光报警器(布置于车间明显位置并通告全员)；

h) 干粉灭火器(8kg，不应少于 2 具，不超过 5 具)。

7 作业安全管理规定

7.1 LPG 双燃料柴油机在常规的油水气确认后，应对燃气模式运行前、中、后下述事项逐一确认,见表

3。

表 3 燃气装置安全确认表

序号 时间阶段 确认事项
双燃料柴油机

试车主管

供给系统

主管

1
LPG 燃料供给

前确认项

设备、工具有效期确认、安全标识确认 ● ●

双壁管通风系统功能正常 ●

LPG 供给系统各连接处和阀件密性正常 ●

LPG 供给系统各阀门处于正确位置 ●

试车台位和供给系统的燃气浓度传感器示

数应为 0%
● ●

2
燃气模式启动

前确认项

氮气供给压力应高于LPG储罐压力7barg以

上，且不应高于储罐设计压力
●

确认 LFSS 的安全，无泄漏、无报警 ●

3
燃气模式运行

中确认项

通过供给系统集控室的监视器确认供给系

统各设备正常运行
●

通过试车台位集控室的监视器确认双燃料

柴油机燃气系统各设备正常运行
●

4
燃气模式停止

后确认

燃气模式停止后，主机燃气系统被氮气吹扫

置换流程正常结束
●全
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7.2 在燃气模式动车期间如需进入警戒区域，试车人员应履行相关穿戴安全装备和遵守安全规定的义

务，不应携带、使用非防爆型电子设备以及金属物品，试车主管的安全头盔上应贴有明确标志，非试车

人员进入警戒区域内，应经试车主管批准后方可进入。

7.3 LPG 双燃料柴油机台架上的状态指示灯，非燃气模式运行时该状态指示灯熄灭；LPG 双燃料柴油机

燃气模式正常运行时，试车人员应将状态指示灯切换为绿色；在出现 LPG 泄露情况且燃气浓度大于或等

于 20%LEL 时，试车人员应将状态指示灯切换为红色。

7.4 LPG 双燃料柴油机试车台架布置有固定式燃气浓度传感器、声光报警器以及应急停车按钮。固定

式燃气浓度传感器设置有低（固定式燃气浓度传感器示数不小于 20%LEL）、高（固定式燃气浓度传感

器示数不小于 40%LEL）两级报警，如果监测到燃气泄漏，相应信号将反馈至集控台的显示设备。

7.5 当出现低一级（固定式燃气浓度传感器示数不小于 20%LEL）报警时（等级Ⅴ），试车人员立即将

LPG 双燃料柴油机由燃气模式切换至燃油模式，正常停车；如果燃气泄漏速度过快，尚未完成切回燃油

模式已出现高一级 40%LEL 报警（等级Ⅵ），试车人员应立即应急停车（或者安保系统设置有燃气浓度

40%LEL 自动触发应急停车）。

7.6 燃气装置等级Ⅴ或Ⅵ时，试车人员立即启动声光报警器，将状态指示灯切换为红色，提示台位上

及附近人员疏散，并停止警戒区域内一切工作。

7.7 LPG 双燃料试车台位上及附近相关人员，在听到声光报警器报警后，并确认台位状态指示灯为红

色时，如发现主机没有应急停车，应在有序撤离过程中，按下附近的应急停车按钮。

7.8 如果燃气模式是因紧急停车或不可越控的停车而停止运行，后续在燃油模式下重新起动柴油机前，

应对燃气系统实施排气通风吹扫程序。

7.9 固定式燃气浓度传感器显示的燃气浓度下降至 5%LEL 以下时，相关人员方可进入台位进行燃气系

统检漏工作，并应随身携带便携式燃气检测器，如果检测到局部浓度仍超过 20%LEL，应立即退出，并

提示其他人员不应进入。

7.10 仪表、安全阀、燃气浓度传感器、劳防用具和工具等安全相关设备应定期强制检测。

8 应急管理

8.1 LPG 少量泄漏时应急措施

LPG 燃料出现少量泄漏时（少量泄漏是指燃气浓度还未达到 20%LEL，未触发报警），应急措施见表

4。

表 4 LPG 少量泄漏时应急措施

燃气装置

等级
应急措施 第一联系人员

等级 Ⅱ 关注燃气浓度变化，如果检测到局部浓度仍超过20%LEL，立即退出 联络试车主管

等级 Ⅲ 停止主机由燃油模式切换至燃气模式，供给系统LFSS自动停止 联络试车主管

等级 Ⅳ 主机由燃气模式切回至燃油模式，供给系统LFSS自动停止 联络试车主管
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8.2 LPG 大量泄漏时应急措施

LPG燃料出现大量泄漏时（燃气浓度等于或大于20%LEL）,处于燃气泄漏报警状态，应急措施参见表

5。

表 5 LPG 大量泄漏时应急措施

燃气装置

等级
应急措施 第一联系人员

等级Ⅴ

（1）主机由燃气模式切换至燃油模式后正常停车，供给系统自动停止

（2）状态指示灯切换为红色，启动声光报警器开关

（3）按照《紧急时撤离预案》撤离

联络试车主管

等级Ⅵ

（1）主机在燃气模式下紧急停车，供给系统自动停止

（2）状态指示灯切换为红色，启动声光报警器开关

（3）按照《紧急时撤离预案》撤离

联络试车主管

_________________________________
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