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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：中船动力研究院有限公司、中船发动机有限公司、中国船舶集团有限公司第七

一一研究所。

本文件主要起草人：桂勇、赵俊红、刘博、刘佃涛、闫萍。
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船用柴油氨双燃料发动机通用技术条件

1 范围

本文件规定了船用柴油氨双燃料发动机（以下简称发动机）的分类和标记，技术要求，试验方法，

检验规则，标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于以柴油和氨双燃料两种模式运行的发动机的设计、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 191 包装储运图形符号标志

GB/T 3475—2025 船用柴油机调速系统技术要求和试验方法

GB/T 3821 中小功率内燃机 清洁度限值和测定方法

GB/T 6072.1—2008 往复式内燃机 性能 第1部分：功率、燃料消耗和机油消耗的标定及试验方

法 通用发动机的附加要求

GB 6388 运输包装收发货标志

GB/T 8190.1 往复式内燃机 排放测量 第1部分：气体和颗粒排放物的试验台测量系统

GB/T 8190.4 往复式内燃机 排放测量 第4部分：不同用途发动机的稳态和瞬态试验循环

GB/T 9911 船用柴油机辐射的空气噪声测量方法

GB/T 9969—2008 工业产品使用说明书 总则

GB 11871—2009 船用柴油机辐射的空气噪声限值

GB/T 13306 标牌

GB/T 36658—2018 船用柴油天然气双燃料发动机技术条件

GB 15097 船舶发动机排气污染物排放限值及测量方法（中国第一、二阶段）

CB/T 3154 船用柴油机振动测量方法

CB/T 3253—2013 船用柴油机技术条件

CB/T 3254.1—2013 船用柴油机台架试验 第1部分：标准基准状况及功率燃油消耗和机油消耗的

标定

CB/T 3254.2—2013 船用柴油机台架试验 第2部分：试验方法

CB/T 3256—2013 船用柴油机振动评级

CB/T 3325—2013 船用柴油机轴系扭转振动评级

CB/T 3853 船用柴油机轴系振动测量方法

CB/T 3895 船用柴油机清洁度测量方法

CB/T 4147 船用柴油机燃油消耗率测定方法
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中国船级社 《船舶应用氨燃料指南》 2022

中国船级社 《钢质海船入级规范》 2025

国际海事组织 防止船舶污染国际公约 附则VI（International Convention for the Prevention

of Pollution from Ships Annex VI）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

柴油氨双燃料发动机 diesel-ammonia dual fuel engine

可单独使用柴油，又可同时使用氨和柴油（引燃油）的发动机。

3.2

柴油模式 diesel mode

发动机仅以柴油为燃料的运行模式。

3.3

氨双燃料模式 ammonia dual fuel mode

发动机以氨和柴油（引燃油）为燃料的运行模式。

3.4

热耗率 specific heat consumption

发动机每单位功率和单位时间内消耗的热量。

注：单位为千焦每千瓦时[kJ/（kW·h）]。

3.5

氨替代率 the substitution rate of ammonia

发动机在氨双燃料模式下，氨热量与整机燃料总热量的比值。

3.6

氨燃料缸内直喷 ammonia fuel direct injection

通过安装于气缸盖上的喷射器，直接将氨燃料喷入燃烧室内部的燃料供给方式。

3.7

氨燃料进气总管单点喷射 ammonia fuel intake manifold single point injection

通过安装于进气总管的单个喷射器，将氨燃料喷入进气总管与空气进行混合的燃料供给方式。

3.8

氨燃料进气道多点喷射 ammonia fuel intake port multi-point injection
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通过安装于气缸盖进气道上的喷射器，将氨燃料喷入进气道与空气进行混合的燃料供给方式，一般

每缸安装一个。

3.9

双壁管 double-walled pipe

由内管和外管组成的，用于向发动机供应氨的管路。

4 分类和标记

4.1 分类

柴油氨双燃料发动机的分类如表 1 所示。

表 1 柴油氨双燃料发动机分类

序号 分类依据 类别

1 冲程数
二冲程柴油氨双燃料发动机

四冲程柴油氨双燃料发动机

2 发动机转速

低速柴油氨双燃料发动机

中速柴油氨双燃料发动机

高速柴油氨双燃料发动机

3 用途
主机/推进用柴油氨双燃料发动机

辅机/发电用柴油氨双燃料发动机

4 氨燃料喷射方式

氨燃料进气总管单点喷射柴油氨双燃料发动机

氨燃料进气道多点喷射柴油氨双燃料发动机

氨燃料缸内直喷柴油氨双燃料发动机

4.2 标记

发动机的型号标记按发动机制造厂规定进行。

5 技术要求

5.1 主要技术规格和参数

制造厂的发动机技术规格宜包括下列主要技术参数：

a) 型号；

b) 型式（指冲程数、进气方式、冷却方式、是否带增压器和中冷器、左机或右机等）；

c) 气缸数及排列型式；

d) 气缸直径，单位为毫米（mm）；

e) 活塞行程，单位为毫米（mm）；

f) 排量，单位为升（L）；

g) 标定功率，单位为千瓦（kW）；
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h) 标定转速，单位为转每分钟（r/min）；

i) 活塞平均速度，单位为米每秒（m/s）；

j) 压缩比；

k) 平均有效压力，单位为兆帕（MPa）；

l) 最高燃烧压力，单位为兆帕（MPa）；

m) 最低空载稳定转速，单位为转每分钟（r/min）；

n) 最低工作稳定转速，单位为转每分钟（r/min）；

o) 氨双燃料模式标定工况燃料热耗率，单位为千焦每千瓦时[kJ/(kW·h)]；

p) 柴油模式标定工况柴油消耗率，单位为克每千瓦时[g/(kW·h)]；

q) 最大氨替代率及对应工况，%；

r) 机油消耗率，单位为克每千瓦时[g/(kW·h)]；

s) 机油牌号；

t) 排气温度，单位为千克摄氏度（℃）；

u) 起动方式；

v) 旋转方向；

w) 发火顺序；

x) 外形尺寸（长×宽×高），单位为毫米（mm）；

y) 净质量，单位为千克（kg）。

5.2 外观

5.2.1 发动机整体应层次分明、布置整洁、表面光洁、管系平直、附件稳固、防污封口完整，易碎易

损部分应有保护装置。

5.2.2 发动机表面漆层应牢固、均匀，不应有起皱和剥落等缺陷。

5.2.3 发动机应无漏气、漏水、漏油等现象。

5.2.4 氨管路应按规定标识清晰，并粘贴安全标签。

5.3 密封性

5.3.1 柴油管系密封性应符合中国船级社《钢质海船入级规范》中第3篇第4章第2节的规定。

5.3.2 氨管系应采用双壁管设计，密封性应符合中国船级社《船舶应用氨燃料指南》中第7章第1节的

规定。

5.4 清洁度

发动机（外围管路除外）清洁度限值应符合 GB/T 3821 的规定。

5.5 起动性能

发动机的起动性能应符合 CB/T 3253—2013 中 4.3 的规定。

5.6 标定功率
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5.6.1 发动机铭牌上的标定功率应按GB/T 6072.1—2008中第12章的规定进行表示，并应分别标出柴油

模式和氨双燃料模式下的标定功率。

5.6.2 发动机在标准基准状况下运行时，应分别标定柴油模式和氨双燃料模式下的功率。

5.6.3 试验环境状况与标准基准状况有差异时，其功率应按CB/T 3254.1—2013及GB/T 6072.1—2008

中附录B规定的方法进行修正。

5.7 燃料消耗

5.7.1 柴油消耗率

柴油模式下，发动机的燃料消耗率按 CB/T 3254.1—2013 中第 6 章的规定执行。

5.7.2 氨双燃料模式热耗率

氨双燃料模式下，热耗率的计算按公式（1）。

�ℎ = H�×��+Ha×�a
P

………………………………………（1）

式中：

�ℎ——发动机热耗率，单位为千焦每千瓦时[kJ/(kW·h)]；

H�——柴油燃料的低热值，单位为千焦每千克（kJ/kg）；

��——每小时消耗柴油的质量，单位为千克每小时（kg/h）；

Ha——氨燃料的低热值，单位为千焦每千克（kJ/kg）；

�a——每小时消耗氨的质量，单位为千克每小时（kg/h）；

P——发动机标定功率，单位为千瓦（kW）。

5.8 各缸工作均匀性

5.8.1 发动机在标定工况柴油模式运转时，各缸工作均匀性按CB/T 3253—2013中4.4的规定执行。

5.8.2 发动机在标定工况下氨双燃料模式运转时，各气缸的工作参数与所有气缸的平均值的偏差按表2

执行。

表2 各缸工作参数与所有气缸参数的平均值的偏差

各缸工作参数
偏差

%

压缩压力 ≤2.5

最高燃烧压力 ≤4.0

排气温度 ≤8.0

5.9 调速性能

5.9.1 柴油模式下，发动机调速性能按GB/T 3475—2025的规定执行。

5.9.2 氨双燃料模式下，发动机的调速性能见表3。附加的加载负荷由设计确定。
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表 3 调速性能

性能

等级

稳态特性 动态特性

用途
稳态调

速率

%

稳态转速波

动率

%

瞬时调

速率

%

转速稳定

时间

s

1 5 / 10 5
要求提供一般精度稳定频率及电压的发电机组，并联运行的

电力推进或多机单桨的发动机

2 8 1.5 12 10 一般直接传动的高速发动机主机及其他用途的发动机

3
10 2 15 / 一般直接传动的中速发动机主机及其他用途的发动机

10 5 15 / 一般直接传动的低速发动机主机及其他用途的发动机

5.10 工作特性

5.10.1 发动机环境状况按CB/T 3253—2013中4.6.1的规定执行。

5.10.2 作为主机用途，发动机应具有110%标定功率的运行能力，并能在12 h内持续运转1 h。作为辅

机和电力推进用途，发动机应具有110%标定功率的运行能力，并能在110%标定功率持续运转1 h。

5.11 最低空载稳定转速

发动机在最低空载稳定转速下应符合CB/T 3253—2013中4.7的规定。

5.12 最低工作稳定转速

发动机在最低工作稳定转速下应符合CB/T 3253—2013中4.8的规定。

5.13 电控系统功能

发动机的电控系统功能要求应符合CB/T 3253—2013中4.9的规定。

5.14 安全保护

5.14.1 气缸安全阀

气缸安全阀应符合中国船级社《钢制海船入级规范》第3篇第9章9.7.2的要求。

5.14.2 曲轴箱安全阀

曲轴箱安全阀应符合中国船级社《钢制海船入级规范》第3篇第9章9.7.4的要求。

5.14.3 曲轴箱呼吸装置

透气管上应安装火焰消除器或其他等效装置，透气口应通往可安全处理气体的位置。

5.14.4 气体探测及报警

发动机应安装氨气泄漏探测装置。当氨气浓度达到 110 ppm 时，应发出听觉和视觉报警；当氨气浓

度达到 220 ppm 时，安全系统应激活。当氨气浓度达到爆炸下限的 10%时，应发出听觉和视觉报警，并

能自动切断氨燃料的供应，且断开所有非防爆设备。
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5.14.5 控制、监测和探测

5.14.5.1 发动机应具备监测和探测不良燃烧或失火的功能。

5.14.5.2 在氨双燃料模式下，当探测到不良燃烧或失火时，应触发发动机安全系统，可切断相应气缸

的燃料供应，允许发动机继续维持使用氨双燃料模式，但应充分考虑一缸熄火时扭转振动对发动机的影

响。在柴油模式下，当探测到不良燃烧或失火时，应触发发动机安全系统。

5.14.6 氨燃料的供应、切断和吹扫

5.14.6.1 发动机采用氨作为燃料时，氨燃料的供应与切断应符合GB/T 36658—2018中4.3.9.4和中国

船级社《船舶应用氨燃料指南》中第6章的规定。

5.14.6.2 氨燃料切断后，应根据需求启动氨燃料管路（含机带管路）的吹扫。

5.15 耐久性

发动机的耐久性要求应符合CB/T 3254.2—2013中规定的要求。

5.16 机械振动

发动机在标定工况下运行时，机械振动应不低于CB/T 3256—2013中B级要求。

5.17 轴系振动

根据发动机的用途，其曲轴轴系扭转振动应不低于CB/T 3325—2013中B级要求。

5.18 噪声

发动机在标定工况下运转时，其噪声限值应符合GB 11871—2009中第3章的规定。

5.19 废气排放

发动机排放应满足国际海事组织《防止船舶污染国际公约》（MARPOL）附则VI及GB 15097的规定。

5.20 停缸

发动机的停缸性能要求应符合CB/T 3253—2013中4.22的规定。

5.21 停增压器

发动机的停增压器性能要求应符合CB/T 3253—2013中4.23的规定。

5.22 排气背压

在设计排气背压下发动机主要性能参数应达到设计指标。

5.23 切换功能

5.23.1 发动机应具备柴油模式和氨双燃料模式自动和手动切换功能。

5.23.2 发动机在任何负荷工况下都应能从氨双燃料模式快速转换到柴油模式，在一定的功率范围内能

从柴油模式转换到氨双燃料模式，并保持转速和输出功率稳定。
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6 试验方法

6.1 外观

目视检查发动机外观。

6.2 密封性

6.2.1 柴油管路密封性检查应按中国船级社《钢质海船入级规范》中第 3 篇第 9 章第 2 节的规定执行。

6.2.2 氨管路密封性检查应采用气密性试验，向氨管路充入压缩空气或惰性气体（如氮气），加压至

系统额定工况工作压力，保压不少于 15 min。保压期间，在管道连接处和法兰密封面等部位涂抹肥皂

水或发泡剂，观察应无气泡产生。

6.3 清洁度

清洁度测定按 CB/T 3895 的规定执行。

6.4 起动性能

发动机在柴油模式下，按CB/T 3254.2—2013中5.1的规定执行。

6.5 标定功率

发动机功率标定按CB/T 3254.1—2013的规定执行。

6.6 燃料消耗

6.6.1 柴油消耗率

发动机在柴油模式下，柴油消耗率标定按CB/T 4147的规定执行。

6.6.2 热耗率

发动机在氨双燃料模式下，燃料消耗率测量按CB/T 4147要求执行，并根据燃料实际热值进行热耗

率计算。

6.7 各缸工作均匀性

发动机分别在柴油和氨双燃料两种模式下，按CB/T 3254.2—2013中5.2的规定执行。

6.8 调速性能

发动机分别在柴油和氨双燃料两种模式下，按GB/T 3475—2025中5.3和5.4的规定执行。

6.9 工作特性

6.9.1 负荷特性

发动机分别在柴油和氨双燃料两种模式下进行负荷特性试验。试验方法按CB/T 3254.2—2013中5.4

的规定执行。
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6.9.2 推进特性

发动机分别在柴油和氨双燃料两种模式下进行推进特性试验。试验方法按CB/T 3254.2—2013中5.7

的规定执行。

6.10 最低空载稳定转速

发动机在柴油模式下，按CB/T 3254.2—2013中5.8的规定执行。

6.11 最低工作稳定转速

发动机在柴油模式下，按CB/T 3254.2—2013中5.9的规定执行。

6.12 电控系统功能

发动机按CB/T 3254.2—2013中5.12的规定，以及中国船级社《钢质海船入级规范》中第3分册第九

章附录2中3.2.5的规定执行。

6.13 安全保护

发动机按CB/T 3254.2—2013中5.13的规定，以及中国船级社《船舶应用氨燃料指南》中的规定执

行。

6.14 耐久性

按CB/T 3254.2—2013中5.14的规定执行，试验工况应包含柴油模式和氨双燃料模式。

6.15 机械振动

发动机分别在柴油和氨双燃料两种模式下，按CB/T 3154的规定执行。

6.16 轴系振动

发动机分别在柴油和氨双燃料两种模式下，按CB/T 3853的规定执行。

6.17 噪声

发动机分别在柴油和氨双燃料两种模式下，按GB/T 9911的规定执行。

6.18 废气排放

发动机分别在柴油和氨双燃料两种模式下，废气排放测量按GB/T 8190.1和GB/T 8190.4的规定执行。

6.19 停缸

发动机停缸按CB/T 3254.2—2013中5.17的规定执行。

6.20 停增压器

发动机停增按CB/T 3254.2—2013中5.18的规定执行。

6.21 排气背压
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发动机分别在柴油和氨双燃料两种模式下，按CB/T 3254.2—2013中5.19的规定执行。

6.22 切换功能

发动机进行柴油和氨双燃料模式的相互切换，记录过程中最高和最低转速以及转速稳定时间。

7 检验规则

7.1 检验分类

本文件规定的检验分为：

a） 型式检验；

b） 出厂检验。

7.2 型式检验

7.2.1 凡属下列情况之一者，应进行型式检验：

a） 新产品试制、定型或鉴定；

b） 转厂生产的首制产品；

c） 因产品结构，材料或工艺有较大改变，且可能影响发动机性能；

d） 国家质量监督部门或检验主管部门提出进行型式检验要求。

7.2.2 发动机型式检验项目及顺序见表4。

7.2.3 对首台发动机进行型式检验。

7.2.4 发动机型式检验的项目全部符合要求时判为型式检验合格。若有1项不符合要求，则判发动机

型式检验不合格。

7.3 出厂检验

7.3.1 发动机的出厂检验项目及顺序见表 4。

表4 检验项目和顺序

序号 检验项目

标准章条号 检验类别

技术要求 试验方法 型式检验
出厂检验

主机 辅机

1 外观 5.2 6.1 ● ● ●

2 密封性 5.3 6.2 ● ● ●

3 清洁度 5.4 6.3 ● ○ ○

4 起动性能 5.5 6.4 ● ● ●

5 标定功率 5.6 6.5 ● ● ●

6 燃料消耗率 5.7.1 6.6.1 ● ● ●

7 热耗率 5.7.2 6.6.2 ● ● ●

8 各缸工作均匀性 5.8 6.7 ● ○ ○

9 调速性能 5.9 6.8 ● ○ ○
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表4 检验项目和顺序（续）

序号 检验项目

标准章条号 检验类别

技术要求 试验方法 型式检验
出厂检验

主机 辅机

10 工作特性 5.10 6.9 ● ● ●

11 最低空载稳定转速 5.11 6.10 ● ○ ○

12 最低工作稳定转速 5.12 6.11 ● ● ○

13 电控系统功能 5.13 6.12 ● ● ●

14 安全保护 5.14 6.13 ● ● ●

15 耐久性 5.15 6.14 ● / /

16 机械振动 5.16 6.15 ● ○ ○

17 轴系振动 5.17 6.16 ● / /

18 噪声 5.18 6.17 ● ○ ○

19 废气排放 5.19 6.18 ● ○ ○

20 停缸 5.20 6.19 ● ○ ○

21 停增压器 5.21 6.20 ● ○ ○

22 排气背压 5.22 6.21 ● ○ ○

23 自动切换功能 5.23 6.22 ● ● ●

注1：“●”表示必检项目；“○”表示协商检验项目；“/”表示不检项目；“”

注2：在“●”及“○”的项目中包含多项试验内容时，也可选择进行部分试验

注3：废气排放特性如在发动机出厂试验时进行，则在发动机型式试验中可作为可选项

7.3.2 每台发动机出厂前应进行出厂检验。

7.3.3 发动机出厂检验的项目全部符合要求时判该产品出厂检验合格。否则，判该产品出厂检验不合

格。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

发动机应具有牢固的铭牌，铭牌尺寸及要求宜符合GB/T 13306的规定。并至少标明以下内容：

a） 制造商名称、商标；

b） 产品名称及型号；

c） 柴油模式下标定功率/标定转速；

d） 氨双燃料模式下标定功率/标定转速；

e） 外形尺寸；

f） 净重量；

g） 检验标记；

h） 出厂编号及制造日期。

8.2 包装、运输
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8.2.1 包装箱的包装储运标志应符合GB/T 191的规定。包装箱外应标明如下内容：

a） 收货单位地址及名称；

b） 产品名称及型号；

c） 外形尺寸（长×宽×高），单位为毫米（mm）；

d） 总质量，单位为千克（kg）；

e） 出厂编号及制造日期；

f） 制造商名称；

g） 注意事项及标记，如“重心”、起吊位置等。

8.2.2 随机备件、附件、工具等应装入专用包装箱。随机技术文件包括：

a） 产品使用说明书；

b） 产品合格证；

c） 装箱单；

d） 随机备、附件清单；

e） 其他相关技术文件。

8.2.3 产品使用说明书应符合GB/T 9969的规定。

8.2.4 包装箱的收发货标志应符合GB/T 6388的规定。

8.3 贮存

8.3.1 在运输贮存符合规定的条件下，自交货之日起，发动机及其随机附件、备件、工具的封存防锈

有效期不应少于12个月。

8.3.2 发动机应贮存在通风、干燥、无腐蚀性物质的场地，存放期间要注意防水、防火、防冻、防锈

蚀。

_________________________________
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