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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、武汉理工大学、重庆康明斯发动机有限公司。

本文件主要起草人：夏倩、钱跃华、梁刚、周伟中、曹睿、刘辰朋、张东明、赵俊红、汪海龙、张

尊华、董东升、申定杰、李良乾。
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船用柴油甲醇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甲醇双燃料发动机（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模式、甲醇双燃料模式运行的新造及改造发动机的设计、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 4556 往复式内燃机 防火

GB/T 6388 运输包装收发货标志

GB/T 9911 船用柴油机辐射的空气噪声测量方法

GB/T 9969 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 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）

GB/T 36658—2018 船用柴油天然气双燃料发动机技术条件

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 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

中国船级社 《船舶应用甲醇/乙醇燃料指南》 2022

中国船级社 《钢质海船入级规范》 2025
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国际海事组织 《国际防止船舶造成污染公约》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

柴油甲醇双燃料发动机 diesel-methanol dual fuel engine

既可同时使用甲醇和柴油（引燃油），又可单独使用柴油的发动机。

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

甲醇双燃料模式 methanol dual fuel mode

同时燃用柴油和甲醇两种燃料的运行模式。

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。

3.5

甲醇替代率 the substitution rate of methanol

发动机在甲醇双燃料模式下，甲醇热量与燃料总热量的比值。

3.6

双壁管 double wall pipe
由内管和外管组成的，用于向发动机供应甲醇的管路。

4 分类和标记

4.1 分类

可根据发动机的冲程数、转速、用途和甲醇进机方式进行分类，见表1。全
国
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表 1 发动机的分类

序号 分类方式 发动机分类

1
按冲程分类 二冲程柴油甲醇双燃料发动机

按冲程分类 四冲程柴油甲醇双燃料发动机

2 按转速分类

低速柴油甲醇双燃料发动机

中速柴油甲醇双燃料发动机

高速柴油甲醇双燃料发动机

3 按用途分类
主机/推进用柴油甲醇双燃料发动机

辅机/发电用柴油甲醇双燃料发动机

4 按甲醇进入缸内的方式分类
进气道喷射柴油甲醇双燃料发动机

缸内直喷柴油甲醇双燃料发动机

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

发动机技术规格宜包含下列主要技术参数：

a） 型号；

b） 型式（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）；

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） 标定工况热耗率（甲醇双燃料模式），单位为千焦每千瓦时[kJ/（kW·h）]；

p） 标定工况柴油消耗率（柴油模式），单位为克每千万时[g/（kW·h）]；

q） 最大甲醇替代率及对应工况，%；

r） 机油消耗率，单位为克每千万时[g/（kW·h）]；
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s） 机油牌号；

t） 排气温度，单位为摄氏度（℃）；

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（干重），单位为千克（kg）；

注：上述项目可根据发动机的结构型式予以增减。

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 甲醇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 甲醇管系应进行压力试验，试验压力不应小于 1.5 倍的设计工作压力。发动机运行中，各密封

面及各管接处不应有漏甲醇现象。

5.3.3 发动机甲醇供给及喷射管路应采用双壁管设计，甲醇内管宜使用不锈钢材质，不应在涉甲醇零

部件及管路中使用塑料或橡胶密封件。管路内、外管之间的环形空间应设置甲醇燃料泄漏检测设备。

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

发动机在标准基准状况下运行时，应分别标定柴油模式和甲醇双燃料模式下的功率。当试验环境状

况与标准基准状况有差异时，其功率按CB/T 3254.1—2013中第8章的规定进行修正。甲醇双燃料模式的

标定功率应等于柴油模式下的标定功率。

5.7 燃料消耗

5.7.1 柴油消耗率

柴油模式下，发动机的柴油消耗率按CB/T 3254.1—2013中第6章的规定执行。
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5.7.2 甲醇双燃料模式热耗率

甲醇双燃料模式下，热耗率的计算按公式（1）。

�ℎ = H�×��+Hm×�m
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）；

Hm——甲醇燃料的低热值，单位为千焦每千克（kJ/kg）;

�m——每小时消耗甲醇的质量，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

发动机在标定工况下以柴油模式运转时，各缸工作均匀性应满足CB/T 3253—2013中4.4的规定。在

标定工况下以甲醇双燃料模式运转时，各气缸的工作参数与所有气缸的平均值的偏差应符合表2的规定。

表 2 各缸工作参数与偏差

各缸工作参数 偏差/%

气缸压缩压力 ≤2.5

最高燃烧压力 ≤4.0

排气温度 ≤8.0

5.9 调速特性

柴油模式下，发动机调速系统的精度等级，应满足GB/T 3475的规定。甲醇双燃料模式下，发动机

的调速性能见表3。附加的加载负荷由设计确定。

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 环境适应性
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当船舶横倾15°、纵倾5°和横摇22.5°、纵摇7.5°时，发动机应能正常运转。

5.10.2 环境状况

发动机环境状况应符合CB/T 3253—2013中4.6.1的规定。

5.10.3 负荷特性

对于带调距桨的发动机或带发电机的发动机，在按负荷特性运转时，发动机应在整个运行范围内运

转平稳，无转速禁区，各项性能参数符合产品规格书的要求。

5.10.4 推进特性

对于带定距桨的发动机，在按推进特性运转时，发动机应在整个运行范围内运转平稳，无转速禁区，

各项性能参数符合产品规格书的要求。

5.11 最低空载稳定转速

发动机最低空载稳定转速应符合CB/T 3253—2013中4.7的规定。

5.12 最低工作稳定转速

发动机最低工作稳定转速应符合CB/T 3253—2013中4.8的规定。

5.13 耐久性

发动机的耐久性应符合CB/T 3254.2—2013中5.14的规定，在每一个循环工况中，应包含甲醇双燃

料模式。

5.14 废气排放

发动机的常规污染物（CO、HC+NO、CH4和 PM）的排放限值应满足 GB 15097 或国际海事组织《国际

防止船舶造成污染公约》附则 VI 的规定。

5.15 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。

5.16 机械振动

发动机在标定工况下运行时，机械振动应符合CB/T 3253—2013中4.15的规定。

5.17 轴系振动

根据发动机的用途，其曲轴轴系扭转振动应符合CB/T 3253—2013中4.16的规定。

5.18 停缸

发动机在柴油模式及甲醇双燃料模式下的停缸性能要求应符合CB/T 3253—2013中4.22的规定。

5.19 停增压器
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当停止或关闭涡轮增压器时，发动机运行应符合CB/T 3253—2013中4.23的规定。

5.20 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。更高排气背压下的主要性能应在产品技术

文件的规定。

5.21 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的规定，以及中国船级社《钢质海船入级规范》

中第3篇第九章附录2的规定。

5.22 运行模式切换

5.22.1 发动机应具备柴油模式和甲醇双燃料模式自动和手动切换功能。

5.22.2 发动机在任何负荷工况下都应能从甲醇双燃料模式快速切换到柴油模式，在一定的功率范围内

能从柴油模式转换到甲醇双燃料模式，并保持转速和输出功率稳定。

5.22.3 发动机在柴油模式切换到甲醇双燃料模式过程前，应确保处于稳定运行状态，甲醇供给系统压

力、温度、流量达到设定值，柴油引燃系统正常工作，燃料管路无泄露、无气阻。

5.22.4 发动机在柴油模式切换到甲醇双燃料模式过程中，若检测到失火、爆震、转速骤降、甲醇压力

异常等，应立即中止切换并自动回退至柴油模式。

5.23 安全保护

5.23.1 防火

发动机防火要求应符合GB/T 4556和中国船级社《船舶应用甲醇/乙醇燃料指南》第8章第2节的规定。

5.23.2 气缸盖安全阀

气缸安全阀应符合中国船级社《钢质海船入级规范》第3篇第9章的要求。

5.23.3 防护与隔热

5.23.3.1 对高速旋转、摆动的传动件，如风飞轮、扇、皮带、链条等应设置必要的防护装置。

5.23.3.2 发动机的高温部件（如排气管、增压器涡轮壳）应有良好的绝热层，外面用金属皮包裹，工

作时的外表温度不宜超过 60 ℃，并设置醒目的警示标志。

5.23.4 曲轴箱安全

5.23.4.1 曲轴箱安全阀应符合中国船级社《钢质海船入级规范》第 3 篇第 9 章的规定。

5.23.4.2 曲轴箱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。

5.23.5 防爆

5.23.5.1 除有资料证明该系统能承受最恶劣情况下的爆炸外，发动机曲轴箱应安装具有足够释放面积

的防爆装置。曲轴箱防爆安全阀的总流通面积应满足以下要求：

a） 按曲轴箱总容积计算，每立方米容积对应的流通面积不应小于 115 cm2；
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b） 单个安全阀的流通面积不应小于 45 cm2。

5.23.5.2 发动机排气管应安装防爆装置，其泄爆能力应能防止因单缸点火失败、未燃混合气在排气系

统内被点燃而产生过高的爆炸压力。除提供资料证明排气系统可承受该爆炸压力外，不应取消排气管防

爆阀。

5.23.5.3 防爆装置的安装和布置应保证将从阀中排出的气体造成人身伤害的可能性降至最低。

5.23.6 气体探测及报警

气体探测和报警应符合中国船级社《船舶应用甲醇/乙醇燃料指南》中第11.3.1和表11.4.1的规定，

切断受影响的燃料供应管路。

5.23.7 异常燃烧处理

发动机应具备探测和监测气缸异常燃烧（含失火）的功能。当探测到异常燃烧时，应触发发动机安

全系统，并应根据不同燃料模式采取以下措施。

a） 甲醇双燃料模式：应切断相应气缸的甲醇供应，允许发动机以双燃料模式继续运行，但应评估

并充分考虑单缸熄火工况下的扭转振动对发动机的影响。

b） 柴油模式：应执行预设的安全应对措施。

5.23.8 甲醇燃料的供应、切断和吹扫

5.23.8.1 发动机采用液态甲醇作为燃料时，甲醇的供应与切断应符合 GB/T 36658—2018 中 4.3.9.4

和中国船级社《船舶应用甲醇/乙醇燃料指南》中第 6 章的规定。

5.23.8.2 甲醇燃料切断后，应同时启动对截止阀后甲醇管路（含机带管路）的吹扫动作。

6 试验方法

6.1 外观检查

目视检查发动机外观，发动机表面漆层应牢固、光亮、均匀，不应有剥落和起皱等缺陷。

6.2 密封性检查

6.2.1 柴油管路密封性检查按中国船级社《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 甲醇管路密封性检查应分别进行目视检查和压力试验。

a） 目视检查：

1） 检验人员应目视检查管道连接处、法兰密封面、垫片及螺栓等部位，确认无泄漏痕迹。

2） 检查应在管道系统静止状态下进行，不应在介质流动或运行过程中开展。。

3） 如发现泄漏痕迹，应标记并准确记录泄漏位置，以便后续处置。

b） 压力试验。通过向管道系统充入加压介质并保压，以检查其密封性，包括以下两种方法：

1） 气密性试验。向甲醇管道系统充入压缩空气或惰性气体（如氮气），加压至不低于 1.5

倍设计工作压力，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。
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2） 液压试验。向甲醇管道系统充入去离子水或其他无腐蚀性液体，加压至不低于 1.5 倍设计

工作压力，保压不少于 15 min。保压期间，观察系统各部位应无渗漏、滴漏等现象。试

验后，应及时排空管内液体并进行干燥处理。

6.3 清洁度

清洁度测定按CB/T 3895—1999的规定执行。

6.4 起动性能

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 甲醇双燃料模式热耗率

发动机在甲醇双燃料模式下，燃料消耗率按CB/T 4147的规定执行，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

应分别在甲醇双燃料模式和柴油模式下，按CB/T 3254.2—2013中5.2的规定执行。

6.8 调速特性

应分别在甲醇双燃料模式和柴油模式下，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

应分别在甲醇双燃料模式和柴油模式下，按CB/T 3254.2—2013中5.4的规定执行。

6.9.2 推进特性

应分别在甲醇双燃料模式和柴油模式下，按CB/T 3254.2—2013中5.7的规定执行。

6.10 最低空载稳定转速

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

在柴油模式下，按CB/T 3254.2—2013中5.9的规定执行。
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6.12 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甲醇双燃料模式。

6.13 废气排放

应分别在甲醇双燃料模式和柴油模式下，按GB/T 15097和国际海事组织《国际防止船舶造成污染公

约》附则VI的规定执行。

6.14 噪声

应分别在甲醇双燃料模式和柴油模式下，按GB/T 9911的规定执行。

6.15 机械振动

应分别在甲醇双燃料模式和柴油模式下，按CB/T 3154的规定执行。

6.16 轴系振动

应分别在甲醇双燃料模式和柴油模式下，按CB/T 3853的规定执行。

6.17 停缸

停缸试验按CB/T 3254.2—2013中5.17的规定执行。

6.18 停增压器

停增压器试验按CB/T 3254.2—2013中5.18的规定执行。

6.19 排气背压

应分别在柴油和甲醇双燃料两种模式下，按CB/T 3254.2—2013中5.19的规定执行。

6.20 电控系统功能

按CB/T 3254.2—2013中5.12以及《钢质海船入级规范2025》中第3篇第9章附录2的规定执行。

6.21 运行模式切换

在切换工况（由供需双方商定）下，进行甲醇双燃料模式和柴油模式的相互转换，记录过程中最高

和最低转速以及转速稳定时间。

6.22 安全保护

按CB/T 3254.2—2013中5.13以及中国船级社《钢质海船入级规范》附录10中的规定执行。试验应

至少包括如下项目：

a） 点火失效，单缸点火单元和公共点火系统失效；

b） 单缸甲醇喷射阀失效；

c） 燃烧故障（如：通过熄火、爆震、排气温度偏差等进行探测）；

d） 甲醇压力异常；
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e） 甲醇温度异常。

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 检验时机

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；

e） 出厂检验结果与上一次型式检验结果有较大差异。

7.2.2 检验项目

型式检验的项目见表4。

7.2.3 判定规则

对首台发动机进行型式检验。当所有检验项目均符合要求时，则判定型式检验合格。若有1项不符

合要求，允许采取纠正措施并对不符合要求项目重新试验，复验合格，则判定型式检验合格；如型式检

验有多余1项不符合要求或整改1次仍不符合要求，则判定型式检验不合格。

7.3 出厂检验

7.3.1 检验样品数量

每台发动机出厂前均应进行出厂检验。

7.3.2 检验项目

出厂检验的项目见表4。

7.3.3 判定规则

当所有检验项目均符合要求时，则判定该发动机出厂检验合格。若有1项不符合要求时，允许采取

纠正措施并对不符合要求项目重新试验，复验合格，则判定该发动机出厂检验合格；若检验项目多于1

项不符合要求或整改1次仍不符合要求，则判定该发动机出厂检验不合格。
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表 4 检验项目

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 调速特性 5.9 6.8 ● ○ ○

10 负荷特性 5.10.3 6.9.1 ● ○ ●

11 推进特性 5.10.4 6.9.2 ● ● -

12 最低空载稳定转速 5.11 6.10 ● ○ ○

13 最低工作稳定转速 5.12 6.11 ● ● ○

14 耐久性 5.13 6.12 ● - -

15 废气排放 5.14 6.13 ● ● ●

16 噪声 5.15 6.14 ● ○ ○

17 机械振动 5.16 6.15 ● ○ ○

18 轴系振动 5.17 6.16 ● - -

19 停缸 5.18 6.17 ● ○ ○

20 停增压器 5.19 6.18 ● ○ ○

21 排气背压 5.20 6.19 ● ○ ○

22 电控系统功能 5.21 6.20 ● ● ●

23 运行模式切换 5.22 6.21 ● ● ●

24 安全保护 5.23 6.22 ● ● ●

注 1：“●”必检项目；“○”协商检验项目；“－”不做的项目

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

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

发动机应在明显位置设有铭牌，铭牌尺寸及要求宜符合GB/T 13306的规定。铭牌上应清楚标明以下

内容：

a） 制造商名称、商标；

b） 产品名称及型号；

c） 标定功率，单位为千瓦（kW）；

d） 标定转速，单位为转每分钟（r/min）；

e） 外形尺寸；
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f） 净质量（干重），单位为千克（kg）；

g） 检验标记；

h） 出厂编号和出厂日期。

8.2 包装、运输

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：

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） 出厂编号和制造日期；

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 或其他相关规定。

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 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；存放期间应注意防水、防火、防冻、防锈蚀；

定期检查发动机封存情况。

_________________________________
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