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摘  要 

风管是船舶空冷通系统的主要组成部分之一。风管系统相较于常规船舶而言，具有覆盖面广、数量庞大、

型号种类多以及空间利用率要求高等特点，并且风管内部冷热气流运动时会产生风管的振动，从而影响

相关环境的舒适性。本文从风管的安装需求与路径，安装结构与性能，安装振动与噪声，安装密封性能

这几个方面对船舶风管进行安装设计研究。 
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Abstract 
Air duct is one of the main components of air cooling system on ship. Compared with conventional 
ships, the air duct system has the characteristics of wide coverage, large number, many types of 
models and high space utilization requirements. In addition, the vibration of the air duct will be 
generated when the cold and hot air flow inside the air duct moves, which will affect the comfort of 
the relevant environment. This paper studies the installation design of ship air duct from the as-
pects of installation demand and path, installation structure and performance, installation vibra-
tion and noise, and installation sealing performance. 
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1. 引言 

随着时代的进步，人们对于船上生活质量的要求越来越高，空调成为船上必不可少的物品，风管是

空调冷藏通风系统的主要组成部分之一。为了保障空冷通系统的顺利运行，提升舒适性，需要对风管系

统开展安装设计工艺研究。 
船用风管安装设计不仅可以建立和保证船舶机舱内适宜的环境，在船上的船员居住室和工作舱室对

环境的要求各不相同，合理控制环境的温度和湿度[1]，改善船上人员的劳动环境和卫生条件，需要通过

风管的合理安装，风管的噪声振动减小等方面进行优化，而且是船舶空调冷通系统的基础，需要保证船

用风管的密封性，使风量、风速到达所需标准才能进行为后续空冷通系统的安装设计工艺。所以船用风

管的设计安装工艺本文主要结合环境特点与需求，根据风管的安装需求与路径规划，安装构件的噪声性

能和风管的密封性来研究船用风管的安装设计工艺。 

2. SOLAS 公约要求 

根据 SOLAS 的《船舶空调通风管系综合布置设计规范》，选用标准：Q/SWS 54-003-2003 可知，空

调通风管路一般应布置在主干电缆和相关管系的下面，同时也要考虑相邻管系的布置情况，并保证相互

间的间距要求。主风管上开支管时，为保证风量流通，沿气流方向要有一定的倾角。管路上宜采用小角

度弯头，两个弯头的间距一般大于管子通径的 5 倍。依据通风管路服务区域的要求，确定支管的分布形

式，并在适当位置加设调风门。空调通风管系穿过 A 级舱壁或甲板时，若风管净截面超过 0.02 m2，则风

管壁厚至少为 3 mm，跨越长度至少 900 mm，且风管应具有与舱壁或甲板同样的耐火隔热性。空调通风

管系穿过 A 级舱壁或甲板时，若风管净截面超过 0.075 m2，除应满足上述条件外，还应设置挡火闸，挡

火闸应自动动作，也能在舱壁或甲板的两侧人工关闭。空调通风管系服务于 A 级分隔包围的处所、厨房、

驾控室等区域，风管进出该区域的限界时，风管壁厚至少 3 mm，跨越长度至少 900 mm，且风管接近穿

过限界处设有自动挡火闸。空调通风管系穿过 B 级舱壁时，若风管净截面积超过 0.02 m2，应装有长度为

900 mm 的钢质套管。 
自 A.468(XII)决议通过以来，根据最新修订的《船上噪声等级规则》，需要对船上的机器处所、控制

室、工作间、居住处所和其他处所制定强制性的噪声级限值。根据 MSC.338(91)决议通过的经修正的《1974
年国际海上人命安全公约》(SOLAS 公约)第 II-1/3-12 条关于噪声防护的规定，船舶建造应按《船上噪声

等级规则》降低船上噪声并实施人员噪声防护。 

3. 研究要点分析 

3.1. 安装需求和路径规划 

遵循安装的基本要求和原则是保障施工过程的安全性和有效性，合理规划风管安装路径对空调的安
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装以及整个船体的影响非常重要，空调的制冷和风力效果，工作耗电量等都与风管安装密切相关。合理

的规划路径可以在安装时节省时间，同时也为船舶节省大量的空间以便放置其它物资。安装工艺流程如

图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Installation sequence of air duct 
图 1. 风管安装工序 

3.2. 船舶风管典型安装构件震动噪声性能 

风管在工作中时内部会形成流动的空气柱，会出现一定程度的振动，并通过穿舱件传递到舱壁或甲板。

振动会产生一定的噪音，影响船舶舒适度及船员工作与生活环境，长期振动还将对风管结构造成破坏，

降低使用寿命，增加船舶保养维护成本，甚至进一步影响相关仪器的正常工作。所以船上噪声限制，尤

其是风管降噪是必要的。鉴于在船舶上通风系统的特殊性，安装构件在进行减震降声在设计时考虑的技

术如下： 
1) 风管是空冷通系统的基础，船舱内的进气流速较低，在风管的选择上首选方形风管，保证进气流

速稳定，减少与其他风管中的产生摩擦降低震动。舱室分支管上均匀打出通风孔，保证舱室的内部气流

组织均匀，保持正压状态，降低舱室温度，减小舱室风管的震动，保证柴油机的工作效率，降低噪声[2]。 
2) 风管部件连接处严密无漏风，以免产生噪音。在每个系统风管的转弯处、与通风机和风口的连接

处设固定支架，采用软管连接，风机吸入口处的软管安装要做到松紧适度，避免因软接过松减小进出风

口面积而引起噪声和振动[3]。 
3) 船舶风管送风装置末端安装布风器，在出风管上设置散流器，保证风速的均匀散流，减少因风速

不均匀而产生的震动和噪声。进风管的管径小于出风管的管径，使用镀锌孔板将通风管道的箱体分成进

风腔，出风腔和通风管道，减小空气涡流噪声，增加流畅度[4]。 

3.3. 风管的密封性 

风管的密封性是考核风管节能效果的重要指标之一，更是关系到空调通风系统的安全平稳运行和使

用效果的重要因素。密封性越好，气体在风管的传送中的损耗就会变越少。影响风管密封性的因素有风

管本身材质的问题，也有风管安装工艺的问题，但安装过程中，许多的连接件、安装件的影响也是不可

忽略的。保证风管的气密性可以更好地增加风管的寿命，也可以减少风管的维护费用。 
风管安装构件的密封材料主要根据其需要输送的介质以及正常工作下的温度选用，同时还应满足系

统功能的技术条件，并且对风管的材质没有不良影响[5]。风管法兰垫料种类和特性应符合表 1 的规定。 
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Table 1. Type of gasket for air duct flange 
表 1. 风管法兰垫料种类和特性 

种类 燃烧性能 主要基材耐热性能 

橡胶石棉板 不燃 A 级 —— 

陶瓷类 不燃 A 级 600℃ 

玻璃纤维类 不燃 A 级 300℃ 

硅玻钛金胶板 不燃 A 级 300℃ 

硅胶制品 难燃 B1 级 225℃ 

丁腈橡胶类 难燃 B1 级 120℃ 

氯丁橡胶类 难燃 B1 级 100℃ 

聚氯乙烯 难燃 B1 级 100℃ 

8501 密封胶带 难燃 B1 级 80℃ 

异丁基橡胶类 难燃 B1 级 80℃ 
 

在风管安装构件时所出现的一些问题可以根据通过下述方法进行分析解决： 
1) 风管法兰连接不紧密导致漏风，会导致热量损失严重，释放出有害气体，对人体健康造成危害。

应在风管与风管的连接处使用密封胶均匀涂抹，保证风管的密封性，避免漏风，按照空调安装设计规范

来选择合适的法兰垫片，保证法兰垫片的厚度和材料，在柴油机或其他燃料舱室，选择不同耐热性能的

材料，减少管系的热量损耗[6]。 
2) 组成风管的镀锌钢板因为各种原因会导致风管表面不平，相邻表面不垂直等问题，使受力不均匀，

法兰连接不紧密，导致风管产生漏风现象。应对矩形板料进行严格测量，使风管四口的咬口宽度相等，

采用人工咬合方法时，使受力均匀，风管的大边和小边交接处与下料的长、宽匹配。 

4. 节点结构 

4.1. 螺旋风管 

螺旋风管是船用机舱上最常用的一种风管，具有通风效果好，阻力损失小等优点，适用于甲板或舱

壁处。螺旋风管在安装程序上应该先准备风管与附件，如图 2 所示，螺旋风管的质量相对较低，且具有

一定韧性，安装较为简便，具有一定施工误差也可以安装成功[7]，螺旋风管的尺寸规格较为固定，不适

合特殊船和复杂场合，在甲板和舱壁处，使用大小为 L30X30X4t 的角钢，其螺旋风管长度 A 处最大为

600 mm，B 处最大为 2000 mm，C 处最大为 300 mm，如图 4 所示，且最后应安装三通或弯头。 
 

 
Figure 2. Preparation of air duct and accessories 
图 2. 准备风管与附件 

 
在组装风管时，所有的连接点处都应包有橡胶胶带，在空气泄漏之处要使用硅树脂混合物胶，如图

3 所示，风管与风管的连接处使用螺栓和螺母连接，保证风管的密封性，螺旋风管焊接时都应使用双面

焊，在连接处应均匀涂上密封胶避免漏风。 
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Figure 3. Assembly of air duct 
图 3. 组装风管 

 
螺旋风管支撑在甲板或舱壁时分成预绝热螺旋风管与非绝热螺旋风管，螺旋风管自身的机构震动小，

产生的噪声相较于矩形风管较小，在甲板和舱壁处的安装如图 4 所示，要想进一步降低风管产生的噪声，

可以在预绝热螺旋风管使用 PU 型风管卡，非绝热螺旋风管使用 U 型风管卡。 
 

 
Figure 4. Pre adiabatic spiral cyclone pipe and non adiabatic spiral duct 
图 4. 预绝热螺旋风管和非绝热螺旋风管 

 
在甲板或舱壁处，选择螺旋风管进行安装，可以更好地减少风管产生的震动和噪声，安装所需的组

件较少，提高安装效率，减少施工成本，通风性能得到很大提升，但在复杂区域不适合安装螺旋风管。 

4.2. 矩形风管 

矩形风管相对于螺旋风管质量较大，基本无法进行人工安装，需要通过机械设备进行吊装，矩形风

管(钢板制作)内部一遍涂防锈，外部涂一遍防锈漆和一遍完工漆。矩形风管的尺寸较为多变，在不同区域

所安装的矩形风管的尺寸和壁厚均不相同，如表 2 所示。其中 0.75 mm 的风管管用镀锌钢板，大于 3.0 mm
的用钢板并涂油漆，使用镀锌钢板应使钢板表面平整。相邻钢板保持垂直，可以有效提高效率并加强密

封性。 
 
Table 2. Wall thickness and duct size 
表 2. 壁厚与风管尺寸 

THICKNESS 
壁厚 

DUCT DIMENSION 
风管尺寸 

REMARK 
备注 

0.75 mm 
Galvanize sheet 

Size < 400 mm              单边小于 400 mm 
                      SINGLE SIDE < 400 mm 

ENGINEROOM 
机舱 

4.0 mm 
Steel sheet 

Size ≥ 400              单边大于等于 400 mm 
                       SINGLE SIDE ≥ 400 mm 

ENGINEROOM 
机舱 

0.75 mm 
Galvanize sheet 

Size < 500 mm               单边小于 500 mm 
               SINGLE SIDE < 500 mm OTHERS 

其他区域 4.0 mm 
Steel sheet 

Size ≥ 500              单边大于等于 500 mm 
               SINGLE SIDE ≥ 500 mm 
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矩形风管分为直风管与弯曲风管，如图 5、图 6 所示。矩形风管形状尺寸多变，适用于不同的复杂

场所。其制作材料均为钢板，其制作方式适用于所有钢制的矩形风管。矩形风管用螺栓螺母连接，使用

橡皮密封，焊接处由于多使用钢板，在焊接处应涂上油漆保证其密封性。 
 

 
Figure 5. Straight air duct 
图 5. 直风管 

 

 
Figure 6. Curved air duct 
图 6. 弯曲风管 

 
噪声产生的原因是震动，矩形风管由于质量体积较大，震动所产生的的噪声较大，且空气中的湍流

较高，空气噪声也较大。因此矩形风管在多处需要加强，如图 7 所示，使用扁钢作为加强筋，在焊接时

采用间断焊，每隔 100 mm 焊 100 mm。当高度 H 超过 800 mm 时，加强筋同宽 W 一样处理。 
 

 
Figure 7. Einforcement of rectangular air duct 
图 7. 矩形风管的加强 

 
矩形风管适用于特殊船型和复杂的场合，如：通风储存区域，室外区域等，其尺寸形状多变，方便

布置在不同场所，但矩形风管多使用钢板，容易生锈，对其密封性产生影响，需要在内外涂上油漆防止
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氧化生锈，耗时人力物力较大，矩形风管产生的摩擦阻力也较大会产生较大的损耗，在矩形风管多出需

要进行优化加强。 

5. 结论 

船舶风管的安装设计工艺研究涉及到船舶位置，性能等等方方面面的情况，合理进行风管的安装设

计可以有效保障船舶的正常运行，提升舒适性，本文主要介绍了船舶风管在安装路径，安装构件，风管

噪声振动和密封性方面进行阐述，针对在不同区域安装所要求的螺旋风管和矩形风管的安装设计研究可

以参考本文进行优化与研究。 

基金项目 

2021 年大学生创新创业项目支持。 

参考文献 
[1] 李冬冬, 李栋, 孟昭男, 张鹏, 陈红超. 舰船舱室空调技术研究综述[J]. 制冷技术, 2018, 38(1): 42-50. 

[2] 赵宇晶悦. 船舶进排气系统及通风系统设计与优化研究[D]: [硕士学位论文]. 哈尔滨: 哈尔滨工程大学, 2017. 

[3] 吴声敏, 周志杰, 张瑶, 周志杰. 基于有限元仿真的隔振通舱管件设计[J]. 舰船科学技术, 2013, 35(12): 73-77.  

[4] 王雪红. 船舶空调通风系统减振降噪设计要点分析[J]. 中国设备工程, 2020(5): 95-96. 

[5] 安装编辑部. 中国安装协会组织修订的行业标准《通风管道技术规程》(JGJ/T 141-2017)于今年 9 月 1 日起实施

[J]. 安装, 2017(9): 10. 

[6] 吴君君, 游家松. 通风空调工程施工中常见的质量问题以及与原因分析[J]. 住宅与房地产, 2017(17): 195, 244. 

[7] 刘明, 尹其峰. 机舱风管型式选择[J]. 船海工程, 2019, 48(2): 36-40. 

https://doi.org/10.12677/ojtt.2022.114032

	船用风管安装设计工艺研究
	摘  要
	关键词
	Research on Design Technology of Duct Installation on Ship
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. SOLAS公约要求
	3. 研究要点分析
	3.1. 安装需求和路径规划
	3.2. 船舶风管典型安装构件震动噪声性能
	3.3. 风管的密封性

	4. 节点结构
	4.1. 螺旋风管
	4.2. 矩形风管

	5. 结论
	基金项目
	参考文献

