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專刊暨經驗交流

近期某輪由於發電機曲軸箱爆炸

造成嚴重之人員一死二傷慘重事故，

為防範類似事故發生，特整理本文柴

油機的日常管理及應急措施事項，以

期能對輪機人員有所借鑒。預防曲軸

箱爆炸提出了曲軸箱爆炸事故發生的

日常管理注意事項及應急措施，以期

能對輪機管理人員有所借鑒。

活塞式空壓機在運轉中，發生氣

缸爆炸可以說是屢見不鮮，但曲軸箱

爆炸卻鮮為人知。實際上，如果空壓

機維護保養不當，曲軸箱發生爆炸的

實例也確實存在，希望操作、檢修人

員警惕。曲軸箱發生爆炸的原因主要

有以下兩點。第一，油氣等揮發性油

類進入曲軸箱。第二，在運轉時，由

於輪機人員缺乏曲軸箱油霧濃度的監

測方法的應用。

控制曲軸箱油霧濃度作為預防爆

炸的一個重要手段，各種油霧濃度的

監測方法的應用雖然大大的降低了曲

軸箱爆炸的發生概率，但僅僅是起到

一種抑制作用，並未從根本上消除隱

患。

曲軸箱內的油氣是通過排氣管直

接排放到大氣中，未被稀釋，從而造

成其周邊環境較高的油氣濃度。因此

如何有效的解決主機曲軸箱爆炸的問

題同時又能兼顧環保，便成為船舶設

計和管理者共同面對的挑戰。

1、曲軸箱爆炸的原因分析

在正常條件下，船舶主機曲軸箱

內的溫度相對低，油霧濃度也遠遠低

於爆炸極限，因此不會發生曲軸箱著

火或爆炸。但當船舶主機曲軸箱內出

現高溫熱源(≥200℃)時，就會造成

曲軸箱內滑油的“汽化”現象，形成

油汽，這些油汽進一步冷凝形成大量

的微小油滴而懸浮在空氣中，形成所

謂的乳白色油霧(0.005-0.01ml)。

油霧是一種極易爆炸的物質，大量

的油霧會使曲軸箱內的油霧密度(油

霧濃度)急劇升高，在高溫熱源達到

850℃以上時將被點燃並迅速燃燒，

使曲軸箱內的溫度和壓力急劇升高乃

至爆炸。多數情況下曲軸箱爆炸對設

備的損害僅限於柴油機本身，但當大
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量油霧從曲軸箱進入到機艙內，發生

爆炸時危害將更為嚴重。

造成曲軸箱爆炸的根本原因，主

要是曲軸箱機體內高溫熱源，這些熱

源主要來自以下幾個方面：

(1) 船用主機十字頭導板與滑塊出現

局部磨擦；

(2)十字頭軸承燒熔；

(3)曲柄銷軸承燒熔；

(4)鏈傳動裝置軸承燒熔；

(5) 上述各軸承潤滑油供給不足或中

斷；

(6)潤滑油進水被乳化、被腐蝕或被

磨粒污染；

(7)活塞環和填料函乾摩擦；

(8) 掃氣箱的火源通過填料函竄入曲

軸箱；

(9)曲軸箱內伸縮套管過熱等等。

2、曲軸箱爆炸的預防措施和方法

如以上所述可見，曲軸箱爆炸的

影響因素多種多樣，做好預防工作十

分必要。預防措施在日常工作中主要

從以下兩個方面著手：

(1)日常維護

曲軸箱的爆炸事故的發生，在一

定程度上也反映了船舶日常管理工作

中存在著疏忽和大意。勞氏船級社通

過對其入級船舶的曲軸箱爆炸事故進

行資料分析顯示，在二衝程柴油機中

引發曲軸箱爆炸的因素中因主軸承、

主軸頸、十字頭故障佔43%，活塞佔

33%，其他因素佔19%。因此在日

常管理中應重點對這些部件的工作情

況進行檢查，以儘早發現故障隱患，

避免更大事故發生。同時在維修中

應按照說明書的要求，調整好相關參

數，並保證使用合格產品部件，不可

忽視任一零部件的重要性。如某輪主

軸承在2005年2月12日起開始發現

滑油壓力不斷下降，且逐日加重。但

由於管理人員疏忽大意，未能注意各

設備工作參數的變化情況，對主機的

主軸承未能及時進行檢查和更換，沒

有按規定時間檢查主軸瓦與曲軸的貼

合情況，或沒有及時進行曲軸撓度差

測量，使曲軸處於軸瓦貼合情況較差

的狀態下工作，引起主軸承高溫，引

發曲軸箱爆炸、主軸承燒蝕、曲軸報

廢的惡劣後果。

(2)監測和警報

對於曲軸箱爆炸，僅僅重視日常

管理是不夠的。應及時掌握和控制曲

軸箱內的狀況，避免爆炸事故發生，

對曲軸箱實施油霧濃度監測和報警十

分必要。根據SOLAS公約對預防火

災的強制要求，各船級社均明確提出

了在功率大於2250kW和(或)缸徑超
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過300mm的船用主機必須裝有油霧

探測器。油霧探測器作為大型柴油機

運行的重要保護裝置，其主要功能是

探測柴油機曲軸箱內的油霧濃度，從

而監測柴油機的主要運行部件—曲軸

和氣缸的工作狀況是否正常，潤滑油

的含水量是否超標，避免柴油機事故

的進一步擴大。SOLAS公約同時也

指出應採用主軸承溫度監測以作為油

霧濃度探測的補充。

目前船上所採用的曲軸箱油霧

濃度監視報警器種類繁多，但工作原

理相近。通常是採用吸收法或光散射

法來監測油霧濃度。前者主要檢測經

由發射器穿透油霧到接受器上光的數

量(即直射光的強度)，當油霧濃度增

大時，阻光度增加，測量通道一端的

受光器(另一端為紅外光發射器)感受

到的紅外光就減少，輸出的光電流也

減少。當主軸承等發生故障時，曲軸

箱內的油氣濃度急劇增加，達到一定

濃度時，受光器輸出的電流低於設定

報警值時，便發出報警信號，並控制

主機緊急減速或停俥。而後者則是通

過檢測由於油霧而散射光的數量(強

度)。但這兩種方法都不適於長期使

用，這是因為油霧探測器在運行中時

常會由於監測管路受到油氣的污染而

發生“誤報”，頻繁的誤動作不僅會

造成主機降低負荷而引起的零件材料

疲勞，縮短零部件的使用壽命，也會

使運行和檢修人員產生麻痹心理。這

樣當曲軸箱運動部件真正出現故障

時，不能及時排除隱患而造成事故。

此外，由於執行時間的增加，電子元

件老化和機器零部件的磨損，也可能

造成頻繁的誤動作。油霧探測器是大

型柴油機正常運行的保護裝置之一，

因此要確保其正常工作，不可隨意退

出運行。平時要做好維護保養工作，

遇到問題要積極排除，不可大意。油

霧探測器運行一段時間後，要測試其

動作的可靠性。

3、日常管理注意事項及應急措施

3.1 日常管理

(1)加強輪機人員的培訓

由於輪機人員缺乏充分的培訓和

足夠的海上資歷，或者由於英文說明

書語文能力等原因，往往缺乏專業知

識、技術能力和交流能力，因而導致

了許多事故和險情。因此，應加強輪

機人員和操作者的職前技能培訓，尤

其是新船員的培訓。在對設備管理和

操作者進行職前技能培訓過程中，應

使其認識有關曲軸箱爆炸或著火的原

因及其危害性，建立嚴格的操作和維

護規程。提高操作人員的安全意識和
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故障應變處理能力，避免因錯誤判斷

而造成惡性事故的發生。

(2)做好日常巡迴檢查

巡迴檢查是船舶機艙管理中一

項重要的工作，巡迴檢查中應做到勤

看、勤聽、勤換，特別對設備的重點

部位要勤加檢查，發現問題及時正確

加以處理。運行中曲軸箱道門過熱、

透氣管有黑煙竄出、滑油溫度升高、

曲軸箱油霧濃度探測器報警、防爆門

打開等現象，是曲軸箱可能爆炸或著

火的典型徵兆，應針對這些情況給予

足夠重視，並及時記入輪機日誌。

(3)定期進行設備檢查和維護

設備檢查包括機械設備的狀況檢

查和監測設備的檢查。機械設備的狀

況檢查包括定期檢查曲軸箱內導板與

滑塊、十字頭軸承、曲柄銷軸承、主

軸承、活塞桿與填料函、伸縮套管、

鏈輪、減振器、透氣管道等部件的

狀態，如曲軸箱內有無白合金碎片，

有無過度磨損、燒熔現象和透氣管髒

堵狀況等。一經發現應及時查找原因

並進行相應修復或清除。檢測設備的

檢查主要是應針對檢測油霧濃度、溫

度、壓力等參數的傳感元件的工作狀

況及其系統的工況進行檢查和校準。

監測系統中大多數的電子元件屬於高

精度元件，但因其安裝在柴油機本體

上，溫度高、振動大，工作環境極為

惡劣，由此使得電子元件的老化加

劇，產生溫度漂移，控制的靈敏度增

加，誤動率也增加。

電子控制板需要重新調整，這些

故障雖不會引起停機事故，卻會使船

舶主機失去重要的保護。因此管理人

員應做好定期維護工作，如定期更換

空氣濾片、減壓空氣濾片，排出冷凝

管的水分，清洗閥箱的油污，用酒精

清洗探頭，用壓縮空氣吹掃採樣管、

油路、氣路，並做必要的報警試驗及

高油霧保護動作(最簡單的方法是從

採樣管入口處吹一口香煙的煙霧進

去)試驗。對於油氣分離器應按照相

關使用說明書進行定期保養，如清洗

分離盤、分離筒等以保障分離效果。

防爆門的啟動壓力設定也應嚴格遵照

安裝準則或請設備製造廠家校核，務

必使其正常工作。

3.2應急措施

當值班人員發現曲軸箱道門有打

開跡象或曲軸箱內有大量可燃氣體竄

出、滑油溫度急劇升高等現象時，應

立即降速(如設有降速或停俥保護裝

置)，慢俥運轉若干分鐘，使煙氣從

曲軸箱通風管等處慢慢排出，並逐步

降低機體溫度。切不可立即停俥，否

則會因停俥後機體溫度不但不能快速
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降低反而會繼續升高而引起曲軸箱暫

態爆炸。在曲軸箱大量冒煙和慢俥運

轉期間，輪機管理人員應迅速判斷原

因並作出相應處理。待機器溫度下降

至正常值時，可停止燃油供應，注意

不要立即停止供應冷卻水和滑油。

迅速準備好滅火設備，一般採用

二氧化碳滅火器滅火。儘量不用泡沫

滅火，因其對機件有損害，事後需做

大量清潔工作，甚至使滑油報廢，更

要注意的是油火不宜用水施救。

曲軸箱如已爆炸，並有大量油

煙溢出時，值班人員應沉著冷靜、堅

守崗位，採取緊急停俥措施。並切斷

啟動空氣，接上轉俥機，關閉輔助風

機。此時嚴禁任何人員靠近曲軸箱道

門和防爆門，或急於打開道門。

曲軸箱發生爆炸事故，在試圖

打開任一曲軸箱道門之前應停俥至少

15min，待曲軸箱內溫度降低後打

開。否則在拆除曲軸箱道門時，會引

起新鮮空氣進入，而爆炸後餘留的熱

源將會引起劇烈的二次爆炸，帶來更

為嚴重的機損事故，甚至危及管理人

員的人身安全。

停俥後應徹底檢查各軸承、活塞

桿、填料函、伸縮套管、鏈輪、減振

器等，查找熱源產生的部位，消除產

生熱源隱患。在未弄清原因並修復前

嚴禁冒險動俥。

消除故障後可打開滑油泵，盤俥

檢查滑油供給情況。一切正常後，脫

開轉俥機，重新起動主機。

4、結束語

船舶曲軸箱爆炸事故發生的情況

較少，而一旦發生其後果卻又非常嚴

重，船舶航行在大海上，實施有效的

預防性管理十分重要。預防性管理作

為一種先進的管理模式，能夠實現先

進的自動保護，但並不能使運行管理

人員高枕無憂。只有正確地認識、維

護、使用好這種系統，才能真正為船

舶主機的安全運行提供可靠的保障。

同時，作為管理者還應做好故障發生

後的應急處理預案，避免機損事故的

進一步擴大，保障船舶運營和人員安

全。


