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FER % o

17.18.9 TEWIF @R IS AT, NOEIT 223 e 3 BRI LI A0 1 I RR S A R 78 S i
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17.18.10 i BLAR N 3% HLAE Se M 38 . 48z B i Rt v AT 38 31 10 B K J0 k47 it
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17.18.15  #IZIXLLLE Gy, RLAERBERE  78 DO U ZUE R IR A8 Bk &V R A 4l
FERH 99.9% BRI M IR ESHMNE RS, VAP — B T IS 4R EHNA R4
R, LA BT S RE T BRI O B AR ) R FEE] 0.007MPa (R R L. i BRI R E AN
DL A& BBl R 45l i 75 22 . — A A0 I 3 1R 5 v P M vl LR B ¢ “E 307 IE I,

17.18.16  FEE AT G, N BT 19 28 A3 (AT 358, DARIE S BN 2% 5 BL R GEEFIT).

17.18.17 M EEWRENIKSE RS, A S &5 YR8 R 5B E 07 5 A 5 K AR
FORI B A =2 S BBl A X 3 R TS S (1) A0 RS 7K 55 1R 350 50 79 AT B B B 4 B0 10L/m?. HLH
A B RS v ) SRR T

17.18.18  {ERAEW KITWIEI RGEH KRN, 7K 55 R 5008 BERE it b T Bh#f A M Re i 454 . 2
28N T HAE ()47 BB B M T XA 8 AR Ak BT I 36 7 B 428 i3 27K 55 3 4 A R /K SRR 4 4
VE RGPS B OGP I, JFAERE ORAP XS8R AE KRN fE 2 T ik NFIERAE

17.18.19 [ BIR/K S ER AL, FEREEEN ], B MEEIRAE VR, A BEE AT 00 K 5

m

1719 &k

17.19.1 7RI RE RS 1R S 00 A0 85 BONiiy, U] 17.8 e R G AELEIFAL T, W
ARSI R B E R A I E AR, W4 17.6 BT 68 A e v A & s N A 0.1% (B
PR o FETTURREAT, I8 MORHA BT AR AV B B 1 PR AR REAT BIORE 20 o MBS R LI, Wit
fit A BSR4 ORHF IR, L AR SIS W LI (A R BTN, R OR KR IE T

17.20 BE& C4 1%
17.20.1  $ZMEARTTHRE, AN ER o dos ftey (EER T b T T &) nlfE
NIBEYEIE., XYY “f# C4 (Crude C4) 7 . “FH#H| T ¥4 (Crude Butadiene) ” .
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R 22 S ZE# C4 (Crude steam-cracked C4) 7 “ O it 25 S C4 (Spentsteam-cracked C4)”,
“C4 785 (C4stream) ” . “C4 7l (C4 raffinate) ” B{7EHANAS R F) 7= f ik R 347 8% . 76
i XN, HEMZaEARWHE (MSDS) NAEAS%, HBT T —MmEAEARENX
Mitk, BUREYH LT S EEAFER BN R . FRHER]T M0 2 S JJAHEE, W
SAZIR G T W, W NARAEAR 85 97 B R BUE 4 1) T 446 it o

17202 QRZ AT HE BAZ R G C4 TRV 50% A ER0T 4, SR 17.8 o 4l 771
o774 it o

17.20.3  FRAEZS AR EM BARIR & VDA I K 22 8000 BAREHE , & WIAEFIE 2 15 F kAT mdi il
FRITHEINT, RO BRI 100% 1 BA 5 B IK 26 I8 — Fh 2 e ook ik 5

17.21 Z& k. S@4E

17.21.1  BAZIENE e kbl “ T HIWes DR s AR . 2804,
PEARAEZ AR BRI HER © = AH A IRE, X HGR T IR Al B, R R BT T SR A A
X 80E AR TR, AT P (R ARCE AN [ 3h 45 i SR IR ) O D A R T BL R
0.05MPa. 2 —4 bk “ =AM " HILE 0.5MPa (K ) F1-54.4°C.

17.21.2 W40 8.2 W B I BT MR BUREFT AL B R 2 (RIAREIRHD |, TR mTRefE 4k .
G IX PG, N B R R TR e A R B v, H M B0 % E AR, 8.2.8 (2) MIERANE
o 22 AR IR )RR T8 BB T AN 52 S W05 el T W BB 2E o 977 47 O A IS T A8 88 TS MR 180 3 1)
HE, BTRL 8.2.14 [FERANE .

17.21.3 24RO (HE RS TE AR 8.2.9, (BN B RASSZ S T s 26 . BidP
PRAS 7 1 FE R TR HE AT S R 11, BT DA 8.2.14 SR ANE FH o

17.21.4  #ic A BRIy, ROESE I B AR IS . DR s il or B RN 25 0 =5 B 50 7ROl
R, R AR RS R T C AT 1 0.05SMPa B Y, IS RGN H sk T A Y
R AR ZE SR I LA S R BN B9 . 18.10 BRI N 2 R T H FILH 1.

17.21.5 ORI TR 48 FH B B P RESLIE T8 12 B 18] o] B B S (IR, Fm] e
N 17.21.1 TR E 3% 4 R GERCE R TN AR BRI LR

17.21.6  BRfEAb P B e A L2 A — S A Al 2 A 58 1 JHG At 8L iz Ack e 182 328 4882 T 4% — S A i D3R
B o ZE SRR ARG EAR 13.6 ESR, EIEEXTTBA C BIMEY KGR, R — B 1%
fits Ak i AT M 0

17.22 —Sikix: BAB®RR

17.22.1 1721 BERWEH T ALY, Seah, W SRR &R0 S e & 24 m (il
Ky TEAEREE) , iR I e A 8, TR AR G R IE R N RS B A S el g mT
RETE.
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18.1.1  RLAEI R Ae A IZ F A AR A B0 N D1 IR 215 22 3R A AT O Ry R B SR AL 2L (1Y
T 75 4 It o

18.1.2 BN LN &H AN,

18.2 HRYMRIEFM

18.2.1  FEAHRLAC % 2 M AR RS S M LAL REME I TEA IR B2 ) R SRR T RIAR, DMEZ 85I R e e
ARVEREAN,  JFIE 7% & B S VRIS 1 BRI SE T AR

1822 FMANHEMNAFEHART

(1) BN T5 2 FHPREARAE, BRI RAERIIRAS . 30 CRIEMXHREZ). R
FEV BRA B3 1B TR TR AN TE e B AR Y s

() TRWIRBERE S350 R 4t

(3) YRGS, OFEIGRE (RYRGHMRNT) . KK BizHR, 7R Al
5& 5 IR 5

(4) BAFEMESE RS

(5) KKFEFF: KK RGHRAEFNYES DL K KRR

(6) FHTHEFh B2 22 AR BT 75 IR R 1 45

(7) [ e Aay 4 AR

(8) il MBI ARG

(9) MERHRG;

(10)4% 1 8.2.7 A1 4.11.4 (2) @AZ BB H IR B € k1 AR

(DN AT, AR IARAREE 2 FARERSRIIE N S 2 it B

18.3 tr¥pER
18.3.1  Fff b R4 ] (it i A A ¢ 7 A 9 DA B 0 B0 AR B S Bk, X 2 BERHRE N 22 42 4%
B R LA o X S RN R BTSN —A R . JL R 1T

(1) 1 B2 A 3kda F P i 0 75 IO B AL 2 P R IR 1E 4T 8 B 5

() HHAMILE “ R B SRIESEIE T RSN L3I 0 B I I S AR 5

(3) AT H MR I AT S SR B4 it

(4) Bi#& N AN S TR 3 i) B Y i

(5) K KFEFF AR K5

(6) T ReMh B4 22 A B AR I BT 5 IO ARF IR AR 2%+

(7) BLafEfF.

1832 %M 18.3.1 (1) MR HR AL 14 B A5 40 oL 60,455 O T A [R] R B N AEGT BR 4705 R 115 5L A
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REdZ IR ER 15 FE B R TS DT A TR BE PR o
18.3.3 %M 18.3.1 (3) ERAUXSIAIR G E T 30a T Wi ) N 2t X N 5 FE B 7E 1 J= S i
FAA (B 24k 3 i T ) LR B IR EE 1R 77 AN 4 H0 VB E 2

18.4 HIGHYIERI M

18.4.1  fif bR R a0 —Fh Ot S OB AR, RO TE P T AR IR RS 18 S AL S OE 24E
F12.2.5 FLE 1S5 BORAR R TR B 41 B (936 FEL P

18.4.2 Y TRYINL IR A I SL38E Ge AR SE R AL 22 SOSE, - I AR ) D3 R 371 7 T -

(1) 7E[Fl— B AE P LR35 07 2 1R BT 75 2 AR B AR e T

Q) RELHBANEYMAS, G (EHFRART) KSR, MR, BRAGMNHR A%, B
% 1.3.51 HHE R B, A BE VR RIS 302 LR A i 2 e fh 2 SN I B8 400

18.4.3  WITRWERING], (EFFHURTARAE 17.8 ZRMIET, HNAEHIZZEY.

18.5 HEXETHEE

18.5.1 FEMICIR T #IS RIS, SVER LA FHI0:

(1) SR IE ST NR B R BT . B F R0 B 1 BTN R EI R T

(2) PR 0253007 SO RERA DRIEAT TR BTG L 8 R B At PR R 1 4% Hh AR A I U T IR B s

(3) WA SR REAHRIIIMAGEE, XTI E IR, R ORI A 45 b R L
BT BB T AR B TR L

18.6 EFRHIXIEHRIE

18.6.1 iy b\ 53 0 47 53 B2 Wit ¥ N S B E B P F il 3 JF 43 o A8 He I S B AL R UL E B2
BOS BRI N SRR T VS ol X TRUEM I ERis, NIERAR, HFEBEMEERRREEE
EEEER

18.6.2  TRWNERIGHRAERT, SN 05 E K SRR 42 i RO ke B AT A A AT

18.7  AGEII

18.7.1 ¥ K BRE NI N G AT A AR PP 7 ThT ) B )1
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HRZSAHIE SR . 7B B TG 0 T 26 75 I AR P I BE A1 25
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18.8 FHENE#ALFT
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18.8.2  UIARTE H Wk & b i A BB A Ja B (9 SR AR AR BT AT B SR R, HAZ DR R 2
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18.9 IRHIELKE
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18.10.2 ESD [R5k
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TAEH RGN, ATERE R . WA HRER ISR P A s A R I8 45 S BSD RS0 e (1R
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TR 4 4 74 J el E1 1 J J
(0 13.3.8) VES
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3 WA E RGN TASURE R FELIERE, NN ESD R4 (TEZMIRIER) .

4 13.3.8 SUVF IR R LARG IR RHCE B . iR A s ks, A5 SRR AR DL 5% ESD 1
HITT R ERAE, 4208 13.3.6 AT sl AR G B4 (L 18.10.3 (4) ) &

15 T RRAUINE RSB IR B AT ANV ELAETE ESD R4t (IUAEIZAE N ERIED
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T 7 A X R R TR B ANTE IR R R S EHE ), HIE R AR 2%k
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RGEE 5 1A BRI B 8L o

(2) PRI B EEALRT, 13.3 ZRE RIS RS0 1 ESD RGNS 5 DA I 5252
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18.10.5 #RAERT L
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18.11  LZYIEF R G L aay R TIE W
18.11.1  TEWREUAR, el 5 R B B AL & 075 Bl i TR BE FT BERETBOA B AR U 28 0 &R
GEMHAE, MERIURFIR BT K T

18.12  MImNAVIRIEEK

18.12.1  FHNZKF A MR K

W2 222, 22.5;

%33 3.84, 3.8.5;

% S5%: 53.2, 5.83;

FTE: 7.1

% 8. 826, 827, 82.8;

$9#: 92, 9.3, 9.44;

H12%: 122.1;

%13 %: 13.1.3, 13.3.7, 13.6.18;

%14 %, 142.3;

15 %F: 153, 15.6;

16 F: 16.6.3;

%17 &: 1742, 17.6, 17.7, 17.9, 17.10, 17.11, 17.12, 17.13, 17.14, 17.16, 17.18, 17.19
17.21 #117.22.
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X ERIREK— T RAER:
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LR e A (13.2.2 (1) A1 (2) )
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RIREKR—IEsk

a b c d e f g h i
O BEy7 2R e
JF5 B BRCH | | B | \
UR/EX i . | WE | (MFAG) & RFRER
s PRSI SR il 7R
5
14.4.3; 14.2.3(1);
1 %/ Acetaldehyde 2G/2PG / TE1L F+T C
17.4.1; 17.6.1
2 Z— /K )/Ammonia,anhydrous 2G/2PG / / T C 14.4; 17.2.1 (1) 5 17.12
y
14.4; 17.2.1 (2) ; 17.42;
T =M CHT A Mk
3 2G/2PG / / F+T C 17.4.3;
/Butadiene(all isomers)
17.6; 17.8
Tkt (i f F 14D /Butane(all
4 2G/2PG / / F R
isomers)
TR/ BEREY)
5 2G/2PG / / F R
/Butane-propane mixtures
T A S#4K) /Butylenes(all
6 2G/2PG / / F R
isomers)
T (F4iE ) /Carbon
7 3G / / A R 17.21
Dioxide(high purity)
A (FERIFH ST /Carbon
8 3G / / A R 17.22
Dioxide(Reclaimed quality)
14.4; 1732; 174.1;
9 %(/Chlorine 1G =2 T T I
17.5; 17.7; 17.9; 17.13
14.4.2; 14.43; 17.2.1(6);
10 | —zZm"/Dicthylether 2G/2PG / 1k F+T C 17.3.1; 17.6.1 (1) ; 17.9;
17.10; 17.112; 17.11.3;
11 | =¥ ¥H/Dimethylamine 2G/2PG / / F+T C 14.4: 17.2.1 (1)
12 | —HE#/Dimethyl Ether 2G/2PG F+T ¢
13 | Z¥%#/EBthane 2G / / F R
14 | & z%z/Ethylene chloride 2G/2PG / / F+T C
15 | ZJ#/Ethylene 2G / / F R
14.4;
16 | ¥4 )% /Ethylene oxide 1G 2 =114 F+T C 17.2.1(2)517.3.2; 17.4.1;
17.5; 17.6.1 (1) ; 17.14
W LB E R BREY) . (HER
AL o B R AN 30%
14.4.3:
© JEthylene oxide propylene
17 2/2PG / 1L F+T C 17.3.1; 17.4.1; 17.6.1 (1);
oxidemixtures with ethy lene
17.9; 17.10; 17.18
oxide content of not mole than 30
%by weight
Sk Y CRE R B AR 14.4.3;
18 2G/2PG / / F R
/Isoprene(all isomers) 17.8; 17.9; 17.11.1

© LB ERRAE IR IS A G R 1L 2
@ LB R,

AR SE RS B AR ) A«
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L) A Q) 14.4.3;
19 2G/2PG / / F
/Isoprene(part refined) 17.8; 17.9; 17.11.1
14.42; 1443:
- 17.2.1 (4) 5 17.9; 17.10;
20 | S Nsopropy lamine 2G/2PG / / F+T
17.11.1
17.15.1
21 | W GEFRSD Medlane (LNG) 2G / / F
MIRZI—H HREY
22 2G/2PG / / F 17.16
/Methylacetylene-propadievce mixtures
14.4; 17.2.1 (3); 17.32;
23 | EFHE/Methylbromide 1G 2 / F+T
17.4.1; 175
24 | SHf/Methyl chloride 2G/2PG / / F+T 17.2.1 (3)
14.4; 1721 (2); 1742
25 | RAC4HIMixed C4 Cargoes 2G/2PG / / F+T
17.43; 17.6; 17.20
14.4
) 17.2.1 (1; 17.3.1; 17.9;
26 | Z8 ' Monothylamine 2G/2PG / / F+T
17.10;
17.11.15 17.15.1
27 | & /Nitrogen 3G / / A 17.17
ke A FRfK) O/Pentenes  (all
28 2G/2PG / / F 17.9; 17.11
isomers)
ks i 5 k) @rPentene  (all
29 2G/2PG / / F 17.9; 17.11
isomers)
30 | Wk/Propane 2G/2PG / / F
31 | Pif#/Propylene 2G/2PG / / F
14.4.3:
32 | #FEMLE"/ Propylene oxide 2G/2PG / =114 F+T 17.3.15 17.4.15 17.6.1 (1);
17.9; 17.10; 17.18
33 | #IAS k" Regrigerant gares 3G / / /
14.4; 17.3.2; 17.4.15 17.5;
34 | ZHAH/Sulphur dioxide 1G 2 T T
17.7
14.4.2; 14.4.3;
1721 (2); 1721 (3);
35 | &z#/vinylchloride 2G/2PG / / F+T
17.3.1;
17.6; 17.19
14.4.2; 14.4.3;
17.2.1 (2); 17.3.1; 17.6.1
36 | ZHIEZHE Vinylethylether 2G/2PG / itk F+T (1);

17.8; 17.9; 17.105 17.11.2;

17.11.3
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{fi =5 £ IV inylidene chloride

2G/2PG

A

F+T

14.42; 14.4.3;
17.2.1 (5); 17.6.1; 17.8;

17.9; 17.10
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	适用范围
	除非在本章4.15至4.20中另有规定，本章4.3至4.14的要求适用于所有类型的液货舱。处理用压力

	定义
	冷点系指船体或绝热表面的一部分，该部分相对于船体或相邻船体结构的许用最低温度或第7章要求的货物压力/
	设计蒸气压力Po系指用于液货舱设计的液货舱顶部的最大表压。
	供选择液货舱材料用的设计温度系指可以在液货舱内进行货物装载或运输的最低温度。
	独立液货舱系指自身支撑的液货舱，它不构成船体结构的一部分，对船体强度不是必需的。独立液货舱分为3类，
	薄膜液货舱系指非自身支撑的液货舱，它由邻接的船体结构通过绝热层支撑的一层水密和气密薄膜组成。薄膜液货
	整体液货舱系指构成船体结构一部分，并且以相同方式与相邻船体结构一起受到同样载荷影响的液货舱。整体液货
	半薄膜液货舱系指装载工况下非自身支撑的液货舱，它由一层薄膜组成，该薄膜的大部分是由相邻船体结构通过绝
	除1.3中的定义外，本章中给出的定义还应在本规则中适用。

	功能要求
	货物围护系统的设计寿命应不小于船舶的设计寿命。
	货物围护系统应根据航行水域环境条件和相关波浪散布图进行设计。
	货物围护系统应设计成具有适当的安全裕度，从而：
	在完整条件下，经受货物围护系统设计寿命预期的环境条件及其适当的装载工况，包括满载均匀和部分装载工况，
	适于载荷、结构建模、疲劳、腐蚀、热效应、材料可变性、老化和建造公差的不确定性。

	应按失效模式评定货物围护系统的结构强度，包括但不限于塑性变形、屈曲和疲劳。每个货物围护系统设计时应考
	极限设计条件—货物围护系统结构及其结构件应承受建造、试验和预期投入使用期间可能发生的载荷，不损害结构
	①内部压力；

	疲劳设计条件—货物围护系统结构及其结构件不应在累积循环载荷下失效。
	货物围护系统应满足下列衡准：

	应采取措施确保要求的尺寸满足结构强度规定并在设计寿命中保持。措施可包括但不限于材料选择、涂层、腐蚀增
	应制定货物围护系统的检查/检验计划并由船舶检验机构批准。检查/检验计划应确定在货物围护系统整个寿命的

	货物围护安全原则
	围护系统应设有能安全控制通过主屏壁的所有潜在泄漏的完整的水密次屏壁，并且该次屏壁能与绝热系统一起防止
	如按照4.4.3至4.4.5的适用要求证明同等的安全等级，次屏壁的尺寸、形状或布置可减小。
	已确定结构失效导致临界状态的可能性极低但不能排除主屏壁泄漏的可能性的货物围护系统应设有能安全处理泄漏
	达到临界状态前能可靠探测到的失效形成（例如通过气体探测或检查）应有足够长的形成时间以采取补救措施；
	达到临界状态前不能安全探测到的失效形成应有比液货舱预计寿命长得多的预计形成时间。

	如果主屏壁的结构失效和泄漏的可能性很低且可忽略不计，货物围护系统不要求设次屏壁，如C型独立液货舱。
	如果大气压力下的货物温度不低于-10℃，不要求设次屏壁。

	与液货舱类型相关的次屏壁
	与4.15至4.20中规定的液货舱类型有关的次屏壁应按下表设置。

	次屏壁的设计
	如在大气压力下货物温度不低于-55℃，则基于下列条件船体结构可作为次屏壁：
	按4.13.1（4）的要求，在大气压力下船体材料应能适应于货物温度；
	设计时应考虑到不会因温度而产生不能接受的船体应力。

	次屏壁应设计成：
	在考虑到4.12.5（2）③所述的载荷谱后，能使其容纳15天时间的任何预计泄漏的货物。但对航行于特殊
	液货舱内能导致主屏壁失效的物理、机械或操作事件不应损害次屏壁的功能。液货舱内能导致次屏壁失效的物理、
	船体结构支撑构件或附件的失效不会导致主屏壁和次屏壁液密性能的丧失；
	能通过外观检查或压力/真空试验或按照船舶检验机构同意的用文件记录的程序进行的其他合适方式定期检查其有
	如上述（4）中要求的方法为试验程序，则该程序应经船舶检验机构批准并包括：
	应在静横倾角为20°时仍能使次屏壁履行其功能要求。


	小泄漏保护系统和部分次屏壁
	4.4.3中允许的部分次屏壁应与小泄漏保护系统一起使用并满足4.6.2的要求。小泄漏保护系统应包括探
	应根据相当于在最初探测到主屏壁泄漏后，从4.12.5（2）③所述的载荷谱中得到的破损范围所泄漏的货物
	要求的液体泄漏探测可通过有效使用压力、温度、气体或液体探测系统或任何组合进行。

	支撑结构
	对于液货舱，应由船体予以支撑，在液货舱受到4.11.3至4.11.6中规定的静、动载荷作用时（如适用
	应设置用于液货舱的止浮装置，其能承受4.11.6中规定的载荷，而不会产生可能危及船体结构的塑性变形。
	支撑结构应经受4.11.4（9）和4.11.6中规定的载荷，但这些载荷无需进行相互间的合成，也不必将

	相关结构和设备
	货物围护系统应设计成能承受相关结构和设备施加的相关载荷。上述结构和设备包括泵塔、货物气室、货泵和管系

	绝热
	应按要求设置绝热层以防止船体温度降至许用值以下，并将进入液货舱的热流限制在第7章使用的压力和温度控制
	在确定绝热性能时，应适当注意与船上的再液化装置、主推进机械或其他温度控制系统有关的可接受的蒸发量。

	设计载荷
	设计载荷包括永久载荷、功能载荷、环境载荷和意外载荷。
	液货舱连同其支撑结构和其他固定装置，设计时应考虑不同载荷的相关组合。
	永久载荷
	应考虑液货舱、绝热层、塔架和其他附件的重力载荷；
	应考虑外部作用在液货舱上的结构和设备的重力载荷。

	功能载荷
	液货舱系统操作使用产生的载荷应归类为功能载荷。至少应考虑下列载荷的影响：
	内部压力
	外部压力
	热载荷
	振动
	相互作用载荷
	与结构和安装相关的载荷
	试验载荷
	静横倾载荷
	其他载荷

	环境载荷
	环境载荷定义为货物围护系统上由周围环境产生且未归类为永久、功能或意外载荷的载荷。
	船舶运动产生的载荷
	动态相互作用载荷
	晃荡载荷
	雪和冰载荷
	冰区航行产生的载荷

	意外载荷
	碰撞载荷
	船舶浸水产生的载荷


	结构完整性
	结构设计应确保液货舱具有足够的承受所有相关载荷的能力和足够的安全裕量。应考虑塑性变形、屈曲、疲劳和丧
	货物围护系统的设计应符合4.15至4.20对不同类型液货舱的要求。
	具有新颖设计且与4.15至4.20中所述存在显著不同的货物围护系统，其设计应符合4.21的总体要求。
	结构分析应符合以下要求：
	设计分析应基于接受的静力学、动力学和材料强度原则。
	可使用保守、简化的方法计算载荷影响。模型试验可与理论计算一起使用或代替理论计算。如果理论方法不适当，
	确定对动载荷的响应时，应考虑动力影响（如其可能影响结构完整性）。
	结构分析时应考虑可能同时作用的所有相关载荷组合。
	应考虑建造、装卸、试验和营运期间所有相关阶段最不利的情景和条件。
	当分别计算静应力和动应力时，除有其他计算方法能证明其恰当者外，总应力应按下式计算：

	围护系统设计时应考虑下列3类主要设计条件：
	极限设计条件
	疲劳设计条件
	意外设计条件


	材料
	构成船舶结构的材料
	为确定船体结构中使用的板和型材的等级，当货物温度低于-10℃时，所有液货舱应进行温度计算。计算时应进
	船体的外板和甲板以及所有相连的构件均应符合本局按规定程序认可和公布的中国船级社《钢质内河船舶建造规范
	由于货物温度的影响使设计条件下的计算温度在0℃以下且未构成次屏壁的所有其他船体结构的材料也应符合表6
	构成次屏壁的船体材料应符合表6.2的要求。若次屏壁是由甲板或舷侧外板构成，则表6.2所要求的材料级别
	可采用对船体结构材料进行加热的方法，以确保这些材料的温度不会降到低于表6.5规定的材料等级的最低允许
	上述（5）中所述的加热措施应符合下列要求：

	主屏壁和次屏壁的材料
	用于建造不构成船体的主屏壁和次屏壁的金属材料应适于其可能经受的设计载荷并按照表6.1、6.2或6.3
	主屏壁和次屏壁中使用的、但表6.1、6.2或6.3未涉及的非金属或金属材料应经船舶检验机构批准，并考
	如果非金属材料（包括复合材料）用于或纳入主屏壁或次屏壁，其应进行下列性能试验（如适用时），以确保它们
	如适用时，应在营运中预计出现的最高温度和低于最低设计温度5℃之间的范围内对上述性能进行试验，但不必低
	如果非金属材料（包括复合材料）用于主屏壁和次屏壁，连接工艺也应如上述进行试验。
	使用非金属材料建造主屏壁和次屏壁的指导见本规则第6章。
	可考虑在主屏壁和次屏壁中使用非防火和阻止火焰传播的材料，只要其受适当的系统（例如永久惰性气体环境）保

	货物围护系统中使用的绝热和其他材料
	货物围护系统中使用的承载绝热和其他材料应适于设计载荷。
	货物围护系统中使用的绝热和其他材料应具有下列性能（如适用）以确保它们适合于预定的用途：
	如适用时，应在营运中预计出现的最高温度和低于最低设计温度5℃之间的范围内对上述性能进行试验，但不必低
	由于所处位置或环境条件的不同，如适用时，绝热材料应具有适当的防火和阻止火焰传播的性能，并应受到足够的
	未永久惰化的货舱处所可使用不满足相关耐火公认的标准的绝热层，绝热层表面应覆盖具有低播焰性的材料，并形
	应在适当老化的样品上进行绝热层的热传导性试验。
	当采用粉末或颗粒状绝热层时，应采取措施减少营运中的材料压实，保持要求的热传导性，同时防止对货物围护系


	建造
	焊缝设计
	对独立液货舱壳体的所有焊接接头，均应采用全焊透型的平面内对接焊。仅对于气室和壳体的连接，可根据焊接工
	C型独立液货舱和主要以曲面构成的B型独立液货舱水密主屏壁的焊接接头的细节应满足以下要求：
	如适用，所有建造过程和试验（4.14.3中规定的除外）应按照第6章的适用规定进行。

	除焊接外的其他连接形式，接头的设计应考虑连接过程的强度特征。
	试验
	所有液货舱和处理用压力容器应按照适用于液货舱类型的4.15至4.20进行水压或水压-气动压力试验。
	所有液货舱应进行密性试验，该密性试验可与4.14.3（1）中所述的压力试验一起进行。
	关于对次屏壁的检查要求，在所有情况下，均由船舶检验机构确定，并考虑到屏壁的可达性。
	对于设有新颖B型独立液货舱或按照4.21设计的液货舱的船舶，船舶检验机构可要求至少应在一个原型液货舱
	应按照检验程序和本规则1.5的要求以及船舶检验机构的要求，在首次满载及卸货期间验证货物围护系统的整体
	如果按4.13.1（5）和4.13.1（6）的规定设有加热装置，则应对所要求的热量输出和热量分布进行
	在第1次载货航行时或之后，应对货物围护系统冷点进行检查。围护系统的设计，应能有效对冷点进行检查。


	A型独立液货舱
	设计依据
	A型独立液货舱系指按照本局按规定程序认可和公布的中国船级社《钢质内河船舶建造规范》第1篇第2章的有关
	如在大气压力下货物温度低于-10℃，则应按4.5要求设置完整的次屏壁。次屏壁应按照4.6设计。

	结构分析
	考虑到4.11.4（2）中所述的内部压力和与支撑和键固系统以及船体的适当部分相互作用的载荷，应进行结
	对于在本规则要求中没有包括的某些部件，如支撑结构，在尽可能计及4.11.3至4.11.5所述的载荷和
	应将具有支撑构件的液货舱设计成能承受4.11.6中规定的意外载荷。无需将这些载荷进行相互间的合成，也

	极限设计条件
	对于由平面构成主要结构的液货舱，主要构件和次要构件（扶强材、强肋骨、纵桁、桁材）的公称薄膜应力，如按
	对于液货舱周界围壁的结构尺寸，在计及4.11.4（2）规定的内部压力和4.3.5要求的任何腐蚀裕量的
	液货舱结构应检查是否有潜在的屈曲。

	意外设计条件
	液货舱和液货舱支撑构件应设计成能承受4.3.4（3）和4.11.6中规定的相关意外载荷和设计条件。
	经受4.11.6中规定的意外载荷时，在计及其较低的发生概率的同时，应力应符合4.15.3中规定的做适

	试验

	B型独立液货舱
	设计依据
	B型独立液货舱系指采用模型试验、精确分析手段和分析方法确定应力水平、疲劳寿命和裂纹扩展特性进行设计的
	如在大气压力下货物温度低于-10℃，则应按4.5要求设置具有小泄漏保护系统的部分次屏壁。小泄漏保护系

	结构分析
	在确定结构对下列情况的适应性时，应考虑所有动、静载荷的影响：
	应进行有限元分析或类似方法的分析和断裂力学分析或其他等效的分析。
	应采用三维分析法评估应力水平，包括与船体的相互作用。该分析模型应包括液货舱及其支撑和键固系统以及船体
	对在不规则波浪中特定的船舶加速度和运动以及船舶及其液货舱对这些力和运动的响应均应进行完整的分析，除非

	极限设计条件
	对于由回转体构成主要结构的B型独立液货舱，其许用应力应满足：
	对于由平面构成主要结构的B型独立液货舱，用于有限元分析的许用膜等效应力应不超过：
	壳板的厚度和扶强材的尺寸应不小于对A型独立液货舱的要求。
	承受外部压力和引起压缩应力的其他载荷的液货舱应进行屈曲强度分析。所采用的方法应充分考虑到理论和实际屈

	疲劳设计条件
	应按照4.12.5（2）进行裂纹扩展评估。根据缺陷的可探测性，裂纹的预计剩余失效发展时间应符合4.1
	疲劳分析应考虑建造公差。
	如船舶检验机构认为有必要，可要求做模型试验，以确定应力集中系数和结构单元的疲劳寿命。

	意外设计条件
	液货舱和液货舱支撑构件应设计成能承受4.3.4（3）和4.11.6中规定的适用意外载荷和设计条件。
	经受4.11.6中规定的意外载荷时，在计及其较低的发生概率的同时，应力应符合对4.16.3中规定进行

	试验
	B型独立液货舱应按下列要求进行水压或水压—气动试验：

	标记

	C型独立液货舱
	设计依据
	C型独立液货舱系指以经修订纳入断裂力学和裂纹扩展衡准的压力容器衡准为设计依据的液货舱。4.17.1（
	设计蒸气压力应不小于：
	根据液货舱的形状及其支承装置和附件的布置，可将符合4.17.1（2）中C型液货舱最小设计压力标准的液

	壳体厚度
	壳体厚度应如下：
	在内部压力计算中应考虑4.11.4（2）所定义的设计液体压力。
	用于验证压力容器屈曲的设计外部压力Pe应不小于按下式计算所得值：
	对于液货舱的结构尺寸，应根据液货舱的内部压力按下述规定进行计算：应确定承受4.11.4（2）中定义的
	对于静、动载荷的应力分析，应按下述规定进行：

	极限设计条件
	对于C型独立液货舱，其许用应力应满足：
	对于承受外部压力和引起压缩应力的其他载荷的压力容器，其厚度和形状应基于使用公认的压力容器屈曲理论进行

	意外设计条件
	液货舱和液货舱支撑构件应设计成能承受4.3.4（3）和4.11.6中规定的适用意外载荷和设计条件。
	经受4.11.6中规定的意外载荷时，在计及其较低的发生概率的同时，应力应符合对4.17.3（1）中规

	试验
	每一压力容器应进行水压试验，试验时在液货舱顶测得的压力应不小于1.5Po。在压力试验期间的任何情况下
	试验时所采用的水温至少应比制成的材料的零韧性转变温度高出30℃。
	每25mm厚度，压力应保持为2小时，但在任何情况下不得少于2小时。
	如为货物压力容器所需要，可在4.17.5（1）至4.17.5（3）所述的条件下进行水压—气动试验。
	采用较高许用应力液货舱的试验，将根据其工作温度可予以特别考虑。但4.17.5（1）的要求应完全满足。
	在装配和完工后，应对每一压力容器及其有关的附件进行适当的密性试验，该试验可与4.17.5（1）中所述
	对于除液货舱以外的压力容器的气压试验，只能根据各种情况分别予以考虑。仅在下述情况时，才允许对那些容器

	标记

	薄膜液货舱
	设计依据
	薄膜围护系统的设计依据为使热膨胀和其他膨胀或收缩得到补偿，以免出现丧失薄膜密性的不当风险。
	基于分析和试验的系统方法应用于证明考虑到4.18.2（1）中规定的营运中发生的事件，系统会提供预期功
	如在大气压力下货物温度低于-10℃，应按4.5的要求设置完整的次屏壁。次屏壁应按照4.6进行设计。
	设计蒸气压力Po通常应不超过0.025MPa。如果船体构件尺寸相应加大并适当考虑支撑绝热层的强度，
	薄膜液货舱的定义并不排除设计非金属薄膜或其薄膜被包括或被合并在绝热层中的液货舱。
	薄膜厚度一般应不超过10mm。
	按照9.2.1，惰性气体在主要绝热处所和次要绝热处所中的循环应足以允许有效的气体探测。

	设计考虑
	应评估能在薄膜的寿命期间导致丧失液密的潜在事件。这包括但不限于：
	按照4.18.1（2）进行设计时，应确定建造货物围护系统时使用的材料的物理性能（机械的、热的、化学的

	载荷和载荷组合
	结构分析
	应进行为确定极限强度而进行的货物围护和相关结构（例如4.9中定义的结构）的结构分析和/或试验以及疲劳
	船体结构分析应计及4.11.4（2）中所述的内部压力。应特别注意船体的变形以及船体与薄膜和船体与其相
	4.18.4（1）和4.18.4（2）中所述的分析应基于船舶和货物围护系统特有的运动、加速度和响应。

	极限设计条件
	应按照4.18.1（2）确定在营运条件下各关键部件、子系统或组件的结构抗力。
	货物围护系统、船体结构附件和内部液货舱结构的失效模式的强度验收衡准的选择应反映与所考虑的失效模式相关
	内壳尺寸应满足深舱的要求，并考虑到4.11.4（2）中所述的内部压力和4.11.5（4）中规定的晃荡

	疲劳设计条件
	如果连续监测不能探测到失效发展，液货舱内的结构（即泵塔）以及部分薄膜和泵塔附件应进行疲劳分析。
	应基于下列相关要求进行疲劳计算：
	如果无人照看的疲劳裂纹会造成2个薄膜同时或级联失效，经定期检查的结构单元应满足4.12.5（2）⑥中
	如果疲劳裂纹会在无预兆的情况下造成2个薄膜同时或级联失效，不能进行营运检查的结构单元应满足4.12.

	意外设计条件
	围护系统和支撑船体结构应设计成能承受4.11.6中规定的意外载荷。无需将这些载荷进行相互间的合成，也
	应基于风险评估确定附加相关意外情景。应特别考虑液货舱内的系固设备。

	设计开发试验
	4.18.1（2）中要求的设计开发试验应包括既有主屏壁又有次屏壁的一系列分析和物理模型（包括角和接头
	薄膜材料和薄膜中有代表性的焊接或连接接头的疲劳性能应通过试验确定。将绝热系统系固至船体结构的装置的极

	试验
	当船上设有薄膜货物围护系统时，所有液货舱结构和在正常情况下可能装有液体并邻接于支撑薄膜的船体结构的其
	支撑薄膜的所有货舱结构应进行密性试验。
	不必对管隧和在通常情况下不装液体的其他舱室进行水压试验。


	整体液货舱
	设计依据
	构成船体结构的一部分并与相邻船体结构一起受到载荷影响的的整体液货舱应符合下列要求：

	结构分析
	极限设计条件
	对于液货舱周界围壁的结构尺寸，在计及4.11.4（2）规定的内部压力的同时，应满足对深舱的要求；
	对于整体液货舱，其许用应力应符合本局按规定程序认可和公布的中国船级社《钢质内河船舶建造规范》第1篇第

	意外设计条件
	液货舱和液货舱支撑构件应设计成能承受4.12.5（3）和4.11.6中规定的相关意外载荷。
	经受4.11.6中规定的意外载荷时，在计及其较低的发生概率的同时，应力应符合对4.19.3中规定进行

	试验

	半薄膜液货舱
	设计依据
	半薄膜液货舱设计蒸气压力Po通常应不超过0.025MPa。若船体构件尺寸相应加大，并且对支撑绝热层
	用于独立液货舱或薄膜液货舱的有关要求，如合适时，亦适用于半薄膜液货舱。
	如半薄膜液货舱在各方面均能符合适用于B型独立液货舱的要求(支撑方式除外)，经船舶检验机构同意，可设置


	新颖概念的极限状态设计
	不能使用4.15至4.20节进行设计的新颖形状的货物围护系统，应使用本节以及本章的4.3至4.11，
	极限状态设计是系统方法，对每个结构单元进行与4.3.4中确定的设计条件相关的可能的失效模式评估。极限
	对于每个失效模式，一个或多个极限状态可能相关。考虑到所有相关极限状态，结构单元的极限载荷为所有相关极


	指导性说明
	内部压力计算指导公式
	本节为相关动态液体压力的计算提供指导以进行静载设计计算。该压力可用于确定4.11.4（2）④中所述的
	内部液体压力是由于4.11.5（2）所述的船舶运动所引起的货物重力加速度所产生的压力。对于由重力和动

	应力分类
	为了评估应力，在本节中，对应力分类作如下定义：
	正应力系指垂直于基准平面的应力分量。
	膜应力系指在考虑的截面厚度范围内，均匀分布且等于应力平均值的正应力的分量。
	弯曲应力系指在所考虑的截面厚度范围内，减去膜应力后的变应力。
	剪切应力系指作用在基准平面内的应力分量。
	主应力系指由施加的载荷所产生的应力，它必需与外力和外力矩相平衡。主应力的基本特性系呈非自身限制的(自
	总体主膜应力系指这样一种主膜应力，即当结构发生屈服时，在结构中分布的主膜应力不会导致载荷的重新分布。
	局部主膜应力系指由于压力或其他机械载荷及有关的初始的或不连续的效应所形成的膜应力的载荷的传递中对结构
	二阶应力系指由相邻部件的约束或由结构自身约束产生的正应力或剪应力。二阶应力的基本特性是呈自身限制（自
	根部完全焊透的对接焊连接，可用于各种用途。设计温度低于-10℃时，对接焊应为双面焊或与双面焊等效的对
	套筒焊连接，只能被用于外径小于或等于50mm和设计温度不低于-55℃的端部敞开的管路。套接焊接头应符
	螺纹连接，只能被用于外径小于或等于25mm的次要管路和仪表管路。螺纹连接应符合公认的标准。
	法兰接头中的法兰焊接，应采用颈焊、套焊或插入焊等型式。
	法兰的型式、制造和试验应符合公认的标准。
	除端部敞开管路外，其他管路法兰连接，应遵守下列规定：
	如按5.8.1设置波纹管和膨胀接头，如果需要，应采取措施，防止波纹管结冰。除位于液货舱内者外，不应采


	定义
	充装极限（FL）系指当液体货物达到基准温度时，液货舱的最大液体体积与整个液货舱体积之比。
	装载极限（LL）系指最大许可的液体体积与液货舱可装载体积之比。
	仅在本章范围内，基准温度系指：
	当未配备第7章所述的货物蒸气压力/温度控制设施时，在压力释放阀调定压力下与货物蒸气压力相应的温度；
	当配备第7章所述的货物蒸气压力/温度控制设施时，可以是在装货终止时、运输期间或卸货时的温度，取最高者


	一般要求
	液货舱的最大充装极限应确定为蒸气处所在基准温度下具有最小体积以允许：
	仪器的公差，例如液位和温度表；
	压力释放阀调定压力和8.4中所述的最大允许上升压力之间货物的体积膨胀；和
	操作裕量，并考虑到装载完成后回流至液货舱的液体、操作员的反应时间和阀的关闭时间，见5.5和18.10


	默认充装极限
	增加的充装极限的确定
	在8.2.16规定的横倾和纵倾条件下可允许大于15.3中规定的98%的充装极限，只要：
	在液货舱内无隔开的蒸气存留死角；
	压力释放阀进口布置应留在蒸气处所；
	下列各项需有裕量：

	绝不允许在基准温度下超过99.5%的充装极限。

	最大装载极限
	对于液货舱的最大装载极限LL由下式确定：
	如果液货舱的透气系统已按8.2.17批准，则C型独立液货舱可按15.5.1中确定的装载极限装载，相对

	向船长提供的资料
	应向船舶提供一份文件，规定每个液货舱和货品在每种适用的装载温度以及最高基准温度下的最大许可装载极限。
	压力释放阀已经调定的压力也应列于文件中。


