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摘　要：本文以船舶燃油舱室为主要研究对象，通过对浙海科 1 号船中的船舶燃油舱的结构进行研究，并结合现有的船

舶燃油舱结构的种类，进行科学对比和研究，采用斜管技术对于目标燃油舱进行优化设计，达到将水杂质等直接分离的

效果，以满足船舶航行时对燃油纯度的需要确保航行安全。
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船舶燃油舱是指用于贮存船舶主、辅机所用燃油的

舱室，按船舶使用的燃料油类型不同，船舶燃油舱又可

以分为储存舱、日用舱（柜）和沉淀舱（柜）。

船舶燃油日用柜的作用是燃油沉淀、净化，当燃油

在日用柜中时，利用密度的不同进行沉淀和分离后，水

分和杂质的含量大大减少，这样不仅降低了主机各燃油

滤器的拆洗频率，而且还提高了船舶的安全性。但在实

际使用中，船舶在海上航行中往往会摇摆晃动，日用柜

原沉淀的杂质和水分会大量翻动浮起，最终导致各类滤

器频繁堵塞，影响船舶的安全航行。为了保证安全航行，

应当将燃油日用柜的结构进行适当改进，增加沉淀的构

建，使得自然沉淀效果明显，结构沉淀高效。根据现行

使用较为普遍的船舶燃油舱的类型和结构，利用斜管技

术对其进行研究，并以浙江海洋大学浙海科 1 号科考船

为例对燃油舱进行优化选型和研究。

1 现有燃油舱的斜管技术的研究现状

斜管沉淀的断面形式有很多，比如有正六边形 ( 蜂

窝型 )、缺角正方形、近菱形 ( 新六边形 ) 等。大多数应

用的斜管断面形状多为正六边形，考虑到其管内水流状

况、制造及整体结构强度等方面都相对较为理想。研究

者综合考虑水的流速、单位表面积的沉淀面积能力及水

力特征参数计算等方面对缺角正方形斜管与蜂窝斜管进

行了分析，得出仅水力特征参数公式方面缺角正方形劣

于蜂窝型斜管，其他方面缺角正方形均优于蜂窝型斜管，

但是因为条件限制不能完全反应真实的效果。

2 船舶新型燃油舱的设计

综合船舶燃油舱的总体功能与储油的要求，结合现

有斜管技术和燃油箱的研究，我们在日用油柜中加入斜

管，将密度大的水、杂质等沉到水底，在油舱下部分，

加入一块挡板，防止在航行时，遇到风浪时，船的摇晃

使杂质混入燃油中。同时，基于斜管，我们在油舱中加

入小的斜管在不影响舱容的前提下，将燃油在燃油舱中

直接沉淀达到燃油更加洁净、安全的要求。

根据文献资料可知，斜管的形状和角度都会影响沉

淀效果。根据大量的统计和实验结论，我们认为斜管中

六边形和切角四边形的沉淀效果比较不错。本设计采取

六边形，因为六边形建造方便而且相对于切角四边形有

更好的普遍性。

3 浙海科 1 号科考船的应用实例舱容

3.1 日用油舱舱容

浙海科 1 号科考船一个高位储存油舱为日用燃油

舱，单个油舱体积 5.76m³（已经考虑构架系数）。除

去日用燃油舱溢流空间（按舱容的 10% 计算），总的

实际装载体积：

Vz=5.76×1×90%=5.184 m3

3.2 日用油舱斜管设计

从设计角度考虑，为了确保浙海科 1 号船日用油舱

舱容大小，为保证燃油杂质分离和沉淀在不影响原有日

用油柜舱容大小的前提下，考虑采用增加一部分用于分

离和沉淀燃油的舱容来满足本设计要求。
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3.2.1 沉淀舱舱容要求

按照计算所得浙海科 1 号日用油舱舱容为 5.76m³，

因此油舱实际尺寸按照 2m×1.8m×1.6m，附加以分离

沉淀舱，取为 0.5m×1.8m×1.6m，舱容为 1.44 m³。

3.2.2 沉淀舱中斜管的设计

根据船舶油舱的结构和特点，通过经验得出，本船

沉淀舱的设计采用斜管的形式，以期得到更好的沉淀效

果。

3.2.3 燃油在沉淀舱中流动

为了让燃油在油舱有一定的压力，方案采用以油泵

作为动力装置将舱室中的油运送到沉淀舱中，同时油泵

为沉淀池提供动力使得油可以在沉淀舱中来回运动。利

用斜管（板），将油中杂质进行沉淀，并且在底部沉淀

排除，得到纯净的燃油。

3.2.4 斜板的角度和数量

参考文献 [2] 中表明对于斜管来说 60cm 长，角度为

60°的斜管沉淀水中杂质较为理想，结合考虑油箱中的

特殊结构，采用 70°左右，长度角度均结合油箱的尺

寸和液体流向变换而设计。同时考虑到尽可能地减小沉

淀舱的容积，采用两个斜板。

具体设计如下示意图。

1、进油口；2、杂质排出孔；3、自然斜板；4、油泵；5、油管；6、斜板；

7、开口；8、出油口。

3.3 运行中及时处理沉淀杂质

沉淀油舱中斜管设计的高效合理十分重要，同时要

考虑平时对于油箱的管理，尤其是对于油箱沉淀舱中沉

淀物的及时排除，操作者及时对油箱的管理与保修，以

期有良好的使用寿命，尽可能降低运营成本。同时在使

用中，要控制好油泵的功率避免功率太大影响沉淀效果

和斜管的损坏。

3.3.1 储油箱中的自然沉淀和挡板隔离

我们可以先在储油舱中进行自然沉淀，以减小杂质

的含量。同时利用挡板隔离杂质，避免油泵吸入，影响

杂质分离效率。

3.3.2 斜管、油泵操作原理

利用油泵直接将油从储油舱抽到沉淀舱，并且利用

水泵将油在沉淀舱中运动，利用斜管，再次对油进行杂

质沉淀。在利用油泵时，控制好功率，防止抽动速度过

快沉淀效果不理想，造成斜板的损坏。

4 结论

（1）在设计工况下，方案可以满足船舶正常航行

所需燃油的功能。

（2）规范的要求下，满足燃油舱的结构的要求。

（3）本设计在不增加较大的初始投资情况下，可

以满足燃油舱进行分离。

斜管技术沉淀效率高，斜管技术广泛用于水工程中，

因此我们将其用于船舶燃油箱中。该结构可以全面增加

小型科考船和多用途特殊船舶的燃油安全性、可靠性、

经济性等性能，出于对环保的考虑，开展船舶燃油箱的

斜管的应用，不但保证燃油日用柜和液压油柜中的油纯

净，而且改造简单成本低，是可行的设计。
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