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大型船舶原油过驳技术研究
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摘　要：针对钦州港原油装卸能力不足的问题，为缓解原油需求与装卸能力之间的矛盾，顺应钦州港在大西南的发展战

略布局，保障原油供应安全，迫切需要通过原油过驳满足腹地经济发展的需求。采用定性与定量方法、方案比选分析等

方法确定卸油船的最优吨级以及过驳技术方案。采用两侧靠泊油船的过驳方案，港池水域影响范围小，工程施工量少。

钦州港原油过驳是石化产业以及经济增长的重要载体。
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大型油船具有装载能力强、经济效益高的特点，但

是船型吃水较大受到航道条件限制，往往需要乘潮进港

或减载靠泊。乘潮进港降低了船舶的运行效率，减载靠

泊降低了船舶的载运量，两种方式均不能充分发挥大型

船舶的优势。因此，原油装卸量大、受航道水深条件限

制的码头迫切需要解决原油装卸的问题，利用满足大型

船舶停泊水深条件的码头进行过驳作业，提升码头富裕

的承载能力和经济效益，促进后方腹地的产业发展最大

限度地发挥水运的优势。以钦州港三墩西作业区 30 万

吨级油码头为例，通过研究分析和技术论证，实现了油

码头原油过驳的功能。

1 原油过驳的必要性

随着中缅输油管道的开通，原计划由钦州千万吨级

炼油项目辐射大西南的战略布局发生了变化。目前，中

石油通过云南炼油项目，使用中缅管道进口的原油生产

成品油，产品满足了西南各省的需求，甚至部分还销售

到广西，但从保障原油供应安全的战略角度出发，从北

无人遥控测量船动力为汽油发动机，使用燃料为

汽油，对比大型测量快艇的柴油发动机所使用的燃料柴

油，具有一定的清洁环保效益，数据系统升级后的无人

遥控测量船使用率大大提升，降低了大型测量快艇的测

量使用，减少了柴油使用，降低长江碳排放污染。 

 

7 存在的问题与后期优化建议

（1）改进船控系统模块，用来代替飞控模块，解

决飞控模块功能单一、接口不丰富、参数调整不理想的

问题，使之更加适用于现代无人遥控测量船的控制。

（2）使用一体化地面站代替遥控手柄，简化操作

按键，实现将岸端计算机、手操柄、数据链设备的集成，

提高无人遥控测量船执行命令的准确性。

（3）现有移动 GNSS 设备防水等级不够高，在测

量过程中容易造成设备进水，建议集成小型 GNSS 接收

机，具有防水防雷等功能。

8 应用前景及效果

长江岳阳航道测绘中心通过 5 个月的实际工作对

无人遥控测量船远程图传系统研究与应用，通过不断改

进系统设备调试，目前该系统操作简单、信号稳定，能

实现远程监控无人船测深系统。在网络信号不稳定甚至

无网络信号江面，能够完成测量过程实时监控对于长江

航道数字化航道建设，航道测绘遥测具有重要的意义，

值得推广并使用。

长江岳阳航道测绘中心遥控测量船远程图传系统

已用于 2021 年度整治建筑物观测、码头工程等多项测

量任务，在这过程中无人遥控测量船 远程图传系统，

极大的方便了测量人员的测量工作，未出现仪器设备掉

线等问题，进一步提升了航道测量无人船应用技术，为

航道测绘公益服务提供技术保障。
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部湾进口原油仍然非常必要。

钦州港自 2012 年～ 2021 年原油过驳年均超过 800

万吨，根据钦州石化产业园的企业发展状况以及石化产

业面临的形势，预计 2025 年过驳量达 1000 万吨。因此，

利用 30 万级油码头泊位进行原油过驳是必要的。

2 工程概况

2.1 码头现状

钦州港 30 万吨级石油码头工程采用墩式布置，码

头东侧停泊 30 万吨级油船，西侧码头水工结构按 30 万

吨级预留，水工结构总长 546.3m，其中油船靠泊泊位

结构总长 468m，辅助区平台及连接到辅助区平台的连

接桥长 78.3m。码头施工与栈桥施工分开进行，目前原

油码头与后方陆域油库联接的栈桥短期未能建设。

为适应广西北部湾港钦州 30 万吨级油码头进行 30

万吨级油船及 30 万以下吨级油船作业的需要，目前码

头拟采用过驳方式作业。码头前沿设置过驳管线，利用

码头将原油从 30 万吨级船舶过驳至吨级较小的船舶。

2.2 航道条件

目前钦州港进港航道投入使用的有 6 条，本工程使

用的是钦州 30 万吨进港航道和 30 万吨级进港支航道。

进港航道一期工程已经建成，30 万吨级进港支航道（长

约 8.5km）基本建成，30 万吨级进港支航道主要服务于

三墩港区。

2.3 代表船型

本工程位于规划的钦州港大榄坪港区三墩作业区，

项目所在岸线规划为 30 万吨级泊位岸线。根据本项目

营运货物的流量、流向情况，以及到港代表船型，本项

目过驳船型为 100000DWT ～ 300000DWT 油船，船型

尺寸见表 1。

表 1   过驳船型表

序号 船型 船舶吨级 (DWT)

过驳船型尺度（m）

总长 L 型宽 B 型深 H 满载吃水 T

1 油船 100000（85001 ～ 105000） 246 43 21.4 14.8

2 油船
150000（135001 ～

185000）
274 50 24.2 17.1

3 油船
250000（185001 ～

275000）
333 60.0 29.7 19.9

4 油船
300000（275001 ～

375000）
334 60.0 31.2 22.5

3 过驳方案

过驳方案的确定原则包括：

（1）安全性原则。在现有的系泊条件下，原油过

驳应确保码头结构、附属设施以及过驳油船的安全性。

（2）高效率原则。在满足港口使用要求及原油过

驳安全性的前提下，过驳方案应力求效率最高，等待时

间最短。

（3）经济性原则。油船过驳方案应尽可能地利用

现有的码头泊位、附属设施以及企业现有的设备设施，

尽可能地减少新的投资。

3.1 过驳船舶选择

钦州港 30 万吨级油码头设计年吞吐量为 930 万吨，

过驳船舶的选择应满足吞吐量的需求。泊位通过能力根

据规范，按下式计算：

式中： ——船舶过驳能力（t）；

——码头年营运天数，取 300 天；

——装卸一艘设计船型所需时间，参考规范确定

（h）；

——设计船型载货量（t）；

——昼夜小时数，取 24h；

——船舶的装卸辅助作业、技术作业时间以及船

舶靠离泊时间之和（h）；

——排压舱水时间（h）；

——候潮、候流所增加时间（h）；

——泊位利用率，对单一船型取 70%。

过驳船舶的载货量应大于 71964 吨，因此选择 10

万吨级油船作为过驳船型。

3.2 过驳方案

码头东侧泊位长度 468m，码头前沿停泊水域宽度

为 120.0m，前沿停泊水域底高程为 -24.50m。西侧泊

位长度 345m，停泊水域宽度 86.0m，停泊水域泥面高

程 -16.30m。。

方案一：油码头东侧靠泊 30 万吨级油船（卸油船），

西侧靠泊 10 万吨级油船（受油船）。

30 万吨级油船 ( 卸油船，一程船 ) 靠泊码头东侧、

10 万吨级油船 ( 受油船，二程船 ) 靠泊码头西侧，通过

油码头平台进行装卸油过驳作业。油码头东侧与西侧前
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沿水深各自满足靠泊相应油船的水深要求。30 万吨级

船舶回旋水域布置在泊位停泊水域的正前方，回旋圆直

径为 835m，回旋水域泥面高程为 -21.00m。回旋水域

布置在停泊水域的正前方，回旋圆直径为 615m，回旋

水域泥面高程为 -13.00m。油码头东侧与西侧前沿水深

各自满足靠泊相应油船的水深要求。过驳方案示意图见

图 1。

图 1   过驳方案一示意图

方案二：油码头东侧船靠船的平行过驳作业。

30 万吨级油船（卸油船）靠泊油码头东侧。卸油

船靠泊油码头后，10 万吨级油船（或 10 万吨级以下）

( 受油船 ) 直接并靠于 30 万吨级油船（卸油船）侧。船

与船采用平行靠泊方式。过驳方案示意图见图 2。

图 2   过驳方案二示意图

3.3 安全性分析

方案一油船泊稳条件好，过驳作业操作便利，安全

性较好。回旋水域和进港航道可使用原有水域。油船分

别靠泊码头两侧，无需考虑两船间的碰击，油船停靠条

件较为优越，作业条件好，安全性高。

方案二的两船之间利用软管连接即可进行过驳作

业；为了防止锚链相互绞缠，靠泊船舶一般不能通过下

锚来减轻系泊系统受到的外力作用和减轻船舶搓动。油

船并靠过驳作业时两船会碰击，原有 30 万吨级油码头

所需承载的撞击力和系缆力增大，需要加强相应的工程

设施。过驳作业时需考虑两船之间的碰击，并靠作业使

得原有 30 万吨级油船码头所需承载的撞击力和系缆力

增大，需要加强相应的工程设施。作业安全性不如方案

一。

表 2   油码头过驳方案优缺点分析

优缺点
方案

优点 缺点

（方案一）
码头两侧过驳

油船分别靠泊码头两侧，无需考虑两船间
的碰击，油船停靠条件较为优越，作业条

件好，安全性高。

需在码头面布置输油管线，与原
有管线产生存在交叉。

（方案二）码头
东侧过驳

无需在码头上布置过驳输油管，两船间利
用软管连接进行过驳作业，作业安全性较

高。

油船并靠过驳作业时两船会碰
击，原有 30 万吨级油码头所需
承载的撞击力和系缆力增大，需

要加强相应的工程设施。

综合分析两种方案的安全性，最终确定方案一为原

油过驳方案。

4 结语

本文研究了基于码头的原油过驳技术，以钦州港

30 万吨油码头为例，研究确定了过驳的船型以及技术

方案，得出结论如下：

（1）利用油码头进行原油过驳是可行且必要的，

原油过驳可以突破航道条件和装卸设备的限制，充分利

用码头的吞吐能力。

（2）通过研究船舶的过驳能力，分析了满足年吞

吐量需要的最小船舶载重吨，确定了 10 万吨级油船作

为卸油船进行原油过驳，过驳效率较高。

（3）本文研究了两种过驳方案的码头结构受力特

点，分析了停泊水域和回旋水域的尺度要求，以码头结

构的承载力和水域条件为主要因素综合分析确定了过驳

技术方案，技术方案在满足安全性的条件下投入相对较

小。
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