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Abstract： The No.10 -12 chemical terminal project in Dagang port area of Tianjin Port has the characteristics of many

construction berths, complex process system and high requirements of investors. In view of the above characteristics, we

introduced the special-shaped plane layout scheme, process design scheme, wharf width optimization, special cargo pipeline

design, etc. which combines the dish layout with the strip layout, and designed the hose rack in this project in order to improve

the degree of wharf mechanization, save engineering investment, increase the flexibility of wharf and improve the safety

performance of wharf.
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摘 要：天津港大港港区 10—12号化工码头工程具有建设泊位数量多、工艺系统复杂、投资方要求高等特点，针

对上述特点，文章介绍了将碟形布置与连片布置相结合的异形平面布置方案、工艺设计方案、码头宽度优化、特殊

货种管道设计等，并在此工 s程中进行了软管架设计，以提高码头机械化程度，节省工程投资，增加码头灵活性，

提升码头安全性能。
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1 工程背景及概况

天津港大港港区规划为石油化工、冶金装备

制造工业为主导的综合性工业港区，为了满足工

业区内及周边相关企业对于石化产品运输需要，

南港工业区与奥德费尔合资建设 10 — 12 号化工

码头工程（10—12号化工码头工程全景见图 1）。

奥德费尔是世界排名第一的液体化学品船运公司，

拥有总载重约 300万 t 的近 100艘专业化工品油

轮和总容量约为 400万 m3的 1 120个储罐，具有

丰富的技术知识和业务经验。

本工程位于南港工业区西港池西岸，建设 2

图 1 天津港大港港区 10—12号化工码头工程全景

Fig. 1 The panoramic view of No.10-12 chemical terminal

project in Dagang port area, Tianjin Port
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如图 2所示，为了确保船舶靠泊安全，在两

端各设置 3个系缆墩，将靠船部位与作业平台连

片式布置，并均布护舷和系船设施，以提高码头

停靠各类船舶的适应性；码头连续段中非作业区

个 20 000 DWT和 1个 5 000 DWT液体化工泊位，

南北向顺岸布置，泊位长度 660 m，设计船型为

1 000~50 000 DWT油船和化工品船；装卸货种包

括 3种油品和 19种化工品，主要为成品油和石脑

油、苯、甲苯、二甲苯、醋酸、基础油、烧碱、

润滑油添加剂、醋酸乙烯等，总运量为 450万 t/a；

码头平面采用两端设置系缆墩、中间工作平台与

靠船段连片布置形式，工作平台通过引桥与陆域

相连，引桥作为管线、管廊及码头与陆域相连的

通道，水工结构采用高桩梁板结构[1]。

2 设计难点

1）装卸货种种类多、靠泊船型多：因装卸货

物包括油品和化工品共计 22种、而且每种货物的

年运输量差别较大及其承运船舶大小不同，要满

足各种船型靠泊安全、且兼顾不同船型同时靠泊

作业具有较大的设计难度。

2）功能要求高：奥德费尔具有严格的企业标

准，对工艺系统要求高，如每个泊位需留有建设

32条工艺管道的条件，每条管道均需设置清管设

施，货物要求保质保量，每条工艺管道可装卸多

个货物以增加作业的灵活性，工艺系统要求操作

安全方便，节省工程投资等，增加了工艺系统的

复杂程度。

3）货种的物性差别大：货种种类较多且物理

化学性质差异较大，除常规的成品油外还包括腐

蚀性较强的醋酸与烧碱、易聚合的醋酸乙烯、毒

性为剧毒的苯等，造成了工艺系统设计复杂。

3 解决方案

3.1 平面方案设计

根据船型预测，本工程承运船型涵盖了 1 000~

50 000 DWT 的油船和化学品船，且 10 000 DWT

及以下船舶占来船总数约 75%。为了充分利用岸

线资源、增加泊位通过能力，针对本工程装卸船

型多样性的特点，平面布置应考虑在批准的岸线

范围内停靠多艘小型船舶同时作业的可能性[2]。

因石化船舶作业时要求船舶装卸接管口与工

艺设备对正的原因，及泊位长度计算时应综合考

虑船舶间安全距离、转角富裕、船舶带缆等问题[3]，

码头长度计算如表 1所示，根据计算结果，确定

10—12号泊位长度为 660 m，经测算，本工程 3

个泊位的布置方案较常规 2 个泊位的布置方案，

通过能力增加约 83万 t/a。平面布置图见图 2。

表 1 码头长度计算表

Table 1 The calculation table of wharf length

典型船舶组合 参数取值/m 计算结果/m

20 000 DWT（油船）+5 000 DWT（化学品船）+20 000 DWT（油船） 30+164+40+125+40+164+30 593

50 000 DWT（油船）+50 000 DWT（油船） 31+229+140+229+31 660

10 000 DWT（油船）+10 000 DWT（油船）+10 000 DWT（油船） 75+141+43.5+141+43.5+141+75 660

图 2 天津港大港港区 10—12号化工码头工程平面布置图（m）

Fig. 2 The layout plan of No.10-12 chemical terminal project in Dagang port area, Tianjin Port (m)
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部分，考虑少量配套管线、通道和系船柱等设施

布置需要，将承台宽度由 26 m缩窄为 16 m，以

节省工程投资；根据货运量、货类及船型，将 10

号泊位和 12 号泊位确定为油品兼化工品装卸泊

位、11号泊位确定为化工品装卸泊位，并将作业

区划分为油品作业区、化工品作业区、预留化工

品作业区、发球筒安装区、紧急切断阀安装区等，

以利于作业安全及日常安全管理。

3.2 工艺方案

1）工艺设计方案

根据装卸要求，10 号泊位和 12 号泊位分别

设置 10条 DN300~DN500的油品管道并预留 4条

油品管道安装位置、4条 DN200~DN300的化工品

管道并预留 14条油品管道安装位置，11号泊位

设 9条 DN200~DN300的化工品管道并预留 23条

化工品管道安装位置；为了提高装卸效率，油品

装卸设备选用 DN300装卸臂，为了满足化工品保

质要求，其装卸设备选用 DN200装卸软管；为了

满足每个泊位具有建设 32条工艺管道的条件，每

个泊位均建设 15 m宽栈桥与后方陆域连接，在栈

桥上建 4 层 6.6 m宽的管廊与库区管廊相连；为

了满足清管要求，工艺管道上均设置发球筒，并

且在清管球通过的管段上选用通径球阀、带篦三

通、3D弯头等，以确保清管球的顺利通过[4]。

2）码头宽度工艺设计

液体散货码头的宽度通常由作业区宽度、装

卸设备安装位置、通道宽度、管廊宽度等因素共

同决定。因管道口径越大、其阀门与管件的尺寸

也越大，所需要的安装空间也越大，作业区的宽

度常取决于管道口径及其安装方式。

采用常规的布置方案，将油品管道的发球筒

布置在作业区内，因物性相似的油品共用装卸臂，

发球筒需安装在高于阀门的较高位置，具体见图

3。此方案因发球筒安装位置高造成操作不便；因

发球筒和阀门的尺寸较长、且管道弯头的弯曲半

径较大，使操作区较长，造成码头宽度较宽，水

工结构投资较大。

经过方案优化，采取把作业区后方管廊架高

图 3 常规布置方案码头断面图（m）

Fig. 3 The terminal section of general layout plan（m）

的方法，将油品发球筒安装在管廊下方，可使码

头宽度由 34 m减少到 26 m，可节省水工结构投

资 730余万元，具体见图 4。此方案具有操作方

便、节省投资的优点。

3）工艺布置方案

10号泊位和 12 号泊位选用装卸臂与装卸软

管相结合的方案，受装卸臂包络范围较小的限制，

将装卸臂布置在装卸区的中心位置。因装卸软管
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较多，将其布置在装卸臂两侧。因化工品管道口

径较小，其清管设施的安装对码头宽度无影响，

为了清管方便，将发球筒布置在作业区内。为了

软管的船—岸连接方便，在每侧设置软管吊 1座。

为了操作安全便利、减小作业区长度，11号

泊位采用软管架方案。将工艺管道分别安装在码

头面和软管架第 1层上，此双层布置方案与常规

只在码头面上单层布置的方案相比，装卸区长度

由原来的 41 m减小至 23 m。

4）特殊货种的管道设计

因醋酸、烧碱具有较强的腐蚀性，为了确保

管道的耐久性，醋酸管道选用 316L不锈钢材质，

烧碱管道选用 304L不锈钢材质，并采用电伴热的

伴热方式，管外设保温层及保护层。

因醋酸乙烯具有易聚合性[5]，聚合是分子较小

化合物相互结合而成分子很大化合物的反应，在

聚合过程中会产生反应热，如反应热不及时导出，

会造成局部过热，甚至爆炸[6]。对于此类货种的装

卸，应采取措施防止其聚合。本工程采取以下安

全措施：管道设置了保冷层和保冷管托，打断了

外界热量传入的通道，确保作业过程中物料的温

度在安全操作区间；在管道上安装温度、压力仪

表，并设报警设施，使码头现场、控制室的人员

可随时掌握管道运行的情况，确保安全；设计了

严格的管道清管措施，确保装卸作业结束后及时、

彻底清扫管道，以避免非作业期间物料在管道内

聚合升温，发生危险。

4 设计创新点

4.1 异形平面布置方案

通过对装卸设备、管廊支架、系缆设备、维

修通道等的合理布设和优化，采用两端为系缆墩、

中间为连片式工作平台且非作业区处后方缩窄的

异形平面布置方案，兼顾了传统蝶式码头投资较

低、连片式码头靠船安全方便的优点。此布置形

式节省水工投资 550余万元。该方案既解决了兼

顾不同船型同时靠泊作业难题，又增加了码头的

灵活性和通过能力，节省工程投资的同时最大程

度地利用了宝贵的岸线资源。

4.2 软管架设计

软管架是一种由软管升降机系统、框架式钢

结构组成，辅助软管装卸的新型港口设施。软管

升降机系统包括防爆电机、电控系统、钢丝绳及

卷筒、减速器、软管挂架等。装卸软管的一端固

定在工艺管道接口处，另一端穿过软管挂架后连

接船舶，用钢丝绳将软管挂架吊在钢结构内。可

通过电控系统控制防爆电机，驱动钢丝绳卷筒转

图 4 优化方案码头断面图（m）

Fig. 4 The terminal section of optimized solution (m)
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动来收、放钢丝绳，从而调整软管挂架高度使软

管接船端提升或降低，实现软管接船端的高度及

长度适宜[7]。

11 号泊位建设了 1 座长 24 m、宽 8.0 m、高

18.5 m的软管架，为了船—岸连接更加方便，在

软管架顶部设软管吊 1 座，断面图见图 5。为了

便于软管在挂架滑动，装卸软管选用 28 m长的整

条软管，消除了常规软管中间法兰泄漏的可能，

使作业更安全；船—岸连接时，通过防爆电机与

软管吊相配合，将软管接船端吊至船舶甲板进行

对接，实现了利用机械吊运软管，提高了码头机

械化程度，可减少操作工人数；在装卸过程中，

因水位总在变化，随着货物的装卸船舶吃水也在

变化，为防止软管因过短被拉伸或过长被挤压等

造成破坏，可通过软管架调整软管至合理长度，

避免了常规软管作业中人工搬运软管的繁重作业，

大大降低了劳动强度；非作业的软管吊垂在钢结

构内，可延长软管的使用寿命，同时使码头更加

整洁[8]。

5 结语

天津港大港港区 10—12号化工码头工程具有

建设泊位数量多、工艺系统复杂、投资方要求高

等特点。在此工程中，采用了将碟形布置与连片

布置相结合的异形平面布置方案，确保船舶靠泊

安全，增加了船舶靠泊的灵活性，节约了工程投

资。软管架的设计，提高了码头机械化程度，提

升了码头安全环保性能，经过几年的生产运营应

用效果较好。本工程荣获了 2018年度水运交通优

秀设计二等奖。
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图 5 11号泊位软管架断面图（m）

Fig. 5 The loading hose tower section of No.11 chemical

terminal (m)
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