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大型综合液体散货港口建设特点分析
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摘要: 结合工程实例ꎬ 通过深入研究提出深水码头离岸资源带建设理念ꎬ 并依据码头和储罐属性合理优化平面布局ꎬ

达到有效利用岸线资源、 节约土地资源、 降低运营成本的目的ꎻ 不断完善装船、 卸船、 水－水中转等多货种换装工艺流程ꎬ

大大提高生产作业灵活性ꎻ 基于管控一体化理论ꎬ 提出四化一体、 管控合一的集成式生产管理控制系统ꎻ 为提高生产作业

效率和满足安全环保要求ꎬ 工程建设中采用诸多安全、 消防、 环保和节能技术ꎮ
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　 　 综合性液体散货港口是指具有原油、 成品油、
液体化工品、 ＬＰＧ 和 ＬＮＧ 装卸、 储存、 中转、 分

拨等功能ꎬ 并且拥有水路、 铁路、 公路、 管道等

综合交通运输体系的港口ꎬ 各类吨级油船可靠泊

作业的码头群ꎬ 各类油品储存的仓储罐区ꎮ
随着我国工业化、 信息化、 城镇化、 市场化、

国际化进程的不断深入和节能环保要求的不断提

高ꎬ 油、 气、 化工品市场需求增长ꎬ 通过水路运

输的原油、 成品油、 液体化工品、 ＬＰＧ 和 ＬＮＧ 数

量逐年递增ꎬ 大型综合液体散货码头建设水平快

速提高ꎮ

１　 工程概况

大连港的油品运输起源于寺儿沟港区和鲇鱼

湾港区ꎬ 大连港鲇鱼湾油港自 ７０ 年代以来承担了

大庆原油下海任务ꎮ 进入新世纪以来ꎬ 大连港实

施寺儿沟港区搬迁和鲇鱼湾港区扩建工程ꎮ
大连港鲇鱼湾港区相继建成 １ 座 ３０ 万吨级原

油码头、 １ 座 ４５ 万吨级原油码头、 １ 座可靠泊

２６ ６ 万 ｍ３ 舱容 ＬＮＧ 码头、 ２１ 个 ５ ０００ ~ ５０ ０００ 吨

级的成品油和液体化工品码头ꎬ 原油公用储罐

５１０ 万 ｍ３ꎬ 成品油公用储罐 ３６ ８ 万 ｍ３ꎬ 原油商

业储罐 ８０５ ５ 万 ｍ３ꎬ 成品油及液体化工品商业储
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罐 １０３ ７ 万 ｍ３ꎬ ＬＮＧ 储罐 ４８ 万 ｍ３ꎬ 建设铁路装

卸线 １８ 条ꎬ 输油管道总长 １５０ ｋｍꎬ 港区形成综合

通过能力 ８ ０００ 万 ｔ∕ａ １ (图 １)ꎮ

图 １　 大连港鲇鱼湾液体散货港区规划

２　 建设布局理念

２１　 湾区形成 “一轴六带” 东西串联、 南北贯

通、 货种分明的总体格局

以 “一轴” 为中枢依托ꎬ 水陆域分别形成层

次分明的三条带ꎬ 合而成为 “六带” (图 ２)ꎮ 陆

域自西向东 “三带” 依次为原油储备罐区、 大型

原油商业储罐区、 液体化工品和成品油罐区ꎬ 水

域自西向东 “三带” 依次为 １ 万吨级泊位、 １０ 万

吨级泊位、 ２０ 万吨级以上泊位ꎮ 陆域每条带均通

过支干道与 “一轴” 衔接ꎬ 每条带南北贯通ꎬ 带

与带之间层次分明ꎬ 既有利于不同货种分区域管

理与生产运营ꎬ 又充分考虑不同货种与水陆域集

疏运系统的生产衔接关系ꎬ 充分依托现有地形地

质条件ꎬ 有效降低建设和运营成本ꎮ

图 ２　 港区 “一轴六带” 总体格局

２２　 港区码头按离岸深水资源带原则建设

鲇鱼湾港区水域开敞ꎬ 深水近岸ꎬ 陆域边界

曲折ꎬ 水动力条件复杂 ２ ꎮ 技术分析结果表明ꎬ

该海域平面深水码头的主要控制因素是海流 ３ ꎮ

根据实测海流数据ꎬ 结合水深变化情况ꎬ 确定水

深适宜且海流流向与等深线夹角在 １５° ~ ２５°以内

带状区域为码头前沿离岸资源带(图 ３)ꎬ 在资源

带宽内任何位置布置泊位ꎬ 只需保证码头前沿线

平行等深线即可减小横流作用ꎮ

图 ３　 深水码头离岸资源带

２３　 陆域平面布置协调合理

１) 罐区建设依据节约土地资源和利用地形高

差布置原则ꎮ

罐区建设依据总体规划ꎬ 利用地形高差ꎬ 结

合水域码头布置和船型作业特点ꎬ 同时考虑分货

主商业贸易需求ꎬ 把成品油和液体化工品储罐布

置在海侧ꎬ 大型原油储罐布置在内侧ꎮ

２) 铁路装卸线布置以结合区域地形、 便于装

卸作业为原则ꎮ

铁路装卸线主要用于成品油和液体化工品下

海需求ꎬ 布置在 ７＃ ~ １１＃泊位后方陆域ꎬ 有利于降

低管道输送距离ꎬ 提供作业效率ꎬ 节能降耗ꎮ

港区现有铁路装卸场站 ２ 座ꎮ 成品油装卸铁

路线 １１ 条ꎬ 年通过能力 １ １５０ 万 ｔꎮ 液体化工品装

卸铁路线 ８ 条ꎬ 年设计通过能力 １２０ 万 ｔꎮ

３) 大型原油储罐采用 “秧田式” 布置ꎮ

为防止大型原油储罐泄漏或发生事故时泄漏

原油和事故污水流淌入海ꎬ 便于消防施救作业ꎬ

６４
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总结之前原油储罐布置经验ꎮ 现对 ９＃原油储罐采

用秧田式布置原则ꎬ 即罐区地面高程低于消防道

地面高程ꎬ 大幅提高防火堤有效容积ꎻ 罐间设置

隔堤ꎬ 有效减小事故影响范围(图 ４)ꎮ

图 ４　 “秧田式” 罐区布置

３　 多货种工艺换装技术与多种集疏运方式有机结合

港区现有生产性泊位 ２４ 个ꎬ 年通过能力

８ ０００ 万 ｔ∕ａꎬ 拥有船舶燃料供应泊位 ８ 个ꎬ 拥有

工作船泊位 ４ 个ꎬ 拥有拖轮 ４４ 艘(其中常驻拖轮

２３ 艘)ꎻ 现有成品油装卸铁路线 １０ 条ꎬ 设计通过

能力 １ １５０ 万 ｔ∕ａꎻ 液体化工品装卸铁路线 ８ 条ꎬ

年设计通过能力 １２０ 万 ｔ∕ａꎻ 现有输油管道 ４０７ 条ꎬ

总长 １５０ ｋｍꎬ 其中ꎬ 原油管道 ３００ 余条ꎬ 用于进

口原油输出ꎬ 总长度 １００ 余千米ꎻ 成品油管道

１００ 余条ꎬ 总长度 ５０ 余 ｋｍꎮ 水运、 铁路、 管道、

公路 ４ 种集疏运方式在新港港区内有机结合ꎬ 相

互协调ꎬ 形成强大的集疏运能力ꎮ

港区现具备装船、 卸船、 水－水中转等多货种

换装工艺流程ꎮ

卸船: 油轮➝码头➝管线➝油罐ꎻ

装船: 油罐➝油泵➝码头➝二程船ꎻ

管输: 油罐➝油泵➝管线➝后方炼油厂ꎻ

过驳: 大型油轮➝码头➝管线➝码头➝二

程船ꎻ

装火车: 油罐➝油泵➝管线➝铁路栈桥➝

火车ꎮ

目前ꎬ 可为腹地大连石化、 西太平洋石化两

大炼化企业提供大型油罐储存油品ꎬ 通过输油管

道可直接大量输送油品ꎬ 通过铁路和汽车罐车陆

路分拨油品ꎬ 通过中小型船舶水路分拨油品ꎬ 多

种集疏运方式有机结合ꎬ 降低炼化企业炼油成本

和提高市场竞争力ꎮ

４　 超大型多品种储罐仓储能力

目前ꎬ 港区储罐类型齐全ꎬ 储存货种包括原

油、 成品油、 液体化工品、 液化天然气、 ＬＰＧ 和

甲醇等ꎮ 依储罐依据所有权分为公用储罐和企业储

罐ꎬ 现有公用储罐 ８８ 座ꎬ 储罐容量为 ５４７ 万 ｍ３ꎻ

企业专用储罐 ２１１ 座ꎬ 储罐容量为 １ ２０９ 万 ｍ３ꎻ

公用原油储罐 ４９ 座ꎬ 储罐容量为 ５１０ 万 ｍ３ꎬ 成品

油储罐 ３９ 座ꎬ 储罐容量为 ３６ ８ 万 ｍ３(图 ５)ꎮ

图 ５　 多类型储罐位置

５　 管控合一的控制系统

针对综合性液体散货港口货种多、 储存量大、

危险系数大的物流模式ꎬ 将现有生产操作流程进

行研究分析ꎬ 以满足多种集疏运体系和差异性服

务的需求、 提供精细化作业、 安全、 快速、 高效

的一体化运作模式与流程ꎮ 基于管控一体化理论ꎬ

现提出了四化一体、 管控合一的集成式生产管理

控制系统ꎬ 以达到以下目的ꎮ

１) 改变原有的调度指挥系统ꎬ 由传统的电

话、 对讲机指挥方式改变为全自动生产作业系统

指挥ꎻ

２) 实现流程的保护ꎬ 杜绝人为失误所造成的

开错阀门、 倒错流程等现象ꎻ

３) 实现储罐作业自动联锁保护ꎬ 防止溢罐与

７４
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浮盘落地ꎻ

４) 码头前沿的电动阀门实现远程锁定、 远程

监控ꎻ

５) 采取技术手段ꎬ 监测阀门内漏ꎬ 防止串油

事故ꎮ

６　 安全、 消防、 环保、 节能技术

１) 率先在大型原油储罐中采用主动安全防护

系统ꎮ

大型储罐主动安全防护系统是指能够预知储

罐密封圈内潜在的爆炸危险并采取相应手段进行

主动保护ꎬ 用于保障储罐本质安全ꎮ 目前ꎬ 在 ７＃、

８＃罐区、 海滨罐区、 南海罐区、 桃园罐区和沙坨

子罐区等 ５ 个罐区共计 ４３ 个大型原油储罐采用主

动安全防护系统ꎮ

２) 消防控制系统采用联网技术保障作业安全ꎮ

针对油品装卸作业的特点ꎬ 运用系统工作原

理和局域网络及 ＰＬＣ 技术ꎬ 将现有分散的消防控

制系统整体联网ꎬ 有力地提高了消防预警的准确

性、 可靠性和提高灭火应急反应速度ꎮ

３) 采用联动技术调配消防用水保证港区消防

安全ꎮ

目前ꎬ 港内现有 ４ 座消防泵站ꎬ 分别位于成

品油罐区 １＃消防泵站、 海滨原油罐区 ２＃消防泵站、

沙坨子原油罐区 ３＃消防泵站以及 １＃码头海水消防

泵站ꎮ 现把 １＃、 ２＃、 ３＃ 消防泵站和消防给水管网

系统连接ꎬ 已具备全港区联动的消防用水调配系

统ꎬ 各个泵站既可独立工作ꎬ 又可互相支援作业ꎮ

４) 利用海水作为扩充消防应急水源保障消防

用水安全ꎮ

为预防极端火灾事故发生ꎬ 港区已在 ６＃ 泊位

码头处建设 １ 座海水泵站ꎬ 利用海水作为消防备

用水源ꎮ

５) 引进油气回收技术ꎮ

目前ꎬ 港区已对 １０＃、 １１＃、 １２＃、 １５＃ 和 １６＃ 泊

位汽油装船过程产生的挥发性有机物 ＶＯＣｓ 进行回

收处理ꎬ 油气回收规模为 ６００ ｍ３ ∕ｈꎬ 处理工艺采

用 “吸附＋吸收” (图 ６)ꎮ

图 ６　 “吸附＋吸收” 处理工艺流程

１０＃、 １１＃、 １２＃、 １５＃ 和 １６＃ 泊位汽油年装船量

为 １２７ ５ 万 ｔꎬ 引进油气回收技术后油气回收量约

为 ９６９ ｔ∕ａꎬ 可节省 １ ４２４ ｔ 标准煤∕ａꎬ 减少二氧化碳

排放量 ３ ７３２ ｔ∕ａꎬ 经济效益增加值为 ７０８ 万元∕ａꎮ

６) 建设事故池收集事故水防止污染海域

环境ꎮ

为应对突发大型事故对港区已有事故水收集

系统进行优化ꎬ 采取分区域建设排水系统ꎬ 分区

域末端收集ꎬ 终端汇集的设置方式ꎮ 港区已建立

二级防控体系和三道防线(图 ７)ꎮ

图 ７　 港区事故水收集

７) 高凝油品储存节能技术ꎮ

为确保高凝油品储存保温效果ꎬ 避免热量散

发造成热损增大ꎬ 现对高凝油品实行集中储存管

理ꎬ 以实现蒸汽输送距离最短ꎬ 热损最小ꎬ 确保

集中保温伴热效果ꎮ

８) 专线工艺流程节能技术ꎮ

为避免因港区工艺作业流程原因造成压港滞

期ꎬ 以降低管线启泵置换操作ꎬ 采用 ２ 条原油管

８４
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线分别作为西太平洋石化公司和大连石化公司的

卸船专线ꎬ 通过在专线沿途各分支点阀门处增设

盲板ꎬ 使专线独立ꎬ 使油轮分别按照专线对应的

泊位进行靠泊ꎬ 通过专线直接卸油至其租用的储

罐ꎬ 避免卸船前后的管线启泵置换作业ꎬ 不仅节

约能源消耗ꎬ 而且可确保油品质量ꎮ

９) 清洁能源及能源的梯级利用ꎮ

由于港区处于北方地区ꎬ 热源消耗主要用于

建构筑物采暖和油品保温伴热ꎮ 建筑物的采暖已

采用地热、 海水热和蒸汽联合供热方式ꎬ 对于油

品保温伴热所消耗的大量蒸汽ꎬ 现已利用城市热

电厂余热ꎬ 减少燃煤锅炉的使用ꎬ 从而降低对蒸

汽能源的消耗ꎮ

７　 结语

１) 陆域布置结合地形和储罐属性ꎬ 提出 “一

轴六带” 总体布置格局ꎻ

２) 水域布置依据流场条件ꎬ 提出深水码头离

岸资源带建设理念ꎻ

３) 结合油品属性和商业贸易需求ꎬ 提出多货

种换装工艺流程ꎻ

４) 运用现代化企业管理和计算机技术ꎬ 建立

了集计划、 调度、 管理、 监控、 生产合一的管控

系统ꎻ

５) 工程中采用大型储罐主动安全防护系统、

消防水联动技术、 码头油气回收技术、 高凝油品

节能降耗技术和清洁能源的利用等诸多安全、 消

防、 环保、 节能技术ꎮ
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