




第五章 液体散货码头装卸工艺 

第一节  

第二节  

第三节  

液体散货概述 

石油及其产品  

  石油贮存与装卸设备 

第四节    液体散货装卸工艺及流程设计 



57秒的视频 

泰欧轮靠泊大连港 

第三节 石油贮存与装卸设备 

 
【导入案例1】 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



大连港集团2010年8月17日发布新闻稿称，大连港45万吨级原油码头已于16日
正式投用，这也是国内最大的原油接卸码头。这一原油码头由大连港股份公司
（02880.HK）和中石油（601857.SH；00857.HK）大连国际事业公司共同投
资建设，泊位设计年通过能力为1900万吨，可进行10-45万吨级船舶的靠泊作
业。 

 

第三节 石油贮存与装卸设备 

 
【导入案例2】 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

大连港45万吨级原油码头投用 可年接卸原油1900万吨 

 

分析：油轮码头经营者要时刻关注油轮船队的变化，尤其是新船的订单，  

          以满足最大船舶进港的航道、码头前沿水深及装卸作业的需求。 

 

 



第三节 石油贮存与装卸设备 

 

  一、  

  二、   

         石油贮存设备 

         石油装卸设备 



 由许多油罐组成的贮油库是油港的  

重要组成部分，在那里大量的油品

按种类分别贮存在不同的油罐内，

在满足消防要求的前提下，贮油库

至码头距离应尽可能近些，油罐之

间距离要尽可能小些。  

南通临港工业现状及发展前瞻

新大港储

第三节 石油贮存与装卸设备 

 
一、石油贮存设备 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



 

 
 

         —— 年货运量（吨） 

         —— 油品到港不平衡系数 

         —— 油品入库系数 

         —— 油罐年营运天数 

     γ  —— 油品重度（吨/立方米） 

     η  —— 油罐容积利用系数 

    t存   —— 油品在罐内最大的平均堆存期 
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第三节 石油贮存与装卸设备 

 
1、油库容量的选定  
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

式中： —— 油库总容量（立方米） 



第三节 石油贮存与装卸设备 

 
2、 油罐的形式  
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1）从建筑形式上分有： 

地下式、半地下式及地上式油罐 

2） 从建筑材料上分有： 

金属油罐及非金属油罐  



第三节 石油贮存与装卸设备 

 
3、 油罐附件                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

为了便于生产管理，保证安全，油罐应设置温度、液位等控制仪表 
及报警装置。 

为了保证油罐正常工作，应设置必要的附件，这些附件主要有梯子、 
栏杆、人孔、透光孔、量油孔、进出油短管、机械呼吸阀、液压阀、 
放水低阀、防火泡沫箱等。 

为了保证安全，油罐还装有静电接地装置。大容积地面油罐还装有 
避雷针。 



装卸石油的主要设备是： 
• 油泵 
• 管道 
• 管线及附加设备 
• 油罐 
• 输油臂等  

南通临港工业现状及发展前瞻

新大港储

第三节 石油贮存与装卸设备 

 
二、石油装卸设备                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

http://chinaneast.xinhuanet.com/2004-09/06/xinsimple_222110111135638806102.htm


第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

  一、  

  二、  

  三、  

液体散货装卸工艺 

原油及成品油装卸工艺流程  

  

燃料油装卸工艺流程 
 



• 1、 油船装卸工艺 

 

• 2、 油罐车装卸工艺 

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

一、液体散货装卸工艺                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

1、油船装卸工艺 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

• 1）靠码头直接装卸 

• 2）通过海上泊地装卸 

• 3）水上直接装卸：如船—船直接装卸，船—驳直接装卸 



第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

2、 油罐车装卸工艺                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

• 1）装车方式 

• 2）卸车方式  



 

• 目前我国大部分铁路轻油罐车均无下卸口，故采用鹤管上装为主。

罐装方法有泵装和自流装车，自流装车是在有条件的地方，利用

地形高差自流罐装。用小鹤管(Dg100)每车的装油时间为

25~30min，流速为3.5~4.2m/s，极限最快20min，流速为

5.2m/s。每批车的装车时间是25~120min。每批车的进出调车时

间0.5~1.0h。 

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

1）装车方式                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



① 原油及重油卸车：有密闭自流下卸方式，敞开自流下卸方式与泵抽下卸方式。 
密闭自流下卸流程如下：油罐车→下卸鹤管→汇油管→导油管→零位罐→转油泵→油罐。 
敞开自流下卸流程如下：油罐车→卸油槽→集油沟（或导油管）→零位罐→转油泵→油罐。 
泵抽下卸流程如下：油罐车→下卸鹤管→集油管→导油管→卸油泵→油罐。 
② 轻油卸车：轻油卸车均为上卸，设卸油台，卸油台与装油台基本相似。 
上卸的方式分为虹吸自流卸油和泵抽卸油两种。 
虹吸自流上卸：当油罐位于比油罐车更低的标高时，可利用卸油竖管作为虹吸管将油罐车

中的油品卸入油罐中，虹吸管中的负压由真空泵来达到。 
虹吸泵抽上卸：当油罐车的标高及位置无法使油品自流入油罐时，可采用泵抽卸油。如采

用非自吸式离心泵卸油，则必须装置真空泵，使吸入管造成真空，如采用自吸式的泵，
则可不装真空泵。 

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

2）卸车方式 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               



• ① 装船流程  
• ② 卸船流程  
• ③ 循环流程  
• ④ 倒罐流程  
• ⑤ 反输流程  
• ⑥ 罐车事故卸油流程  

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

二、原油及成品油装卸工艺流程                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



船 

自流 

泵 

长输油管线来油 

加热炉 

油罐 

自流 流量计 

装船
泵 

罐车 

装船应根据来油情况是卸油罐车，还是长输管线来油；油品是进油罐，还是直
接装船；是否要进加热炉加热等不同情况组成各种工艺流程。  

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

① 装船流程                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



炼油车间 
船 船上泵 

油罐 

泵 

自流 换热器 

罐车 

卸船一般用船上泵，根据油品是否进油罐，以及去向是装罐车，还
是进炼油车间等情况组成不同的工艺流程.。 

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

② 卸船流程                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 



油罐 

加热炉 

装船泵 

流量计 

油罐 

码头 

自流 

加热泵 

油区建成后，在正式投产前必须进行试运转，将油品在油区内打循环，检
查各环节运转是否良好。在投产以后，为避免原油在油罐内凝固，在不进
行船舶装油作业时，也必须保持码头油库及油罐内油品不断循环流动。  

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

③ 循环流程                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 



• 在油区经营管理上，有时需要将某一油罐的剩油供到另一油罐
中去，因此，需要安排倒罐流程。 

油罐 

泵 

加热泵 

油罐 

加热炉 

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

④ 倒罐流程                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 



油罐车 泵 加热炉 末站（干线） 

• 在长输管线来油情况下，为了在油罐与末站之间打循环，以及
通过末站计量罐为外输油品计量，需要反输流程。 

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

⑤ 反输流程                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 



油罐车 泵 油罐 

• 在油罐车装油过程中，一旦发生事故，应立即把油品抽回油罐。  

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

⑥ 罐车事故卸油流程                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 



由于油品性质不同，轻柴油、渣油、内燃机燃料油和重柴油分三套单独的
管线和泵，内燃机燃料油和重柴油的管线和泵可以混合使用。卸油时要用
单独的管线和泵，分别进入各自的油罐；装船时两种油要调合成一定比例。
因此在燃料油供应系统中除油罐外，还要设置调合罐，油品在罐内用压缩
空气搅拌调合。内燃机燃料油、重柴油、渣油可以用钢筋混凝土油罐，轻
柴油则必须用金属油罐。 

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

三、燃料油装卸工艺流程                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

为船舶供应燃料是港口的任务之一。在油港或港口的石油作业区常建有 
燃料油供应系统。船舶常用的燃料油主要有内燃机燃料油、轻柴油、重 
柴油、渣油等几种，每种油品又各有不同的牌号。 



• ①卸车装船流程 

• ②卸船装驳船流程 

• ③油品调和装船流程  

• ④倒罐流程  

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

我国燃料油的主要装卸工艺流程                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 



       燃料油品自罐车卸入油罐，然后自流成泵为船舶供应。对于适量很少的
某些燃料油品，可以考虑不采用管线装船，而自流装桶或自流装汽车罐车，
然后为船舶供应的工艺。 

罐车 

自流 

泵 

油罐 

自流 

泵 

桶或汽车罐车 

船 

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

①卸车装船流程                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



船 船上泵 油罐 驳 

油罐 

驳 

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

②卸船装驳船流程                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



油罐 泵 调合罐 泵 船 

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

③油品调和装船流程                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 



油罐 泵 油罐 

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

④倒罐流程                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



• 不论是原油和成品油的装卸工艺流程，还是燃料油的装卸工艺流程，
在装卸作业结束后，管线内的剩油都需要扫回油罐，或将输油臂内
残油扫入油船，即所谓扫线作业。之所以需要扫线，是有各种原因。
有的是为了防止油品在管线内凝结，有的是为了避免和下次来油混
淆，有的是为了检修安全。 

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

扫线作业                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



• 扫线介质主要有如下几种：蒸汽、热水、海水、压缩空气。热水和海水置
换有利于把位于四处的管线内的剩油清扫干净。但不论是热水、海水，还
是蒸汽都会增加油品的含水量，影响炼油厂的作业。除汽油外，其他成品
油，原油，燃料油品均可用压缩空气扫线。但对留线布置纵断面呈下垂凹
形的地方，压缩空气不易将此部位剩油扫清，因此在留线布置时要注意尽
可能避免在纵断面上呈现下垂凹形的死角。 

• 在我国某些油港也有用打循环的方法使原油不断在管线内流动，以防止油
凝结在管线内。采用这种方法可以不设置别的扫线装置，以减少投资。但
油泵需要不间断的运转，从而增加了营运费用，因此从经济方面分析，采
用打循环的方法是否合理，需要根据具体条件进行比较论证。 

第四节 液体散货装卸工艺及流程设计 

扫线介质                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



• 液体散货主要包括石油及其石油产品、液体化工原料、液化天然气、植物油、其它液体
货。 

• 液体散货运输的发展趋势是油轮的大型化、多用途化、码头工艺流程自动化。 

• 石油及其产品具有产生静电性、易燃性、爆炸性、挥发性、粘性、毒害性、膨胀性、腐
蚀性、纯洁性等特殊性质，所以使得它们的储运和装卸显得特殊与复杂，生产人员必须
严格遵守生产操作规程和有关安全条例，以确保石油装卸生产的安全和任务的顺利完成。 

• 装卸石油的主要设备包括油泵、管道、管线及附加设备、油罐、输油臂等。 

• 液体散货装卸工艺主要指油船装卸工艺、油罐车装卸工艺；原油及成品油装卸工艺流程
由装船流程、卸船流程、循环流程、倒罐流程、反输流程、罐车事故卸油流程组成；燃
油料装卸工艺流程包括卸车装船流程、卸船装驳船流程、油品调和装船流程、倒罐流程。 

• 液体散货码头装卸工艺自动化程度较高，作业时要时刻注意保障安全、避免给环境造成
污染。 

本章小结 


