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摘  要：模块化建造是目前造船行业中效率最高的建造方法，本文以南通中远海运川崎船舶工程有限公司新设计建
造的 VLCC 加油站管单元为研究对象，介绍该管单元使用模块化建造的设计要点，分析现场施工中的主要工艺技术。 

关键词：VLCC；加油站管单元；模块化建造；施工技术 
中图分类号：U6-9        文献标识码：A          文章编号：1006-7973（2019）09-0018-02 

 

船舶模块化建造技术，采用单元预舾装方法，将坞内的
舾装作业转化到定盘进行，形成综合性的壳舾涂一体化模块，
通过吊机一次性搭载，在提高舾装质量，改善劳动条件，实
现安全生产，降低工时和材料消耗等方面都有重大的意义，
因此受到众多船厂的重视。超大型油轮（VLCC）的加油站
管单元具有管路密集、管径大、物量多、现场施工难度大的
特点，因此研究和开发适合 VLCC 加油站管单元的模块化建
造工艺，在改善现场的作业环境，提高船舶的建造质量、缩
短船舶建造周期等方面都有重要的现实意义。 

一、VLCC加油站单元的管路布置 

加油站单元位于 VLCC上甲板，是船舶与码头的联接处，
在船舶靠岸时，通过加油站上安装的国际通岸接头对船舶进
行装卸货油、补给燃料等，加油站单元管路布置见图 1。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  加油站单元管路布置 

此处安装的管路主要有货油管（CO）、扫舱管(SR)、惰
性气体管(IG)、燃油管(FO/DO)等，根据各管系管口径的大
小，进行统计分析，表 1 为各管系物量数据分析。 

表 1  加油站管单元物量数据分析 pC 

口径 CO SR IG FO/DO 合计 

＜100A 8 4 9 12 33 

100A 29   14 40 

200A 6 27   36 

250A    23 23 

550A   26  26 

650A 42    42 

 

通过上述数据分析，管口径为 200A 及以上的大径管，
占整个加油站管单元总管根数的 64%，这部分管路无法通过
托盘整体吊运，只能单根进行吊装，造成了管路的安装效率
低下，为此有必要开展加油站管单元的模块化建造工艺研究。 

二、总体的模块化建造方案 

整个加油站管单元长度 50 米，宽度 20 米，如果作为一
个整体进行模块化建造，一是不具备这样的场地，二是搭载
时难以保证单元的刚性和平稳，根据现场的生产能力，将该
管单元划分为左、中、右三个模块进行建造，然后通过龙门
吊分别吊运到甲板上与主管路进行合拢。其模块化建造流程
（图 2）是以地面构建的胎架为平台→安装管路及舾装品（临
时支架固定）→安装支架（支架通过管箍固定在管子上，后
期烧焊在甲板上）→将加油站单元吊运到甲板上（支架脚对
准上甲板预先设置的 PAD 上，避免因支架烧焊破坏背面的结
构涂装）→单元与主管路之间进行合拢。 

 
图 2  加油站管模块搭载流程示意 
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该单元的总体重量近 13t，建造完成后使用龙门吊直接
吊运至坞内，因此在单元模块建造时，须将场地选在龙门吊
导轨之内的定盘上，以便使用龙门吊进行搭载。 

三、模块化建造生产设计要点 

加油站管路单元物量大，布置复杂，遍布各类阀门、计
测计量仪表等，另外大量的管支架也给现场生产管理、安全
管理、精度管理带来挑战，生产设计时需要考虑以下几点： 

1）单元尺寸限制问题。考虑到现场建造及单元搭载时的
尺寸限制，以分段缝为模块分割依据，将整个单元管路分割
成左、中、右三个模块，模块名分别为 PUB1P、PUB1C、
PUB1S，每个模块须作成一份独立的托单，将各模块下需要
安装的舾装品分别统计到对应的托单，此托单作为现场进行
领料和生产管理的依据。 

表 2  管路模块划分 

单元位置 P 侧 管通道 S 侧 

模块名 PUB1P PUB1C PUB1S 

模块大小 15 米 X20 米 20 米 X20 米 15 米 X20 米 

2）涂装保护问题。在加油站单元进行搭载时，如果将支
架脚直接烧焊在甲板上，会破坏甲板背面油舱的涂装，在生
产设计阶段考虑的对策如下：在甲板上预先安装 PAD 垫板，
加油站管单元搭载时，通过将支架脚烧焊在 PAD 上，有效避
免破坏甲板背面的油舱涂装； 

3）安装精度问题。加油站管单元与主管路合拢时，考虑
到因安装误差引起的管路对接不上的问题，在单元管路与主
管路之间通过设置一段合拢管，合拢管两端设置 100mm 长
度的余量，并且将法兰点焊，现场根据实际情况切割合拢管
的长度，在管路调整好尺寸之后进行安装。 

四、现场建造中的要点 

加油站管单元模块建造过程中，由于周边无船体结构，
管路支架不需要焊接，因此主要工作是以管路的装配为主。 

加油站管单元装配过程中容易因为重力的原因产生移
位，在装配中考虑的主要问题是单元的加强，减少变形，另
外还需考虑单元吊运过程中的稳定性。主要建造要点如下： 

1）胎架制作要点。采用划线的方法进行定位，构建单元
安装胎架，胎架平台使用槽钢构成，槽钢表面必须在一个水
平面上，保证管单元在一个水平的基准面上进行建造，在胎
架调平后，方可进行管路的吊装； 

2）管单元刚性及稳定性。为了保证单元的强度，减少变
形，550A 与 650A 口径管路下方至少有三根槽钢作为支撑，
其他口径的管路下方须有两根槽钢作为支撑，不可出现管子
只搁置在一根槽钢上的情况，另外，为了避免管子左右位移，
在管子两侧的槽钢上烧焊 90L 的角钢，起到限位的作用； 

3）支架安装要点。支架脚在管单元搭载后，需要烧焊在
甲板的 PAD 上，因此支架的位置须严格按照图纸的尺寸安
装，安装完成后进行复尺，在进行管单元搭载安装时，最大
限度的减少支架脚与甲板上预先安装 PAD 之间的误差； 

4）管单元吊运要点。在管单元起吊时，如果直接将吊钩
挂在管单元上进行起吊，由于各个方向的吊绳受力不均，极

易造成单元的散架，存在安全隐患。为防止管单元在搭载过
程中变形、移位，保证管单元的稳定和刚性，使用“吊梁”
的治具进行吊运。管子通过吊带挂在吊梁的吊耳上，550A
及 650A 的管子使用 3 吨的吊带，其他口径使用 2.5 吨吊带，
保证每根管子都挂在吊梁上，在起吊前，将单元稍微吊离地
面，确认完吊梁的水平后，方可继续起吊搭载； 

 
图 3  单元通过吊梁进行吊装 

五、涂装要求及涂层保护 

加油站管单元所在的上甲板背面为油舱区划顶部，此区
域易聚集油气、油渣等，一般认定为易腐蚀区域，须满足国
际海事组织的涂层保护要求，因支架烧焊引起的涂层的破坏，
不可超过舱室总面积的 2%。 

为了应对这一要求，使用 PAD 垫板先行安装，然后随分
段涂装，最后将支架脚焊接在 PAD 上。将焊接产生的热量通
过 PAD 吸收，使传递到甲板的热量不至于烧损背面的涂装。 

PAD 厚度选择过小小，无法保护背面涂层不被破坏，
PAD 厚度选择过大，增加了材料使用和焊接，通过多次试验，
综合表 3，根据主甲板厚度，同时为了简化 PAD 的分类管理，
统一选用 PAD 的厚度为 12mm。 

表 3  PAD选用标准 

舾装件与 PAD 焊接长 L/mm 主板板厚 t/mm，PAD 板厚/mm 

≤6 

6～10 

主板+PAD≥22 

主板+PAD≥26 

六、结束语 

将船舶特定区域的管路分割出来，组建成管路单元，进
行模块化建造及安装，在提高船舶建造质量、减少安全隐患、
减少建造工时、减少能耗、缩短建造周期等方面都具有明显
的优势，通过本文对 VLCC 加油站管路单元的模块化建造工
艺的研究及实施，将为类似工程的设计建造提供有益的参考。 
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