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18500t多功能甲板货船
设计及建造难点探析

方如意

（南通润邦海洋工程装备有限公司，江苏 启东 226255）

摘　要　随着国际社会对人均碳排放的要求以及习近平主席在第七十五届联合国大会一般性辩论上宣布：“我国

二氧化碳排放力争在 2030年前达到峰值，努力争取 2060年前实现碳中和。”这对全球应对气候变化意义重大，同

时对我国能源转型提出了更高的要求。2021年国务院政府工作报告中指出，扎实做好“碳达峰、碳中和”各项工作，

制定 2030年前碳排放达峰行动方案，优化产业结构和能源结构。因此海上风电建设作为清洁能源建设的重头戏，

其相应配套装备及运输装备的研发及建造对整改清洁能源建设的发展具有重大意义。
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针对现有风电项目的现状，大型桩基、导管架等

趋于主流，因此增大船舶载货区域面积以及单位面积

承载吨位，平衡能耗和提高单次运输效率，即采用较

小的燃油费用、较小的废气排放量以达到最大最合理

的经济航速及运输量成为风电运输船主要设计和建造

难点。[1]

1 船舶经济运输吨位及几何要素的选择

1.1 船舶经济运输吨位

船舶经济运输吨位，顾名思义，在经济航速的工

况下，所装载货物的吨位 [2]，由于本项目主要用于海上

大型钢构运输，存在大体积、小吨位的特点，因此，

确定主要装载货物的主体尺寸是确定本项目船舶几何

要素的重点，按海上风电导管架的常规尺寸，其占甲

板面积在约为长 33米 *宽 33米，直立放置装载，高

度方向为 70米左右，因此考虑多套运输方案以及结合

船舶方形系数的选取来确定船舶几何要素。

本项目船体几何要素为：总长 152.8米，型宽 40米，

型深 9.6米，主甲板载货区域 133.3米 *40米，满足常

规导管架三套同时运输的要求，将运输费用利用达到

最大化。

1.2 船舶几何要素

船型对阻力性能的影响与船速有密切的关系，在

不同的速度范围内，船型参数对阻力的影响有本质上

的差别 [3]。实体模 型试验是预估船舶水动力性能的传统

方法，其缺点为时间长、费用高，随着计算机技术的

日益发展，船体计算机 CFD模拟分析以其速度快、耗

费低等优点被广泛应用。

因此，采用 CFD模拟分析验证本船船舶几何要素

并优化其线型及阻力作为本项目的设计重点，针对本

项目的船舶几何要素以及上述要求，做出如下两种线

型优化方案：

1.大幅度优化艏柱线型，大幅度优化艉框及艉流

场，如图 1。此方案优点是，船首航行阻力优化明显，

有效抑制兴波阻力，但涉及水线出水线较瘦，向主甲

板过渡较大，局部线型外飘明显。考虑到主机额定功

率为 3530kW*2台，在主机功率储备率为 15%，航行

风浪裕度为 15%，轴系及齿轮箱综合效率为 95%，且

使用高效螺旋桨的前提下，航速预报值为 13节；上述

条件下如使用 MAU桨，航速预报为 12.8节。

2.小幅度优化艏柱线型，大幅度优化艉框及艉流场，

如图 2。此方案优点是，船首航行阻力优化明显，在一

定程度上抑制兴波阻力，但船艏部线型过渡平缓，没有

明显的突出性外飘。考虑主机额定功率为 3530kW*2台，

在主机功率储备为 15%，航行风浪裕度为 15%，轴系

及齿轮箱综合效率为 95%，且使用高效螺旋桨的前提

下，航速预报值为 12.7节；上述条件下如使用MAU桨，

航速预报为 12.5节。

结论：综合上述两点及 CFD分析结果，考虑航线

及运输成本等综合因素，选择方案 b为本项目最终船

舶外形参数。
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2 等效设计申请

2.1 规则及要求

本项目属于特定构造和用途的船舶，上层建筑和

甲板室设置在首部区域，根据本船的预定用途，拟在

主甲板装运大件钢结构货物，若按此要求设置后桅，

会带来以下困难：

1.设置的后桅位于露天装货区域尾部，对于大件货

物采用滚装等方式进行装卸作业等将造成很大的影响。

2.本船为首驾驶船型，尾部无上层建筑，造成所

设后桅灯高度偏高（后桅灯高度高于前桅灯 4.5米），

后桅杆高度约 19米，如此高的后桅杆安装后不易加固，

船舶航行时会产生较大振动，会对操船人员造成一定

的危险，另外后期维护也十分困难。

因此需要向中国海事部提交等效设计方案，其等

效设计方案需满足《1972国际海上避碰规则》以及《国

际航行船法定检验技术规则》（2014）及其 2016/2019

修改通报相关条款。

2.2 国内外类似案例

2.2.1 IMO通报挪威海事局的免除案例

根据 IMO颁布的 SN/Circ.116通函，挪威海事主管

当局对长度为 50米或 50米以上的近海供应船舶安置

两盏桅灯的要求予以免除，尾灯应尽可能靠近船尾，

如果尾灯安装在上建的后面，需要用投光灯照明后甲

板，以显示船长。如果安装两盏桅灯，其安装位置要

满足规则的要求。但是考虑到前后桅灯全部设置，从

安全角度上明显比免设后桅灯要高，同水域航行船舶

可以通过观察前后桅灯角度变化判断本船的航行动态，

比单独通过前桅灯更利于判断。因此本船拟采用设后

桅前置的方案，仍保持两盏桅灯，但水平距离小于 1/2

船长。

2.2.2 国内同类型船舶或类似船舶免除案例

浙江建扬航务工程有限公司建造的无限航区 130

米海洋工程大件运输船，依据主管机关的相关规定和

船上的实际布置，向中国海事局申请并获得批准放宽

图 1 线型优化方案 a
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前后桅灯水平距离的等效措施，海便函（2016）98号《中

华人民共和国海事局关于 130米海洋工程大件运输船

免除后桅灯事宜的批复》可查。

2.3 等效方案设计

1.设置前、后 2盏桅灯，后桅灯前置，在驾驶甲

板左右两舷的后端各设置 1盏能照亮尾部甲板的专用

探照灯 TG28（220V 2000W），在主甲板尾部左右舷

各增设一盏能显示船舶尾部宽度的补充照明用投光灯

TG5（220V 400W）。

2.本船在驾驶台的适当位置标识航行警示，确保

船舶航行期间任何时候打开航行灯的同时，即打开探

照灯照亮尾部甲板（通过在航行灯控制板上设置开关

与探照灯联锁，并在航行灯板上设置连通指示灯，以

确保航行灯打开时，探照灯也是处于打开状态，且在

航行灯板上可观察到探照灯的接通状态）。

3 压载系统的设计

本项目压载系统设计需结合船舶装载状态及船舶

航行稳态调节来考虑，另外，到港压载排放速度以及

国内外跨区域压载水处理速率也是本系统的设计重点，

本项目考虑采用 2500方 /小时排量压载泵两台作为压

载系统主泵，为了防止海洋生物污染并考虑到 IMO海

事组织《国际压载水管理公约》要求，本项目配备过

滤加电催化双重作用的压载水处理装置，其最大处理

量达 3000方 /小时，该系统可以生产羟基自由基，高

效杀灭船舶压载水的微生物，且活性物质本身可迅速

分解成无害物质而不会残留。

4 结语

总体来说，在分析船舶经济航速的时候，需要合

理地优化船舶线型，降低船舶运行的阻力，有效增加

船舶运行的效率，再次为优化船舶甲板载货面积，提

高装载量，以达到船舶运行的经济效率。
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