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(57)摘要

本发明公开了一种海面漂浮软管抗扰动输

油的方法，包括以下步骤：漂浮软管分节、漂浮软

管节导流、漂浮软管中段增压、管路输油连接、输

油前检查、油液转运输送、压载水的排放、平舱准

备、输油作业完成。本专利中采用了“管路分节+

变径导流”技术，缓冲和分散了海浪的冲击力，减

少和降低了漂浮软管的扰动，解决了漂浮软管出

现应力集中的问题，延缓了微动疲劳及断裂失效

的问题，从而保障了输油作业的正常进行；本专

利在漂浮软管中段的最大扰动处串接漂浮变径

管，油液在漂浮软管中流动，流经漂浮变径管的

过程中，油液被增压并从漂浮变径管的出口加速

流出，以提高抵抗海浪扰流的能力。
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1.一种海面漂浮软管抗扰动输油的方法，其特征在于：

步骤S1、漂浮软管分节：将漂浮软管分为多个漂浮软管节，多个漂浮软管节依次柔性连

接；

步骤S2、漂浮软管节导流：将漂浮软管节的外径设计成渐变的结构形式，海浪冲击漂浮

软管节时，一部分海水会沿着漂浮软管节的管外面轴向流动，以分散海浪冲击力；漂浮软管

节包括主管本体、浮体和耐腐蚀层，所述的浮体包裹在主管本体的圆周面上，所述的耐腐蚀

层包裹在浮体的表面，所述浮体的直径，从主管本体的进油端到出油端由大逐渐变小；

步骤S3、漂浮软管中段增压：在漂浮软管中段的最大扰动处串接漂浮变径管，油液在漂

浮软管中流动，流经漂浮变径管的过程中，油液被增压并从漂浮变径管的出口加速流出，以

提高抵抗海浪扰流的能力；所述漂浮变径管包括变径管本体、等径浮体和耐腐蚀橡胶层，所

述的等径浮体包裹在变径管本体的圆周面上，所述的耐腐蚀橡胶层包裹在等径浮体的表

面，从变径管本体的进油端到出油端，所述变径管本体的内径由大变小，所述等径浮体是指

浮体上各段的外径大小相同；

步骤S4、管路输油连接：利用船只将采油平台上的漂浮软管的一端拖到油轮的船舯部

起重机下方位置；在油轮上放下吊钩将漂浮软管的一端起吊到油轮上并通过油轮围栏管与

油舱的输入接口连接，漂浮软管的另一端通过端部增强漂浮管与采油平台上的输油泵连

接；所述油轮围栏管包括油管本体、左减振层、右减振层和耐磨层，所述的左减振层和右减

振层分别包裹在油管本体上且靠近其两端的管体圆周面上，所述的耐磨层包裹在左减振层

和右减振层的表面；所述端部增强漂浮管包括管本体，在靠近所述管本体一端的管本体圆

周面上包裹有增强浮体，在增强浮体的表面包裹有耐腐耐磨胶层；所述漂浮软管节的浮体、

端部增强漂浮管的增强浮体、漂浮变径管的等径浮体，均采用的是闭孔PE泡沫；

步骤S5、输油前检查：输油作业开始前，应重新检查油轮上油舱惰气进口管线并确认在

所需位置；油舱惰气进气阀锁紧装置的控制应由大副负责；对于有油气隔离要求的油舱，应

每4小时监测一次单舱的惰气压力；

步骤S6、油液转运输送：启动采油平台上的输油泵，油液以设定的初始装货速率通过漂

浮软管进行慢速输送，送油液进入指定的油舱后，直到油舱内油液搅动和晃荡均已停止时，

同时应检查货物软管和终端周围的区域是否有泄漏，当确认整个系统运行正常后，打开足

够的油舱，将泵送率提高到油轮规定的最大泵送率，以最大装货速率进行油液输送；在装货

作业期间，监控出口管汇处背压；

步骤S7、压载水的排放：在装货作业开始后，开始排放油舱专用压载舱压载水，排放压

载水时，当临近压载水排放阶段，应根据货物操作计划获得足够的纵倾；

步骤S8、平舱准备：在进入平舱的准备阶段后，开始降低泵送速率，使油液以设定的平

舱装载速率进行输送，并对平舱装载速率进行检测；当第一个油舱平舱后，应换至油轮上的

下一个油舱，并重复这一过程；最后一个油舱平舱时，不应该通过关闭最后一个油舱的阀门

以阻止油液流动；

步骤S9、输油作业完成：流量完全停止后，关闭油轮上的油舱阀和透气阀，完成输油作

业。

2.根据权利要求1所述的海面漂浮软管抗扰动输油的方法，其特征在于：所述漂浮软管

节的耐腐蚀层、所述端部增强漂浮管的耐腐耐磨胶层、所述漂浮变径管的耐腐蚀橡胶层以
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及油轮围栏管的耐磨层，其材质均采用的是氯丁橡胶。

3.根据权利要求2所述的海面漂浮软管抗扰动输油的方法，其特征在于：所述油轮围栏

管的油管本体、所述漂浮软管节的主管本体、所述漂浮变径管的变径管本体以及所述端部

增强漂浮管的管本体的管体内表面连续铺设有氟橡胶（FKM）层。

4.根据权利要求3所述的海面漂浮软管抗扰动输油的方法，其特征在于：所述漂浮软管

节的管体内径最大不超过600mm；所述漂浮软管节的最大外径为1200mm。

5.根据权利要求4所述的海面漂浮软管抗扰动输油的方法，其特征在于：所述步骤S6

中，漂浮软管内的油压不低于0.5‑0.6MPa。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 116717724 B

4



一种海面漂浮软管抗扰动输油的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种海运船舶输油技术，具体是涉及一种海面漂浮软管抗扰动输油的

方法。

背景技术

[0002] 约占71%的海洋是人类资源和能源宝库。据不完全统计，海洋中已探明有1350亿吨

石油，140万亿立方天然气。我国也拥有丰富的海洋资源。探明的石油估计为240亿吨左右，

天然气资源量估计为14万亿立方。随着我国海洋油气勘探及开采进一步加大，未来会有更

多的石油和天然气来自海上石油终端。海上石油终端（offshore  terminal），指油轮系泊、

停泊（DP定位作业）、货物转运的停靠处。包括常见的海上石油终端分为固定终端、单点系泊

系统、多浮筒系泊系统、转塔系泊系统4种。穿梭油轮是专门为海上终端到沿岸炼厂往返而

设计的专用油轮，但是因为其装货及动力系统复杂，造价是传统油轮数倍，且对操作人员资

质要求高。因此，利用现有油轮承运海上终端石油产品依然是国内大部分液货运输企业的

优先选择。

[0003] 海上油轮的液货装卸作业离开漂浮输油软管，常年漂浮于海面上，极易受到风、

浪、流等环境载荷的作用下，会出现应力集中、微动疲劳及断裂失效等问题，尤其是在风高

浪急的情况下，在输油作业中，还会影响油液在漂浮软管内的正常流动，特别是在漂浮软管

的中段受风、浪、流的影响更加明显，上下扰动幅度很大。在输油作业中，如何减少和降低对

输油作业的影响，是目前亟需解决的问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种海面漂浮软管抗扰动输油的方法。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案是：

[0006] 一种海面漂浮软管抗扰动输油的方法，包括以下步骤：

[0007] 步骤S1、漂浮软管分节：将漂浮软管分为多个漂浮软管节，多个漂浮软管节依次柔

性连接；

[0008] 步骤S2、漂浮软管节导流：将漂浮软管节的外径设计成渐变的结构形式，海浪冲击

漂浮软管节时，一部分海水会沿着漂浮软管节的管外面轴向流动，以分散海浪冲击力；

[0009] 步骤S3、漂浮软管中段增压：在漂浮软管中段的最大扰动处串接漂浮变径管，油液

在漂浮软管中流动，流经漂浮变径管的过程中，油液被增压并从漂浮变径管的出口加速流

出，以提高抵抗海浪扰流的能力；

[0010] 步骤S4、管路输油连接：利用船只将采油平台上的漂浮软管的一端拖到油轮的船

舯部起重机下方位置；在油轮上放下吊钩将漂浮软管的一端起吊到油轮上并通过油轮围栏

管与油舱的输入接口连接，漂浮软管的另一端通过端部增强漂浮管与采油平台上的输油泵

连接；

[0011] 步骤S5、输油前检查：输油作业开始前，应重新检查油轮上油舱惰气进口管线并确
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认在所需位置；油舱惰气进气阀锁紧装置的控制应由大副负责；对于有油气隔离要求的油

舱，应每4小时监测一次单舱的惰气压力；

[0012] 步骤S6、油液转运输送：启动采油平台上的输油泵，油液以设定的初始装货速率通

过漂浮软管进行慢速输送，送油液进入指定的油舱后，直到油舱内油液搅动和晃荡均已停

止时，同时应检查货物软管和终端周围的区域是否有泄漏，当确认整个系统运行正常后，打

开足够的油舱，将泵送率提高到油轮规定的最大泵送率，以最大装货速率进行油液输送；在

装货作业期间，监控出口管汇处背压；

[0013] 步骤S7、压载水的排放：在装货作业开始后，开始排放油舱专用压载舱压载水，排

放压载水时，应根据货物操作计划获得足够的纵倾，特别是当临近压载水排放阶段；

[0014] 步骤S8、平舱准备：在进入平舱的准备阶段后，开始降低泵送速率，使油液以设定

的平舱装载速率进行输送，并对平舱装载速率进行检测；当第一个油舱平舱后，应换至油轮

上的下一个油舱，并重复这一过程；最后一个油舱平舱时，不应该通过关闭该阀门以阻止油

液流动。

[0015] 步骤S9、输油作业完成：流量完全停止后，关闭油轮上的油舱阀和透气阀，完成输

油作业。

[0016] 进一步地，所述步骤S2中，漂浮软管节包括主管本体、浮体和耐腐蚀层，所述的浮

体包裹在主管本体的圆周面上，所述的耐腐蚀层包裹在浮体的表面，所述浮体的直径，从主

管本体的进油端到出油端由大逐渐变小。

[0017] 进一步地，所述步骤S3中，所述漂浮变径管包括变径管本体、等径浮体和耐腐蚀橡

胶层，所述的等径浮体包裹在变径管本体的圆周面上，所述的耐腐蚀橡胶层包裹在等径浮

体的表面，从变径管本体的进油端到出油端，所述变径管本体的内径由大变小，所述等径浮

体是指浮体上各段的外径大小相同。

[0018] 进一步地，所述步骤S4中，所述油轮围栏管包括油管本体、左减振层、右减振层和

耐磨层，所述的左减振层和右减振层分别包裹在油管本体上且靠近其两端的管体圆周面

上，所述的耐磨层包裹在左减振层和右减振层的表面。

[0019] 进一步地，所述步骤S4中，所述端部增强漂浮管是在靠近管本体一端的管本体圆

周面上包裹有增强浮体，在增强浮体的表面包裹有耐腐耐磨胶层。

[0020] 进一步地，所述漂浮软管节的浮体、端部增强漂浮管的增强浮体、漂浮变径管的等

径浮体，均采用的是闭孔PE泡沫。

[0021] 进一步地，所述漂浮软管节的耐腐蚀层、所述端部增强漂浮管的耐腐耐磨胶层、所

述漂浮变径管的耐腐蚀橡胶层以及油轮围栏管的耐磨层，其材质均采用的是氯丁橡胶。海

水中含有无机盐、微生物等，并且海上紫外线极强，所以在如此复杂的环境中需要良好的耐

海水和耐候性，一般采用氯丁橡胶，氯丁橡胶的氯原子直接与双键连接，两者发生共轭作

用，使得双键和氯活性都下降，反应性降低，耐老化性更好。

[0022] 进一步地，所述油轮围栏管的油管本体、所述漂浮软管节的主管本体、所述漂浮变

径管的变径管本体以及所述端部增强漂浮管的管本体的管体内表面连续铺设有氟橡胶

（FKM）层。氟橡胶（FKM）层可阻止所处理的产品与橡胶或金属嵌入式接头芯法兰发生反应，

并防止基于嵌入式接头的软管结构发生脱落。

[0023] 进一步地，所述漂浮软管节的管体内径最大不超过600mm；所述漂浮软管节的最大
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外径为1200mm。

[0024] 进一步地，所述步骤S6中，漂浮软管内的油压不低于0.5‑0.6MPa。

[0025] 本发明的有益效果在于：

[0026] 1、本专利中采用了“管路分节+变径导流”技术，大大分散了漂浮软管的应力，当海

浪冲击基于仿生学而设计的变径漂浮软管节时，一部分海水会沿着漂浮软管节的管外面轴

向流动，大大缓冲和分散了海浪的冲击力，减少和降低了漂浮软管的扰动，解决了漂浮软管

出现应力集中的问题，延缓了微动疲劳及断裂失效的问题，从而保障了输油作业的正常进

行；

[0027] 2、本专利在漂浮软管中段的最大扰动处串接漂浮变径管，油液在漂浮软管中流

动，流经漂浮变径管的过程中，油液被增压并从漂浮变径管的出口加速流出，以提高抵抗海

浪扰流的能力；

[0028] 3、本专利的输油方法，通过细化操作，通过控制初始装货速率，在输送静电集聚油

品时，能有效防止电荷的流动或湍流积聚，使输油过程更加安全可靠；

[0029] 4、本专利的输油方法中，在漂浮软管的管本体内表面连续铺设有氟橡胶（FKM）层。

氟橡胶（FKM）层可阻止所处理的产品与橡胶或金属嵌入式接头芯法兰发生反应，并防止基

于嵌入式接头的软管结构发生脱落。

[0030] 5、本专利中的所述油轮围栏管，将减振层设在油轮围栏管的两端，不仅具有极佳

的减振效果，而且还有助于油轮围栏管中部的变形弯曲。

附图说明

[0031] 利用附图对本发明作进一步说明，但附图中的实施例不构成对本发明的任何限

制，对于本领域的普通技术人员，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据以下附图获得

其它的附图：

[0032] 图1为本发明的流程图；

[0033] 图2为本发明的漂浮软管连接示意图；

[0034] 图3为图1所示漂浮软管节的结构示意图；

[0035] 图4为图1所示油轮围栏管的结构示意图；

[0036] 图5为图1所示漂浮变径管的结构示意图；

[0037] 图6为图1所示端部增强漂浮管的结构示意图。

[0038] 图中：1、漂浮软管节；2、漂浮变径管；3、油轮；4、油轮围栏管；5、端部增强漂浮管；

6、采油平台；7、漂浮软管；8、主管本体；9、浮体；10、耐腐蚀层；11、油管本体；12、左减振层；

13、右减振层；14、耐磨层；15、变径管本体；16、等径浮体；17、耐腐蚀橡胶层；18、管本体；19、

增强浮体；20、耐腐耐磨胶层。

具体实施方式

[0039] 为了使本领域的技术人员更好地理解本发明的技术方案，下面结合附图和具体实

施例对本发明作进一步详细的描述，需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请的实施例及

实施例中的特征可以相互组合。

[0040] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“长度”、“宽度”、
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“厚度”、“上表面”、“下表面”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”“内”、

“外”、“正转”、“反转”、“轴向”、“径向”、“周向”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的

方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或

元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。

[0041] 如图1、2所示，一种海面漂浮软管抗扰动输油的方法，包括以下步骤：

[0042] 步骤S1、漂浮软管分节：将漂浮软管7分为多个漂浮软管节1，多个漂浮软管节1依

次柔性连接。

[0043] 步骤S2、漂浮软管节导流：将漂浮软管节1的外径设计成渐变的结构形式，海浪冲

击漂浮软管节时，一部分海水会沿着漂浮软管节的管外面轴向流动，以分散海浪冲击力。

[0044] 如图3所示，所述漂浮软管节1包括主管本体8、浮体9和耐腐蚀层10，所述的浮体9

包裹在主管本体8的圆周面上，所述的耐腐蚀层10包裹在浮体9的表面，所述浮体9的直径，

从主管本体8的进油端到出油端由大逐渐变小。所述漂浮软管节的主管本体8内径最大不超

过600mm。所述漂浮软管节1的最大外径为1200mm。

[0045] 步骤S3、漂浮软管中段增压：在漂浮软管中段的最大扰动处串接漂浮变径管，油液

在漂浮软管中流动，流经漂浮变径管2的过程中，油液被增压并从漂浮变径管的出口加速流

出，以提高抵抗海浪扰流的能力；

[0046] 如图5所示，所述漂浮变径管2包括变径管本体15、等径浮体16和耐腐蚀橡胶层17，

所述的等径浮体16包裹在变径管本体15的圆周面上，所述的耐腐蚀橡胶层17包裹在等径浮

体16的表面，从变径管本体15的进油端到出油端，所述变径管本体15的内径由大变小，所述

等径浮体16是指浮体上各段的外径大小相同。

[0047] 步骤S4、管路输油连接：利用船只将采油平台上的漂浮软管的一端拖到油轮的船

舯部起重机下方位置；在油轮上放下吊钩将漂浮软管7的一端起吊到油轮3上并通过油轮围

栏管4与油舱的输入接口连接，漂浮软管7的另一端通过端部增强漂浮管5与采油平台6上的

输油泵连接。

[0048] 如图4所示，所述油轮围栏管4包括油管本体11、左减振层12、右减振层13和耐磨层

14，所述的左减振层12和右减振层13分别包裹在油管本体11上且靠近其两端的管体圆周面

上，所述的耐磨层14包裹在左减振层12和右减振层13的表面。所述油轮围栏管4的左减振层

12、右减振层13的材质为海绵。在油输送的过程中，管路易产生振动，左减振层和右减振层

的增设具有很强的减振效果，在油轮围栏管的中部管外径较小，有利于油管绕过油轮围栏

时向下弯曲，使油轮尾管段能很好的贴在船壁上。

[0049] 如图6所示，所述端部增强漂浮管5是在靠近管本体18一端的管本体圆周面上包裹

有增强浮体19，在增强浮体19的表面包裹有耐腐耐磨胶层20。

[0050] 另外，上述漂浮软管节1的浮体9、端部增强漂浮管的增强浮体19、漂浮变径管的等

径浮体16，均采用的是闭孔PE泡沫；所述闭孔PE泡沫的拉伸强度为450KPa，撕裂强度为20N/

cm，压缩强度为40KPa，吸水性为0.002G/cm2。采用上述的闭孔PE泡沫能保证和橡胶同等的

硫化条件下变形较小。

[0051] 在本实施例中，漂浮软管节1的耐腐蚀层10、所述端部增强漂浮管的耐腐耐磨胶层

20、所述漂浮变径管的耐腐蚀橡胶层17以及油轮围栏管的耐磨层14，其材质均采用的是氯

丁橡胶。海水中含有无机盐、微生物等，并且海上紫外线极强，所以在如此复杂的环境中需
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要良好的耐海水和耐候性，一般采用氯丁橡胶，氯丁橡胶的氯原子直接与双键连接，两者发

生共轭作用，使得双键和氯活性都下降，反应性降低，耐老化性更好。

[0052] 所述油轮围栏管4的油管本体、所述漂浮软管节1的主管本体、所述漂浮变径管2的

变径管本体以及所述端部增强漂浮管5的管本体的管体内表面连续铺设有氟橡胶（FKM）层。

氟橡胶（FKM）层可阻止所处理的产品与橡胶或金属嵌入式接头芯法兰发生反应，并防止基

于嵌入式接头的软管结构发生脱落。

[0053] 步骤S5、输油前检查：输油作业开始前，应重新检查油轮上油舱惰气进口管线并确

认在所需位置；油舱惰气进气阀锁紧装置的控制应由大副负责；对于有油气隔离要求的油

舱，应每4小时监测一次单舱的惰气压力。

[0054] 步骤S6、油液转运输送：启动采油平台上的输油泵，油液以设定的初始装货速率通

过漂浮软管进行慢速输送，送油液进入指定的油舱后，直到油舱内油液搅动和晃荡均已停

止时，同时应检查货物软管和终端周围的区域是否有泄漏，当确认整个系统运行正常后，打

开足够的油舱，将泵送率提高到油轮规定的最大泵送率，以最大装货速率进行油液输送；在

装货作业期间，监控出口管汇处背压；漂浮软管内的油压不低于0.5‑0.6MPa。

[0055] 步骤S7、压载水的排放：在装货作业开始后，开始排放油舱专用压载舱压载水，排

放压载水时，应根据货物操作计划获得足够的纵倾，特别是当临近压载水排放阶段；

[0056] 步骤S8、平舱准备：在进入平舱的准备阶段后，开始降低泵送速率，使油液以设定

的平舱装载速率进行输送，并对平舱装载速率进行检测；当第一个油舱平舱后，应换至油轮

上的下一个油舱，并重复这一过程；最后一个油舱平舱时，不应该通过关闭该阀门以阻止油

液流动。

[0057] 步骤S9、输油作业完成：流量完全停止后，关闭油轮上的油舱阀和透气阀，完成输

油作业。

[0058] 工作原理：本专利中采用了“管路分节+变径导流”技术，大大分散了漂浮软管的应

力，当海浪冲击基于仿生学而设计的变径漂浮软管节时，一部分海水会沿着漂浮软管节的

管外面轴向流动，大大缓冲和分散了海浪的冲击力，减少和降低了漂浮软管的扰动，解决了

漂浮软管出现应力集中的问题，延缓了微动疲劳及断裂失效的问题，从而保障了输油作业

的正常进行；本专利在漂浮软管中段的最大扰动处串接漂浮变径管，油液在漂浮软管中流

动，流经漂浮变径管的过程中，油液被增压并从漂浮变径管的出口加速流出，以提高抵抗海

浪扰流的能力。

[0059] 此外，在不相互矛盾的情况下，本领域的技术人员可以将本说明书中描述的不同

实施例或示例以及不同实施例或示例的特征进行结合和组合。尽管上面已经示出和描述了

本发明的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例性的，不能理解为对本发明的限制，本

领域的普通技术人员在本发明的范围内可以对上述实施例进行变化、修改、替换和变型。
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图 1
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图 2

图 3

图 4

图 5
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图 6
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