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离岸海岛大型石化基地港口岸线利用

靳如刚１ꎬ 翁纪红２
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摘要: 基于环保、 安全、 岸线资源等多方面因素ꎬ 未来越来越多的大型石化项目将可能选址在离岸海岛位置ꎬ 海岛岸

线的利用正成为此类项目需重点研究的关键技术问题ꎮ 舟山绿色石化基地是目前国内规模最大的典型离岸海岛大型石化项

目ꎬ 没有陆路通道与大陆相连ꎮ 综合离岸海岛和石化项目的特点ꎬ 通过对自然条件、 公用基础设施及项目建设运营需求的

研究ꎬ 对港口岸线进行归类、 布局ꎬ 提出离岸海岛大型石化基地港口岸线利用方案ꎬ 并得出类似项目岸线利用需关注的重

点问题ꎬ 可为类似项目港口规划及建设提供借鉴ꎮ
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　 　 我国依托离岸海岛建设的石化码头并不鲜见ꎬ

在广东、 浙江等地区海域都有类似工程实例 １￣２ ꎬ

但目前该类项目均规模较小且仅作仓储及水￣水中

转站ꎬ 对该类项目港口岸线利用的研究集中于码

头项目自身需求ꎬ 而对离岸海岛特点、 石油炼化

项目建设和运营配套需求则较少涉及ꎮ 本文以舟

山绿色石化基地项目为例ꎬ 从多角度出发研究离

岸海岛建设大型石化基地的港口岸线规划要点并

提出对应的岸线利用方案ꎮ

舟山绿色石化基地位于舟山群岛中西部ꎬ 在

杭州湾东侧海域大、 小鱼山岛及其围垦区域ꎬ 建

设总规模为 ４ ０００ 万 ｔ∕ａ 炼油、 ８００ 万 ｔ∕ａ 对二甲苯

和 ２８０ 万 ｔ∕ａ 乙烯ꎮ 码头工程是根据石化基地需求

自建、 自用的配套项目ꎬ 承担基地建设、 运营、

生产等不同阶段物料的水运接卸任务ꎬ 是石化基

地物流运输体系的重要组成部分ꎮ
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１　 离岸海岛特点

我国现有的石化项目大多选址在沿江、 沿海

地区ꎬ 依托不与大陆相连的离岸海岛建设的大型

石化基地较少ꎮ 由于石化项目具有特殊的安全和

生态敏感性ꎬ 在远离人口聚居区的离岸海岛规划

建设石化基地成为石化产业布局的更优选择ꎮ 著

名的裕廊石化产业集群即布置在新加坡西南部由

７ 个小岛用填海方式连接而成的人工岛屿之上

(图 １)ꎬ 其原有加工能力为 １ ５００ 万 ｔ∕ａ ３ ꎬ 是利

用离岸海岛建设大型石化基地的成功案例ꎮ

图 １　 新加坡裕廊石化产业园

舟山绿色石化基地是我国第一个依托离岸海

岛建设的大型石化项目ꎮ 与大陆相比ꎬ 在离岸海

岛无论是建设大型石化项目还是其配套码头工程ꎬ
都面临着自然环境、 集疏运条件、 公用基础设施、
岸线及用地规模等多方面的挑战ꎬ 而这些因素正

是岸线利用需要重点研究的问题ꎮ
１)自然条件复杂ꎮ 离岸海岛四周环海ꎬ 所处

岸线水文条件通常较为复杂ꎮ 以舟山群岛为例ꎬ
舟山海域多为强潮流区ꎬ 尤其外海岛礁(群岛链)
海域ꎬ 流速大ꎬ 且受岛屿地形影响ꎬ 往往存在平

面上和垂向上流态紊乱的现象ꎮ 此外ꎬ 舟山群岛

面向东海开敞ꎬ 大部分岛屿缺少掩护ꎬ 易受偏北￣
东南向外海波浪的影响ꎬ 且波高大、 周期较长ꎮ
在地质地形条件方面ꎬ 由于舟山境内岛屿是浙东

天台山脉向海延伸的余脉ꎬ 是因海平面上升而将

山体淹没形成的岛群ꎮ 所以ꎬ 其离岸海岛深水贴

岸的区域基本上位于山体陡坡位置ꎬ 建港条件较

为复杂ꎬ 对港口岸线选择及码头结构的设计施工

技术要求均较高ꎮ
２)集疏运条件较差ꎮ 位于大陆岸线的港口因

为后方陆域广阔ꎬ 公路、 铁路等交通设施比较完

善ꎬ 集疏运条件较好ꎮ 但离岸海岛通常与大陆无

陆路交通或仅通过跨海桥梁连接ꎬ 集疏运条件相

对较差ꎬ 大型石化项目及其配套码头工程物料进

出方式须结合海岛集疏运条件统筹考虑ꎬ 规划合

理可行的运输方式及路径ꎮ 大、 小鱼山岛与岱山

县本岛连接的跨海桥梁已经建成ꎬ 但岱山本岛同

为离岸海岛ꎬ 集疏运条件改善有限ꎮ 因此ꎬ 舟山

绿色石化基地的原料和成品更多地需要通过船舶

和管道进行运输ꎬ 在岸线规划利用中要对不同集

疏运方式的运量进行合理安排ꎮ
３)公用基础设施缺乏ꎮ 离岸海岛水、 电、 燃

气等公用基础设施与岛屿居民规模有关ꎬ 像岱山

县本岛、 嵊泗泗礁岛这样常驻人口较多的岛屿ꎬ
其设施较为完善ꎬ 但像大、 小鱼山岛这样居民较

少、 甚至没有居民的海岛ꎬ 其公用基础设施则仅

能满足当地居民的生活需求ꎬ 无法支撑大型石化

项目的生产运营要求ꎮ 舟山绿色石化基地生产需

要的电力即是通过自备电厂供应ꎬ 而电厂建设运

营需要的设备、 物料也需要通过水运抵达基地ꎬ
岸线利用时不可忽视该部分需求ꎮ

４)岸线及用地规模较小ꎮ 海岛占地规模大多较

小ꎬ 天然岸线和用地通常规模较小且形状不规整ꎬ
难以满足大型石化项目及其配套码头的建设要求ꎬ
因此需要通过陆域形成增加岸线及用地规模ꎮ

综上ꎬ 与大陆区域相比ꎬ 在离岸海岛进行大

型石化项目的港口规划须重点考虑上述因素的影

响ꎮ 岸线利用要避开无掩护、 地形突变的位置ꎬ
如有可能应尽量利用围垦形成的较顺直的人工岸

线ꎮ 在岸线利用研究过程中ꎬ 还要考虑集疏运方

式、 公用基础设施缺乏的影响ꎬ 合理确定港口运

输货种及流量流向安排ꎮ

２　 石化基地岸线利用规模

大型石化基地项目港口岸线利用规模与基地

建设规模和生产需求息息相关ꎮ 按舟山绿色石化

基地的整体构想ꎬ 项目将分 ２ 期进行建设ꎬ 其中

一期建设规模为 ２ ０００ 万 ｔ∕ａ 炼油、 ４００ 万 ｔ∕ａ 对二

甲苯和 １４０ 万 ｔ∕ａ 乙烯及下游化工装置 ４ ꎮ
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作为石化基地的物料海运收发终端ꎬ 码头需

接卸基地生产所需的原料及出运产成品ꎮ 原油是

石化企业必备且用量最大的原料ꎬ 目前其主流运

输船型为 ２０ 万吨级以上的大型油轮ꎬ 对航道及港

池水深要求较高ꎮ 由于大、 小鱼山岛周边暂不具

备 １０ 万吨级以上船舶通航条件ꎬ 故基地所需原油

主要由外钓岛库区通过管道进行输送ꎬ 码头仅考

虑应急情况下原油接卸ꎬ 综合考虑海底管道故障

维修时间及石化基地维持生产基本需要ꎬ 码头原

油接卸量按 ４０ 万 ｔ∕ａ 考虑 ５ ꎮ 除原油外ꎬ 基地还

需要进口少量的液体化工品(液氨、硫酸、ＬＰＧ、丙
烯等)和固体化工品(聚乙烯粉料、聚丙烯粉料、尿
素等)作为生产原料使用ꎬ 均主要通过船舶运抵基

地ꎮ 基地通过海运出口的主、 副产品主要为对二

甲苯、 苯乙烯、 聚乙烯、 聚丙烯以及汽柴油等ꎮ
所有通过码头装卸的产品种类达几十种ꎬ 包括液

体散装、 液体桶装、 固体散装和袋装等多种形态ꎬ
物料装卸方式也存在较大差异ꎬ 因此ꎬ 除专业的

液体散货码头外ꎬ 还需要建设多用途码头以满足

不同形态物料的装卸要求ꎮ
此外ꎬ 基地自备电厂所需煤炭等燃料用量也

达到了 ５７５􀆰 ６ 万 ｔ∕ａꎬ 主要来自我国北方地区ꎬ 运

输船型主要为 ５ 万吨级以下船舶ꎬ 同时ꎬ 在发电

过程中产生的灰渣等副产品也需要海运运出ꎮ
除了石化基地生产运营所需物料ꎬ 项目在建

设期所需的矿建材料、 重大件(裂解炉、反应器等)
及少量集装箱等ꎬ 也需要通过码头运达现场ꎮ

岸线规划时ꎬ 根据上述各种物料的特性进行

分类整合ꎬ 将码头性质分为液体化工、 干散货及

多用途 ３ 大类ꎬ 并通过对物料流量流向的研究及

岛屿周边通航条件ꎬ 合理确定到港船型及码头等

级ꎬ 最终确定了岸线利用规模(表 １)ꎮ
表 １　 舟山绿色石化基地项目一期海运运量

码头类型
泊位等级∕
万 ＤＷＴ

泊位数量∕
个

码头运量∕
(万 ｔ􀅰ａ－１ )

液体化工码头 ５􀆰 ０ ６ １ ７９３　

干散货码头

卸船 ５􀆰 ０ １

装船 １􀆰 ０ １

出灰 ０􀆰 ３ １

７９０

多用途码头 ５􀆰 ０ ２ ３１３

重件滚装码头 ０􀆰 ２ １ －

３　 岸线利用方案

港口利用方案应统筹考虑水、 陆域综合条件

及石化基地总体功能布局ꎮ
由于舟山绿色石化基地用地大部分需要通过

围垦形成ꎬ 将形成较长的人工岸线ꎬ 因此须通过

物理及数学模型手段对围垦工程实施后的水文条

件进行模拟分析ꎮ 研究得知ꎬ 围垦工程实施后ꎬ
海岛周边可形成一定长度连续平顺岸线ꎬ 前沿流

态条件总体较好(图 ２)ꎮ

图 ２　 围垦工程实施前后涨、 落流场变化模拟

因大、 小鱼山岛东北向缺少掩护且强浪向和常

浪向均为 Ｎ~ Ｅ 向(图 ３)ꎬ 故北部和东部的岸线泊稳

条件较差ꎬ 而南侧岸线波浪条件相对较好ꎮ 因此ꎬ
港口建设拟优先利用南侧由围垦形成的人工岸线ꎮ

图 ３　 大鱼山岛北波玫瑰图
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作为石化基地配套码头ꎬ 在制定岸线利用方

案时除考虑自然条件因素外ꎬ 还应与石化基地的

总体功能布局匹配以缩短物料运输距离、 提高物

流效率、 降低运营成本ꎮ 根据舟山绿色石化基地

总体规划ꎬ 其热电中心布置在岛屿北侧ꎬ 由于煤

炭等散货水平运输主要依靠带式输送机ꎬ 若依然

在自然条件较好的南侧岸线建设干散货码头ꎬ 将

大大增加电厂的建设和运营成本ꎮ 综合比较后将

干散货码头就近布置在北部东端水流较为平顺、

且受岛屿矶头部分掩护的岸线位置ꎬ 利用岸线总

长度为 １ ３００ ｍꎻ 液体化工码头岸线位于南部岸线

西侧ꎬ 共布置 ６ 个 ５ 万吨级泊位ꎬ 同时满足小型

船舶装船作业需求ꎬ 利用岸线总长度为 １ ６５０ ｍꎻ

多用途码头位于南部岸线东侧ꎬ 建设 ２ 个 ５ 万吨

级多用途泊位ꎬ 岸线总长为 ８１０ ｍꎮ 此外ꎬ 考虑滚

装作业方式需要ꎬ 利用南部岸线东端矶头地形特

点布置大件滚装码头 １ 座ꎮ 舟山绿色石化基地港

口岸线布局见图 ４ꎮ

图 ４　 舟山绿色石化基地岸线利用

此外ꎬ 由于石化基地进出码头的许多物料具

有易燃易爆特性ꎬ 因此须特别重视港口作业安全ꎬ

在岸线利用方案中应在不同货种码头间留够充足

的安全距离 ６ ꎮ

除此之外ꎬ 鉴于大型船舶频繁进出港及离岸

海岛的交通条件ꎬ 还应布置工作船及车客渡泊位

满足相应要求ꎮ

４　 结语

１)根据舟山绿色石化基地石化项目原料、 产

成品等物料及装置设备的海运需求ꎬ 结合离岸海

岛集疏运特点ꎬ 港口岸线利用中相应布置了油品、

液体化工、 多用途以及大件码头ꎬ 满足石化基地

建设运营需要ꎮ

２)舟山绿色石化基地需建设自备电厂以满足

基地运营电力需求ꎬ 故港口岸线利用中布置了干

散货码头用于煤炭接卸和副产品出运ꎮ

３)考虑到离岸海岛经围垦后的平面形态对建

港条件特别是水流形态的改善ꎬ 各类功能码头主

要布置在经围垦形成的人工岸线ꎬ 有效改善了港

口作业条件ꎮ
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