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甲醇双燃料船船体改装方案探讨

龚伟兵�赵�锐�尤祺卿
上海中远海运重工有限公司�上海�200122

摘�要：文章对20K集装箱船甲醇双燃料船体改装的方案进行探讨与研究为例，选取设计过程中的甲醇舱的布
置、甲醇舱结构、原船结构改装、特涂等关键设计进行介绍和探讨，为类似的甲醇双燃料船改装项目提供技术支撑。
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1��引言

近年来，国际环保组织及相关国家、地区日益加强

对船舶空气污染物的排放控制。国际社会针对碳排放出

台了一系列法规和规则，我们国家也提出了“碳达峰”

和“碳中和”发展战略。在此背景下，船舶燃料逐渐向

清洁新能源转变。甲醇具有燃烧高效、排放清洁、可再

生的特点，在船舶应用方面，只需对现有船舶小幅改

动，就可以使用甲醇作为燃料，有效节约投资成本，是

一种较理想的绿色能源。

目前全球的甲醇生产已经非常成熟和广泛，在亚

洲、南北美洲、欧洲、非洲和中东地区均可生产，可以

作为船用燃料进行供应。市面上绝大多数的甲醇是由天

然气生产的，或者可以通过其他矿物来合成，也可以通

过二氧化碳回收技术进行生产。

根据DNV AFI的数据，目前全球甲醇双燃料船舶订
单（加现有船）已经达到了204艘。根据推算，这些船舶
全部交付后，每年的船用甲醇燃料需求可达到400~500万
吨，市场应用前景良好。

随着技术进步，考虑运输经济性，大型超大型集装

箱船已成为国际干线上的主流船型。为实现减碳降碳的

目标，对大型超大型集装箱船甲醇双燃料改装进行研

究，具有重要的经济意义和环保意义。

2��主尺度

文章以“星座”系列20000箱超大型集装箱作为甲醇
双燃料改装为例，原船的主尺度见表1。

表1��20000箱超大型集装箱船主尺度

总长 / 米 399.8
垂线间长 / 米 383
型宽 / 米 58.6
型深 / 米 30.5

设计吃水 / 米 14
结构吃水 / 米 16
载重量 / 吨 201827
服务航速 / 节 22.6

3��甲醇舱布置

甲醇燃料舱有整体燃料舱、独立燃料舱和可移动燃

料舱三种类型。其中整体燃料舱指构成船体结构一部

分，以相同方式与相邻船体结构一起受到同样载荷作

用，通常对船体结构的完整性起重要作用的燃料舱。根

据船东的要求并结合航线并两端加注策略所需甲醇燃料

舱约15,000立方米，舱容很大，适合采用整体燃料舱。
甲醇舱的位置尽量在机舱附近，方便管路的布置和

改动，本项目选择在机舱前部原船的10号货舱的后半舱
箱位作为甲醇舱，位置在FR95到FR111之间，甲醇舱总共
分为左中右三个独立的舱室。左右舱舱容各约4400立方
米，中舱约6200立方米。由于改装过程中仅割除导轨和
移除了舱口盖，原船FR93和FR113由非水密舱壁改成水密
舱壁，新增加了舱底板、纵壁、甲板、工作间和主甲板

上的隔离舱，改装后总纵强度并无损失但结构的负荷发

生了变化，增加了甲醇舱的周界舱壁、隔离舱和工作间

仅需要考虑该舱的局部强度和避免应力集中即可。为了

减少新增结构的重量，所有的新增结构材料均选用屈服

强度为355MPa的高强度钢，新增钢结构工程总重量约为
1400吨，整个移除钢结构重量约为200吨。*
4��甲醇舱结构

原舱为集装箱舱改成甲醇舱后该舱内原有的集装箱

导轨包括堆锥需要全部拆除。根据布置图和为了减少自

由液面对船舶稳性的影响，在船长方向设置2道纵向槽型
舱壁，左右舷对称，槽型舱壁距中9.025米，槽型深度1.2
米，平直部分长0.95米，槽型角约为74度。槽型舱壁顶到
前后横舱壁上后通过实肋板延伸到FR93和FR113舱壁上。
槽型舱壁钢结构工程重量约210吨。见典型横剖面图2。
在左右舷距中24.145米处新增2道纵舱壁作为甲醇舱

的周界，边纵壁采用板加骨材的结构形式，在肋位处新

加实肋板与原船边压载舱肋板结构对齐。与原船的外纵
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壁形成隔离舱。新增的钢结构工程重量约为180吨。
中间的甲醇舱新在4甲板距基线5.152米处新加舱底

板，与双层底底板之间形成隔离。舱底板采用纵骨架式

结构，由板加骨材和纵横实肋板组成，舱底板钢结构工

程重量约为90吨。

图2��典型横剖面图

甲醇舱前后端横舱壁为FR95和FR111为非水密结
构，需要改成水密舱壁，FR95根据部分原船结构形式，
骨材采用水平方向安装，骨材间距0.864米，保留原船水
平的平台结构。FR111根据计算结果原船部分舱壁板厚和
骨材剖面模数不满足要求，局部位置需要进行板厚加厚

和增大骨材剖面模数。前后横舱壁钢结构工程总重量约

为220吨。
在主甲板处原为货舱口，通过新加甲板作为甲醇舱

的顶板，与原主甲板对接，甲板采用纵骨架式结构，由

板和纵横强梁加骨材组成，纵向结构连续，纵骨间距0.84
米，新加的甲板重量约为120吨。
5��原船结构改装

按照法规要求，燃料舱四周应设置隔离舱。燃料舱

的前后分别设置两个肋距长度的隔离空舱，用于与机舱

和9号货舱的隔离。将部分原船9号舷侧压载舱和底部压
载舱改造为空舱，用于保护甲醇燃料舱。应在A类机器处
所或其他有较大失火危险处所内靠近隔离空舱一侧采用

A-60级防火分隔。
FR93到FR95和FR111到FR113之间为隔离舱，原船

FR93和FR113为非水密结构，根据部分原船的结构形式，
新加的骨材采用水平放置，补全部分位置没有纵向的肋

板，总共21道纵向实肋板作为骨材的支撑结构，纵向实

肋板上设置人孔和减轻孔。新加前后隔离舱壁和纵向实

肋板重量约为330吨。
原有的集装箱舱盖也将取消，减少集装箱舱盖重量

约为150吨。新加的隔离舱和工作顶作为甲板上的集装箱
支撑。隔离舱和工作间顶上20ft集装箱堆重为90吨每堆，
40ft集装箱堆重为200吨每堆。隔离舱和工作间位于甲醇
舱的正上方，以部分外围壁与舱口围顶板角接，借用原

舱口围围板为围壁，凸出部分为新加结构，结构设计特

点主要包括采用大的纵横梁作为主要支撑结构，局部位

置新加立柱支撑，新加的结构采用纵骨架式，由板和T排
组成，纵骨间距0.84米。隔离舱长12.6米、宽7.7米和高
1.65米。工作间长12.6米、宽38.21米和高5.2米。隔离舱
顶上设置集装箱箱角支撑柱，总共需要增加16套的立柱
结构，工作间顶上安装集装箱堆锥，新加钢结构工程重

量约220吨。工作间典型纵剖面见图3。
甲醇舱周边所有隔离舱和区域应方便进入检查和维

护。甲醇舱或隔离空舱应至少有0.6米×0.6米的水平开
口，若要从甲醇舱及隔离空舱内的垂直开口进入，垂直

开口的尺寸不应小于0.6米×0.8米，且高度离舱底不超过
0.6米，设有格栅或支撑点时可以特殊考虑。
根据布置图中的要求，需要增加电动绞盘、导缆

孔、带缆桩、梯子、栏杆和人孔盖等舾装件，除设备外
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的钢结构重量约为30吨。

图3��典型纵剖面

6��特涂

甲醇在常温下呈现为无色液态，具有一定的腐蚀

性，其腐蚀机理主要是与氧气、水和其他化学物质发生

反应后产生的酸性环境导致金属等材料发生腐蚀，锌对

甲醇有极好的抗耐性能，采用涂层中锌含量高的产品，

有极好的防腐保护性。本项目采用液舱专用的特涂产

品，通过在甲醇舱结构上涂装硅酸乙酯富锌底漆和无机

硅酸锌面漆，此配套产品具有良好的抗冲击和耐磨损性

能很好的隔绝与碳钢结构的接触和保护。

特涂对原船的结构表面和施工环境要求比较高，涂

装前必须确认相关区域的热工作业结束防止涂层的破

坏，涂装过程中需要严格安装油漆商的要求进行控制和

检测。

7��结论

随着越来越多的船东开始关注燃油经济性的问题，

并希望开发新型燃料替代柴油，在节能减排的大背景

下，同时也倒逼船东使用新的燃料代替柴油，目前市场

条件下，新型燃料种类较多，甲醇作为动力的技术比较

成熟，设计和施工比其他新型燃料难度低，预计在未来

的10-20年间，甲醇动力仍然是市场上主流的需求，并伴
随着规范的进一步完善和严格，营运船进行甲醇双燃料

改装将会出现大量需求，可以判断营运船甲醇双燃料改

装市场前景可期。文章介绍了改装设计过程中几个关键

工程的设计方案和思路，不仅为同类型的项目改装提供

了设计经验和参考。
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