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“SE PANTHEA”打捞工程方案设计与实施 

郑智滨 杨宇 张昕 

（正力海洋工程有公司  福建福州  350000） 

摘要：“SE PANTHEA”轮高位搁浅与珠海赤滩岛，通过将多种传统打捞方式
[1]
相结合对难船进行打捞工作，

对打捞方案的设计与实际实施情况进行了详细的介绍。 

关键词：“SE PANTHEA”轮；分段打捞；起浮脱浅；封舱排水；半潜船潜装 

1 概述 

1.1 背景 

“SE PANTHEA”（潘西亚）轮——13000 吨普通货物运输船。2009 年建造于中国，2010

年被新加坡 SE Shipping 收购，主要航行于直布罗陀 Nordana 航线，属德国劳氏船级社，2017

年 8 月 23 日，值天鸽台风来临之际，在珠海赤滩岛（香港与澳门之间的珠江海入口）海域附近

搁浅，所有船上人员成功通过领航梯，离开已搁浅船舶，登上赤滩岛，随后被中方 CG 营救。

图 1 为“SE PANTHEA”轮搁浅位置。 

 

图1. “SE PANTHEA”轮搁浅位置 

难船艉部大部分搁座在礁石上，船艏完全搁座在礁石上，难船 55#-145#肋位悬空，2017 年

9 月 1 日调查显示难船左倾约 8°，艉倾约 2.5°图 2 为“SE PANTHEA”轮搁浅状态。 
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图2. 难船搁浅状态 

本次打捞工程与 2017 年 9 月 28 日开始投标，经过多轮技术方案澄清，于 2017 年 10 月底

从多家打捞公司中脱颖而出，获得 GARD 保赔协会的认可，签订了商业打捞合同。 

1.2 难船基本资料 

难船类型: 货船 

材质/ 建造年份: 钢质 / 2009 

IMO 编号:  9431434 

总船长: 138.50 米 

垂线间长: 130.00 米 

型宽: 21.00 米 

型深: 11.00 米  

设计吃水 : 7.50 米 

结构吃水: 8.00 米 

载重量 (设计吃水): 11,526 吨 

空船重量: 5225 吨 

舱容:  15,953 立方米（3 个货舱总容积） 

载箱量: 331 标准箱(甲板), 334 标准箱 (货舱内) 

总吨位: 9627 

净吨: 4261 

主机:  MAK 6M43, 5400 kW x 500 rpm 
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1.3 难船搁浅海域水深情况 

 

图3. 难船搁浅海域水深图 

1.4 难船打捞基本要求 

为了保护赤滩岛的生态环境，及保护事故海域海洋环境，应 GARD 保赔协会、船东、海事

局要求，对“SE PANTHEA”轮提出一下几点打捞基本要求： 

(1) 将难船残骸全部从赤滩岛移除，海岸及海底无残留的难船残骸。 

(2) 打捞作业前需清除难船所有存油，并保证打捞作业过程中无油污泄露，清除的。 

(3) 打捞作业结束后，恢复赤滩岛难船搁浅位置的生态（清理岸上垃圾及礁石上油污痕迹）。 

(4) 打捞残骸需经过有资质的回收处理公司进行处理。 

2 技术方案设计与实施 

2.1 打捞方法的确定及优劣性分析 

难船打捞方法众多，类似本次“SE PANTHEA”轮难船高位搁浅在礁石群上，可考虑的打

捞方法有：整体打捞、分段打捞、现场解体打捞。 

(1) 整体打捞： 

难船高位搁浅在礁石群上，船艏段及船艉段船体完全破损，已无修复可能，整体打捞预计

需要配置 5000-6000 吨外浮力，采用大型浮吊船整体打捞时至少布置 40 个吊点，吊点多，难以

合理的安排挂钩及起吊，难船右舷为山坡，左舷水域有限，可供浮吊船布场水域小，多艘大型

浮吊船布场水域狭小，施工风险大，小型浮吊船无法满足吊力要求，施工困难；即便成功地将

难船从礁石上移出，由于难船船底及船壳结构严重破损，我们估计难船将很难处于自由浮动并

适合拖带到拆船厂的状态，因此很可能需要使用大型半潜驳进行后续的运输。半潜驳装载作业
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对海况及天气条件要求高，难船在半潜驳上绑扎操作难度大。由此可能导致产生很高的后续运

输费用及风险。 

(2) 分段打捞 

采用这种方式可以根据难船的破损及搁浅情况分段切割船体，控制分段重量在适合的范围。

预计利用一艘 1200 吨浮吊船、一艘全回转浮吊，一艘甲板驳船及数艘拖轮既可满足分段解体打

捞施工需求，施工船舶少、成本低；分段打捞，起吊分段船体重量轻，作业风险小，污染风险

可控。 

(3) 现场解体打捞 

完全拆解方案，施工准备前置条件要求高，对施工现场环境保护、安全措施等需要满足拆

船厂完全拆解要求，并很有可能会在完全拆解过程中出现大量的污染物，该方案难以通过相关

部门的审核，故不建议采用。 

综上所述：正力海洋工程有限公司计划对“SE PANTHEA”轮采用分段打捞的方法参与投

标。 

2.2 投标方案 

2.2.1 方案总体思路 

“SE PANTHEA”难船分段打捞工程项目，主要分为七个阶段，分别为：①拆除难船甲板面设

备→②拆除舱盖板、二层甲板→③清除货物→④拆除驾驶楼生活区→⑤拆除船艉分段→⑥拆除

FR40-船艏 6.5 米以上→⑦拆除 FR40-船艏 6.5 米以下，图 4 为分段示意图： 

 
图4. 分段切割示意图 

2.2.2 分段重量估算 

a. 甲板面设备约 360 吨； 

b. 舱盖板、二层舱盖（舱盖板 12 块，二层舱盖 14 块，共计 26 块）约 900 吨； 

c. 货物：船上有 39 件共 85 吨箱形包装的杂货（管材及配件）装载于 1 号货舱内，其中

10 件装在二层甲板，29 件（包括 2 个 20 尺的集装箱）堆放在底层货舱内； 

d. 驾驶楼分段约 411.5 吨； 
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e. 船艉段约 1148.5 吨； 

f. FR40-船艏 6.5 米以上部分，分为 5 小块，最重块约 293.1 吨； 

g. FR40-船艏 6.5 米以下部分，分为 3 小块，最重块约 851.5 吨。 

2.2.3 施工船舶选型 

a. 作业母船：工程船“联合正力”，船总长 73.6 米，船宽 25 米，主要作为施工作业母船，

提供施工人员食宿及施工物料、供电平台； 

b. 大型浮吊船：选择 1200 吨浮吊船“东雷 20”，主要负责吊装船体分段； 

c. 小型全回转浮吊船：350 吨全回转浮吊船，主要负责吊装难船甲板机械及舱盖板； 

d. 驳船：大型半潜驳船“黄船 030”，总长 167.1 米，船宽 56 米，参考载货量 27500 吨，

主要负责运载难船船体分段； 

e. 污油回收船：1000m3 污油回收船，主要负责运载难船抽出的污油水； 

f. 其他辅助船：抛锚艇、交通艇、警戒船、防油污作业船等。 

2.3 方案变更 

在施工过程中，根据船体结构和油舱各管路的实际情况，对分段打捞工艺进行了部分调整：

驾驶楼切割位置由主甲板底部更改为艉楼甲板底部；机舱分段分为 2 段，机舱上部及机舱下部；

机舱切割位置由 FR40.5 改为 FR42.5。在完成舱盖板、甲板机械、驾驶楼分段、机舱分段打捞

后，已至 12 月中旬，受冬季季风影响，后续现场涌浪越来越大，潜水员进行切割危险较大，可

供作业窗口期少，极大地增加了作业难度，若按照原方案进行，预计将要到 2018 年 4 月份才能

完成整个项目施工。且后续分段切割打捞完 6.5 米以上船体部分后，剩余船体状态，在冬季恶

劣海况影响下将可能会发生变化（如图 5 所示）。 

 

图5. 分段打捞剩余船体状态图 
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在通过前期作业期间的勘查，难船 2 号货舱、压载舱及 3 号货舱剩余部分舱室完好，1 号

货舱仅少量裂缝，可以进行修复，故选择申请方案变更。将 FR42.5-船艏段剩余所有船体进行整

体脱浅打捞，经过建模分析与多次论证，业主认可并同意我方提出的方案变更计划。图 6 为

FR42.5-船艏段搁坐状态模拟图，采用 HECSALV 事故分析软件建立了一个船舶模型，该模型包

含了所有与船体、船舱相关的数据以及重量分布情况，根据船舶装载手册中的标准装载条件验

证了模型的准确性，然后根据事故现场各船舱的实际装载及破损情况作调整。难船下的海底采用 

168（7 x 14）个三角锥进行建模，根据潮汐基准的水深设定其高度。 

 

图6. 难船艏分段姿态示意图 

模拟分析与计算低潮时，船体分段搁坐力为 1500 吨，其中船艏搁坐力为 1000 吨，船艉搁

坐力为 500 吨。当潮水约为 2.0 米高时，船艉飘浮，船艏处搁坐力为 500 吨。通过对 FR42.5-船

艏段的状态的分析，设计船体分段整体起浮脱浅方案，在高潮时对船艏施加 800-1000 吨吊力，

船艉施加向外的拖力，能够满足将难船艏分段脱浅。因此，综合考虑作业成本及可行性，对难

船 FR42.5-船艏段施工方案进行变更。 

 

图7. 低潮时艏分段状态模拟图 
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图8. 高潮时艏分段状态模拟图 

2.4 主要分段打捞方案实施 

2.4.1 驾驶楼分段 

驾驶楼分段切割调整后估算重量约 331.06 吨，共设置 8 个吊点； 

吊索具配置为：150 吨卸扣 8 个，φ76mm，工作长度 56m 钢丝绳 4 条； 

 

图9. 驾驶楼起吊示意图 

驾驶楼分段于 2017 年 11 月 27 日成功移除，实际吊装重量约 350 吨。 

2.4.2 机舱分段 

(1) 机舱上部分段 

机舱分段上部估算重量约 260 吨，共设置 8 个吊点； 

吊索具配置：卸扣：120Ω吨 8 个，φ76mm×56m 钢丝绳 4 根； 

 

图10. 机舱上部分段吊点布置及挂钩示意图 
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吊力配置：采用 1200 吨起重船“东雷 20”作为本次起吊工作船，足以满足起重要求。 

机舱上部分段于 2017 年 12 月 2 日成功移除，实际移除重量约 300 吨。 

(2) 机舱下部分段 

a 准备工作 

因为机舱分段需要在 FR42.5 肋位进行切割，切割分为水上部分切割、水下部分切割，且切

割后，3 号货舱会进水，可能会导致剩余艏分段稳性变化，故需做好保护措施：在 3 号货舱内

FR45 肋位处，利用难船原有的二层舱盖板作为新舱壁的原材料，建立新舱壁，保证机舱分段切

除后，3 号货舱剩余部分有足够的浮力维持难船稳性；机舱分段下部分吊除前，利用缆绳、钢

丝绳、卸扣将难船与难船右侧礁石固定。 

 

图11. 艏分段固定及建立新舱壁示意图 

b 机舱分段下部重量估算 

机舱分段下部分进水、杂物、装修、设备等重量估算共计约 1020 吨。 

c 吊力配置 

采用 1200 吨起重船“东雷 20”作为本次起吊工作船，起吊作业时，预留 10%作为储备起

吊力，满足本次起吊力要求。 

d 吊索具配置 

本次吊装作业计划配置 8 个吊点； 

使用起吊钢丝绳：工作长度 50m，Φ90mm 绳圈钢丝绳 8 根；工作长度 20m，Φ120mm 绳

圈钢丝绳 4 根； 

使用起吊卸扣：150 吨卸扣 8 个、200 吨卸扣 8 个；图 12 为钢丝绳挂钩示意图。 
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图12. 机舱下部分段吊点及挂钩示意图 

e 起吊作业 

经过潜水员对 FR42.5 肋位船体水下部分的切割，切割工人对水上部分船体的切割，并将吊

索具按计划进行挂钩，满足起吊条件后，于 2017年 12于 13 日将机舱分段下部分船体顺利吊除，

吊装时，“东雷 20”吊机显示吊重约 1050 吨，与估算重量相差较小。 

 

图13. 起吊难船机舱分段下部分 

2.5 艏分段整体起浮脱浅方案实施 

2.5.1 修复破损舱室 

为了利用难船自身浮力，经勘查，FR42.5-船艏分段，No.1 号货舱底和货船舱壁有部分裂缝，

可修复，No.2 号货舱、No.3 号货舱部分污水井漏水，可修复；左舷 1-4 号边压载舱均无破损，

右舷仅 2、3 号边压载舱完好，可利用其浮力；左 2、3 号底压载舱，右 2 号底压载舱完好，可

利用其浮力；右 3 号底压载舱底部有破口，无法进行封堵，可利用压气排水法排出舱内海水，

并保持舱内气压，利用其浮力；船艏各舱室均破损严重，无法进行完全封堵，可在内部封堵铁

板，并布置压气排水管路，防止艏分段脱浅后船艏各舱进水过多，造成艏倾。 
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图14. 货舱及压载舱破损示意图 

为满足压气排水要求，准备 250KW 发电机 2 台、10m³空压机 2 台、空气管路若干、气压

分配器工装一个、气压表若干、气阀若干为破损舱室布置压气排水管路。 

 

图15. 货舱、压载舱修复示意图及压气排水管理布置图 

2.5.2 浮力配置 

本次作业利用 1200 吨浮吊船“东雷 20”作为主吊船，布场于难船左舷船艏，为难船艏部

提供吊力；作业母船“联合正力”布场于难船左舷艉部，与难船之间布置 3 道钢丝缆，“联合正

力”船艉抛 4 个锚为难船艉段提供拖力。 

 

图16. 施工船布场示意图 
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经过计算，前期移除的难船船体重量约 3113 吨，剩余艏分段重量约 2770 吨，通过当前难

船吃水、难船周围水深及难船舱室情况建模分析，在每月最高潮时通过在船艏施加约 800-1000

吨吊力就能够将难船成功脱浅。 

2.5.3 吊索具配置 

本次吊装计划布置 8 个吊点，在 FR152、FR160、FR166 左右舷分别烧焊吊耳、并利用在

FR177 号肋位附近的锚链孔作为吊耳。 

吊索具配置： 

φ90mm 钢丝绳（工作长度 50m、周长 100m、整体破断力 615 T）*7 根、 

φ120mm 钢丝绳（工作长度 20m、周长 40 米、整体破断力 1092 T）*4 根 

150 吨卸扣 8 个，200 吨卸扣 4 个，图 17 为吊索具配置图。 

 

图17. 吊索具配置图 

2.5.4 作业难点 

(1) 难船右舷为赤滩岛，左舷水域位置有限，且靠近难船附近有大量石块，施工船布场位

置有限。 

(2) 难船高位搁浅，船艏完全搁坐在礁石上，且 1 号货舱下方有一块大石头顶住货舱底部，

艏分段起吊时需将船艏吊高近 2 米才能越过石头，船艏吊高 2 米时需保证后面分段有足够的浮

力能够脱浅成功。 

(3) 起浮前由于 2 号货舱、3 号货舱完好，能够提供大量浮力，为了保证难船状态不发生

改变，需要在 2 号货舱及 3 号货舱进行注水压载，且在起浮时要布置足够的潜水泵在有限的时

间内将压载水抽出。 

(4) 起浮脱浅时难船右舷需要利用缆绳与赤滩岛相对固定并在脱浅过程中，缓缓释放，保

证难船脱浅出去后受水流影响方向不可控。 

(5) 为保证顺利脱浅，需要对难船左舷水域进行详细地水深扫测，确保脱浅路线上无碍事

的礁石或其他障碍物。 

(6) 难船破损严重，起浮脱浅后，为了保证艏分段能够自浮，需要利用难船现有完好的压

载舱及货舱进行调载，只能够靠潜水泵来完成调载工作。 
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(7) 成功脱浅的艏分段需要尽快转移至安全地点进行潜装工作，并设计出周密的潜装计划。 

(8) 作业窗口期少，经过建模分析计算，仅能在每月最高潮 1-2 天时间进行脱浅，且起浮

脱浅时现场风力需满足小于 6 级，涌浪小于 1 米的条件，若错过窗口期，则需等待下一个月的

作业窗口期。 

2.5.5 艏分段起浮脱浅 

起浮的顺序将分四个阶段，分别为：①准备阶段→②涨潮阶段→③起吊船艏的准备阶段→

④船艏起吊阶段。 

选择当地高潮位最大的日期进行起浮脱浅，为了顺利完成船体在低潮来临前的起浮，应在

高潮前 2 小时完成所有准备工作：各货舱、压载舱将压载水抽除，压气排水舱室进行排水使各

个舱室达到设定压力（不超过 0.03MPa）。 

当潮水上升到将艉端脱离海底时，“联合正力”通过绞锚往后退，将艉端转向深水区约 10-20

米。然后用“东雷 20”起吊船艏，“东雷 20”、“联合正力”同步通过绞锚往后退约 100m，同时

安排施工人员，缓慢松开分段右舷固定在礁石上的缆绳，整体脱浅 FR42.5-船艏分段。于 2018

年 1 月 31 日成功过将艏分段起浮并脱浅。图 18 为艏分段成功脱浅并处于自浮状态。 

 

图18. 艏分段脱浅成功 

2.6 艏分段拖带、潜装 

2.6.1 艏分段调平 

“东雷 20”主钩上负荷逐步释放并记录、同时需密切关注吃水变化及可能的货舱进水。主

钩释放过程中，时刻关注艏分段姿态，随时准备调整舱室压载保持艏分段自浮且基本无倾斜，

通过计算，艏分段调平时平均吃水约 3.4 米。 

在“东雷 20”脱钩前，对艏分段在自由悬浮下的状态进行全面检查，主要检查：FR42.5-

船艏分段-舷外吃水变化、各货舱内的水位变化、各压载舱舱内水位变化、压气排水舱内的压力

变化、空舱状态、发电机运转状态、空压机运转状态、压气排水管系情况。以确保所有需要提

供浮力的舱室是在水密状态。若有破损进水的情况，立即进行处理。 
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2.6.2 艏分段拖带 

艏分段稳定后，对艏分段进行接拖作业，将艏分段拖带至半潜驳“黄船 030”计划潜装位

置进行潜装作业，图 19 为艏分段接拖示意图。 

 

图19. 艏分段拖带示意图 

2.6.3 艏分段潜装至半潜驳 

艏分段潜装前，在半潜驳“黄船 030”上预先布置垫墩枕木及艏分段位置定位桩，图 20 为

“黄船 030”甲板垫墩及定位桩示意图。提前在艏分段与定位桩对应的位置用醒目的油漆做好

定位标记，用于潜装时分段与“黄船 030”确定位置。 

 

图20. 甲板垫墩及定位桩示意图 

半潜驳“黄船 030”由拖轮拖带至距离现场约 2.8 海里的桂山 17 号锚地，该区域海图水深

15.8 米。“黄船 030”型深 8.8 米，甲板垫木 30 厘米，艏分段的预计最大吃水为 4.40 米。作业

期间半潜驳应有 1 米以上的富余水深，因此所要求的作业水深为 14.50 米<15.80 米。可见，该

预定装载位置的水深能满足半潜驳下潜装载作业要求，图 21 为分段潜装示意图。 
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图21. 艏分段潜装示意图 

艏分段潜装完成后，需要对艏分段进行加固，防止拖航过程中发生移动，图为艏分段在“黄

船 030”上加固示意图，利用工字钢制作的‘人字架’对难船进行加固，左右两侧各布置 11 个

人字架（约 1200mm 高），前后各 2 个人字架，底部直接与“黄船 030”焊接。 

 

图22. 艏分段绑扎固定示意图 

最后将“黄船 030”拖带至广州黄船海洋工程有限公司码头对艏分段进行处理。通过建立

静水力计算模型对本航次航行工况进行计算，计算结果均满足规范要求，结果汇总表如下图所

示。 
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图23. “黄船 030”拖航稳性及总纵强度计算及校核 

3 结语 

“SE PANTHEA”轮打捞工程是正力海洋工程有限公司独立完成的投入船机设备、人力资

源最多、耗时最长、难度最大的一次国际工程，利用了多种打捞工艺，将传统多种打捞方法结

合应用与实际工程案例中，本次工程中根据理论计算与模拟在实际操作中相对比，增加了技术

人员对现场实际情况的应变能力，可为其他类似工程提供借鉴。 
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