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摘 要 介绍装卸臂的结构与使用，分析装卸臂栽臂的原因，给出避免装卸臂栽臂的解决方案，并对方

案的实施进行了总结。
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装有液化气、油品和有毒有害化工介质的货
轮在装卸时通常使用船用装卸臂来完成［1，2］，它

的现代化程度和安全性对于码头、船舶和作业人
员的安全非常重要。笔者针对装卸臂经常出现的
栽臂问题提出了一种可行的解决方案。
1 船用装卸臂应用介绍
船用装卸臂的结构如图 1 所示。

图 1 装卸臂结构

1———快速连接器; 2———紧急脱离装置;
3———外臂管线; 4———上绳轮;
5———内臂管线; 6———内臂支撑箱;
7———内臂驱动装置; 8———水平转轴箱;
9———水平驱动装置; 10———立柱;
11———立柱管线; 12———下绳轮;
13———外臂驱动装置; 14———岸端连接法兰

船用装卸臂的工作过程如图 2 所示。

图 2 装卸臂的工作过程

图 2 反映了装卸臂在液体码头装卸过程中的
作用。船用装卸臂通过快速连接器与运输船船端
管线连接，岸端连接法兰与储罐工艺管线连接，这

样就实现了介质传输的目的。为了满足运输船在
水中升沉、漂移的不固定状态，整台装卸臂合理地
运用了 6 个旋转结构，使装卸臂自身的工艺管线
可以与运输船随动［1，2］，从而完成船岸连接介质
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装卸的任务。
2 船用装卸臂栽臂问题分析
装卸臂的内臂、外臂通过配重实现以结点为

中心的动态平衡［3］; 平衡调节在管线内没有介质

的前提下实现，所以装卸臂内部的平衡也叫空管

平衡; 当内外臂的管线内存有介质，且外臂前端没

有与其他连接端连接时，内外臂就会失去平衡，带

动内臂下俯，外臂在失去控制的情况下撞向码头

前沿造成损坏或其他安全事故，该安全事故称之

为栽臂。
据统计该事故主要发生在打开内臂锁紧，准

备操作外臂伸出或内臂下俯时。在装卸臂非接船
状态下造成介质进入内外臂的原因主要有两点:

一是在介质装卸完成后，吹扫装卸臂内外臂管线

时，介质未吹扫干净造成残留; 二是阀门出现渗

漏，使主管线内的介质流入装卸臂内外臂，由于装

卸臂外臂前端使用盲板封住，所以介质流入外臂

时不易发现。因此，在打开内臂锁紧之前如何判
断内外臂是否存有介质是避免栽臂事故的关键。
3 栽臂问题解决方案
首先，由于立柱管线位于内臂管线的下端，无

论是吹扫造成的存液还是阀门渗漏造成的存液，

只要内外臂存在存液则立柱管线必然存在存液;

其次，立柱管线为固定管线，更有利于监测仪表和

电缆的安装，因此判断内外臂管线是否存有介质

转换为判断立柱管线是否存有介质。
监测液位的开关有很多种: 浮子液位开关、光

电液位开关、雷达液位开关、超声波液位开关及音
叉液位开关等。由于被检测管线为压力管线，破
壁安装带来的后续工作较为复杂，所以优先考虑

外贴式的安装方式。综合考虑精度与成本，最优
选择是外贴式超声波防爆液位开关。
图 3 为针对立柱管线设计的存液监测系统结

构，本立柱管线存液监测装置主要包括外贴式液

位探头、液位开关主机、防爆接线盒、控制箱和声
光报警器。控制箱与声光报警器为一体设计，其
电源输出线、信号输入线与液位开关主机的电源
输入、信号输出端子连接; 主机通过接线盒与两个
液位探头连接。液位探头上下贴合于装卸臂立柱
管线外壁。
本装置具有“接船前”和“接船后”两个状态。

接船后整个装置停止监测工作; 接船前总开关闭

图 3 存液监测装置系统结构

合，等待液位信号和报警; 当立柱管线介质液位低

于低位置液位探头时，主机不提供报警信号，控制

箱和报警器无报警，则可以操作装卸臂接船; 当立

柱管线介质液位高于低位置液位探头时，主机提

供报警信号，控制箱和报警器报警，提示工作人员

对装卸臂工艺管线清理，直至管线内没有液体存

在，报警消失，才可以操作装卸臂接船。整个装置
解决了人工监测管线存液难的问题，监测方便，避

免了作业时存在栽臂的安全隐患，保障了人身财

产安全。
外贴式超声波液位开关的液位探头贴合在管

线外壁，不用破坏管道; 探头不与介质接触，避免

了探头污染，使用寿命长; 受介质的压力、温度、密
度及腐蚀性等影响较小，可靠性高; 安装与维修方

便，不影响正常生产作业。
4 结束语
结合 ELL-SA-PE-DＲDMF外测液位开关按照

上述实施方案制作的带存液监测功能的装卸臂已

经广泛应用于各大原油、液体化工码头，如宁波实
华原油码头、青岛实华原油码头及东营港原油码
头等，取得了良好的反馈。上述方案具有很高的
应用价值，值得推广使用。
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