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烟台打捞局  丛培珊 胡伟东 

 摘要：本文通过高位触礁的“幸运星”难船救捞工程实例，介绍了在恶劣海况中

实施内浮力的救捞工艺，采用船吊一体的救捞方案使救捞工程取得了圆满成功。

对类似救捞工程的施工有一定的借鉴作用。 

  交通部烟台打捞局业务处调度室于2004年6月17日1210时收到漳州益和船务

有限公司对其所属的触礁难船“幸运星”进行救捞的书面委托，当日1400—1430
时烟台打捞局杜柠局长主持召开了由局业务处、救捞工程处领导和工程技术人员

参加的“幸运星”难船救捞工程会议，会上研讨了难船的情况，确定了投入工程的

船舶、施工人员的数量、工程的初步计划安排。最后杜局长要求施工单位、施工

船舶，迅速做好施工前的设备、燃物料及其它的备航工作，及早调遣施工船舶赶

赴事故现场，实施对难船的救捞作业。先后派遣和动用了“烟救捞5”工程船、“烟
救4”轮， “德安”轮、“烟港拖14”轮及现场工程指挥人员、工程技术人员，实施

对难船的救捞工作。整个救捞工作自2004年6月18日开始至7月26日结束，历

时39天，局主管领导对本次救捞的高度重视，亲临救捞现场坐镇指挥、组织协

调，参战船舶、施工人员密切配合、团结协作、昼夜奋战，克服了难船周围海域



礁石密布、水产养殖物星罗棋布、可供作业水域狭窄、难船带吊救捞重心高、难

度大、安全隐患较多、夏季高温酷暑等诸多因素影响和困难，比原计划51天工

期提前了12天，成功地将高位触礁、破损严重的万吨级“幸运星”难船，实施船吊

一体起浮、脱浅救捞，并安全的对难船实施120海里远距离拖航工作。开创了我

局首次采用内浮力的救捞工艺救捞成功的先例，为我国救捞史上又增添了辉煌的

一笔。 

一、难船概况 

1、难船主要技术数据：主要尺度Loa127.00×B27.00×D7.00×Tid4.52
（M），难船属于自航甲板驳，满载排水量 11225吨，满载吃水4.52米，设计载

重吨7093吨，空船重量4132吨，空船吃水1.86米，总吨6267吨，净吨1884吨，主

机马力5400HP，1979年日本建造，船籍港BELIZE。 

2、难船遇难时间、地点、原因：2004年6月17日0730时，难船自丹东启

航至天津途中（航线张家港—丹东—天津），路遇SE7—8级、阵风9级，在大连

长山群岛海域避风时因风浪较大，导致难船发生走锚（1.5节锚链入水），被风

浪推压搁坐于附近广鹿岛和瓜皮岛之间的礁石上（39°13ˊ.0685N/122°24ˊ.894

8E）。 

3、难船搁坐状态：难船艏向为217°左右，横倾度为左倾13°左右，纵倾度为

艏倾1°左右，难船整体除机舱后艉部脱空外，基本上都搁坐于礁石上。大汛高潮

时艏部左侧甲板大半没入水中。 

4、难船装载、压载情况：难船遇难前载货657T（桥吊主体530—540T、实际

吊卸重量596T、其它附件61T），压载水4200T（主要分别装在6个边压载舱

内），燃油为0#柴油180T（分别装在4个油舱和2个油柜内），滑油10T，淡水200

T，各种加固件240T左右。 

5、难船周围海况：难船周围海况较差，底部和周围为高低不平的礁石，难

船右舷舯前外至艏部左前端有大片礁石环绕着难船，低潮时露出水面2M多高。难

船艏部左侧100M左右有大片的水产养殖。工地的进出航道在岛屿和养殖区之间，

弯曲而狭窄，宽度在60M左右，航道中有较多的零星浮漂。 

6、难船周围水深、潮汐潮流变化：难船周围水深情况，高潮时左舷艉部水

深为7.5M左右、舯部7M左右、艏部4M左右。右舷艉部水深6M左右、舯部4M左右、

艏部1.5M左右。 

 

 

 

 

 



    难船周围潮汐潮流变化，潮汐为规则的半日潮，潮流为往复流，方向为NW—
SE向，大汛期间最大流速可达4.5节左右，小汛期间最大流速为3节左右。而且涌

浪较大（涌浪由左舷上至右舷），涌浪作用造成难船艉部上下、左右摇摆的幅度

较大。 

7、货物情况：桥吊装在难船甲板舯部偏左，主体高度43M，最大高度60多

米，自身重心高度25.6M。桥吊固定情况，除上风两角底部固定位置有15CM、10C

M的开焊缝隙，需及早焊接加固，其它固定焊接位置无变化、无开焊缝隙。 

8、难船舱内情况：机舱主机底部发现一较小漏水点，需要潜水探摸准确位

置，并加以封堵，机舱内下风有一定数量的污水，倾斜造成污水已没入滑铁板，

急需排污降低水位，防止机舱淹没，以减轻船东的损失。船上存有180T燃油，因

为该船搁坐在礁石上，随着时间和涌浪的作用，防止油舱和难船断裂，需要及早

抽出，消除污染源。据潜水探摸和低潮观测舱内水位变化确定，No1、No2、No3

（P、S）6个边压载舱、 No1二层底压载舱、二个淡水舱、艏尖舱、舯部大货舱

已经破损，舱内水位随潮水涨落而变化。后期有发现两个油舱也破损，舱内水位

随潮水涨落而变化。对于其它无法搞清的小舱室、二层底舱估计也有不同程度的

破损。No4（P、S）压载舱完好。 

9、难船船体破损情况：难船左舷船体，140#肋位后舷体基本完好，未发现

有破损部位，在100#肋位前后舷体外发现一礁石顶部被船体磨损成粉状。难船右

舷船体，75#—105#肋位2.8M水线下船体严重凹陷破损，39#肋位前后纵向2M舭水

下船体严重凹陷破损，一破裂口尺寸为横向50CM左右，高度10CM左右。难船艏部

船体，140#肋位前左右舷船体下端多处大小不同的凹陷破损，部分铁板外翻。难

船机舱后船体经探摸确认脱空完好，未有破损。但以后随着海上气象的不断变化

和时间的推移，难船的破损程度还要进一步加大，给难船救捞工作带来了更大的

困难，救捞方案、救捞措施将随时调整。 

二、难船救捞作业风险分析说明 

1、难船状况分析：由于该船大部分船体破损沉没搁坐于礁石上，底部及周

围的礁石高低不平，由于水深和礁石的缘故，我们无法全部利用浮筒和浮吊等外

浮力来救捞该船。而船体破损非常严重，艏部、右舷、底部船体尤为严重，舱内

水密隔壁板、结构已经变形，有些舱室已经达不到水密要求，再加上难船货物偏

心、垂向重心较高，难船倾角较大，利用内浮力最担心的左右舱室、前后舱室串

气现象在后期的救捞中发生，又无法充分利用内浮力保证总的浮力要求和达到左

右浮力相对稳定，调整横倾角度，给救捞带来很大的困难。 

根据难船的状况，为了增加救捞的成功率，尽最大可能保护货物和船舶的安

全，降低风险，原始方案提出了首先将船上装载的集装箱桥吊卸除，一是减少搁

坐重量，二是增加降低难船重心，增加稳性，三是最大可能保护船货。但后来多

次联系可以胜任的浮吊，仅吊卸集装箱桥吊要价1890多万元，并且要求清除航

道和作业水域的水产养殖，作业时间在15天以后才能抵达作业现场。该集装箱

桥吊的总价值也不到1900万元；清理浮吊所需要的水产养殖物要么不可能，要

么费用惊人；再等15天以后，船、货是否继续存在，结果很难预料。得知这一



情况后，我局丛培坤副总工程师带领工程技术人员亲赴现场，经过认真现场勘察

和计算，在浮态和稳性能够基本满足要求下，大胆向局领导提出船货一起出浅的

方案，得到了局领导、货主的同意。 

2、难船强度状况分析：难船是一艘老龄自航甲板驳船，船的尺度较长，搁

坐地点海况、地质复杂，受东南风、东北风影响较大，涨流时，风涌的作用使难

船发生巨大涌动和颤抖，桥吊颤抖尤为明显，加上难船艉部（机舱）有一定的浮

力，对船体形成了较大的剪切力，时间久了，势必对船体强度造成影响，有可能

变形甚至断裂，对机舱的安全构成威胁。 

3、救捞难度分析：难船救捞采取船机一体起浮、拖浅的方案，风险较大，

并且涉及的方面很多，如难船起浮工艺的排水问题，必须征得当地海事部门、当

地政府的批准和认可，否则工程无法实施。工程船舶的布置工场问题，该海域底

质多为石头质，锚泊抓力能否达到要求，回旋区域、进出航道宽度等能否满足要

求，需要进行详细的技术论证才能实施。因此，每一步都必须提前运作、落实，

否则救捞程序难以进行，时间浪费较多，给难船救捞工作增加风险和难度。 

4、难船出浅航道障碍问题：选定难船出浅的航道是一条水产养殖小船进出的航

道，依岛弯曲而狭窄，航道总长度3海里左右，最小的宽度近60M，按常规需要

清理的水产养殖面积较大，救捞方、船东多次和当地政府就养殖清理问题进行交

涉，均为达成协议，其主要原因，一是难船遇险时造成的养殖损失费用索赔问题

未解决，二是当地政府地方保护主义比较严重，三是清理的养殖区域都为个体承

包经营，清理费用要价较高。航道清理达不成协议，严重制约了难船出浅、拖航

计划的制定和实施，同时也制约了工程船进出的问题，影响了救捞工程的正常开

展，曾出现了工程船避风返回工地，由于在航道增加了养殖物而滞留在航道口长

达4天时间。航道拓宽问题不能解决，为了保证救捞工作的正常进行，救捞方多

次现场勘察航道和技术论证，最后确定增加大马力全回转拖轮，协助主拖轮将难

船出浅，脱离养殖区域，并制定了详细的难船起浮出浅方案和辅助应急措施，确

保了整个救捞工作的顺利完成。同时也为难船船东节省了一笔可观的养殖清理费

用。 

三、难船主要技术计算数据 

1、难船搁浅前重量数据：平均吃水4.1M（3.9/4.3），总排水量10050
T，载货量657T，空船重量4132T，压载水4200T，0#柴油180T，滑油10
T，淡水200T，甲板加固件重量240T，其它131T，船舶重量常数300T。 

2、难船的浮力数据：难船舱室破损高度损失而无法恢复的浮力：艏压载舱1

20T、P.W.T（P）68T、F.W.T（S） 90T、No1（P）压载舱172T、No1（S）压载舱

344T、No1（中）压载舱290T、No2（P）压载舱290T、No2（S）压载舱540T、No3

（P）压载舱280T、No3（S）压载舱550T、货舱1278T、机舱增加油污水50吨、油

舱增加洗舱水150T，合计4222T。 

3、“幸运星”难船浮态和稳性计算： 

幸运星浮态和稳性计算 

一.       船舶 



船名：幸运星； 

主尺度：127m（总长）/27.0m（型宽）/7m（型深） 

二.       货物： 

名称：集装箱桥；最大重量：596吨；宽度20.8米，高度49.65米 

三．幸运星拖浅后浮态 

四、难船救捞工程方案设计 

根据难船搁坐礁石状况、周围海况环境和难船的技术计算数据，救捞方拟采取以下方

案、措施对“幸运星”难船实施救捞： 

1、清除难船舱内燃油及机舱污水消除污染源、保护机舱：虽然难船发生海

事当时燃油舱未破损（后来也破损了），但考虑难船地处礁石群中，周围养殖物

较多，按照难船船东的书面委托内容和当地海事部门的要求，救捞方施工船舶抵

达工地后，在难船水下探摸和水上探测工作完成后，抽油方案得到船东确认、海

事部门和当地政府认可、过驳船舶落实到位、抽油设备准备工作完善后，立即在

难船人员的配合下，开展对难船现存的180T燃油及机舱污水进行最大限度的清除

工作，并做好抽油过程中的防污工作。 

2、清除救捞作业现场障碍：难船东南方向的进出航道弯曲而狭窄、难船左

舷艏部外侧100M外，有大片水产养殖物，严重制约了救捞船舶的进出航道安全和

工场布置，急需和海事部门、当地政府、水产养殖单位协商，及早对影响进出航

道和难船周围的漂浮物、水产养殖物，进行疏通和拓宽，以保证救捞作业的正常

进行和作业船舶的安全。 

3、难船固定：在对难船安装排水设备或实施排水工艺前，救捞方尽快在难

船左舷侧No2压载舱外20M抛一口6TM锚，带于难船艏部，难船艉部东南方向抛1只

4T钢丝锚，带于艉部左角桩头上，固定难船，为难船出浅做好前期的准备工作。

对No4（S）压载舱及早查明漏水原因，并及早整理水密压水，以增大难船的搁坐

重量、搁坐面积，防止风浪作用使难船位移搁高或造成艏部船底破损加大。 

4、难船封舱堵漏：对右舷船体凹陷部位上方的破损裂口、裂缝，利用低潮

时用铁板进行电焊焊补封堵水密，以达到降低破损高度，增加右舷舱室的有效内

浮力。 

5、安装难船排水设备：对难船艏压载舱、No1、No2、No3、No4（P、S）压

载舱、No1二层底压载舱、P.W.T（P）和F.W.T （S）淡水舱，共11个舱室，安装

排水设备。对艏部其它舱室应尽力用铁板电焊封堵气密，以达到增大艏部浮力，

降低艏部吃水，减小艏艉吃水差。在难船甲板通气孔，安装充气阀，连接充气皮

管，逐舱安装并做好充气试验、验证排水效果，焊封部位、设备要求达到牢固、

气密状态。 

6、浮筒帮浮难船：难船的大部分舱室破损，破损的程度舯前至艏部较严

重，尤其是右舷破损高度较高，涉及和影响了No2（S）和No3（S）二个压载舱的

有效浮力发挥，造成了难船前后、左右浮力吨位差较大。难船漂浮后海面涌浪的



作用使其产生横摇角过大，会造成难船整体浮力损失，左右浮力吨位差加大，浮

力吨位差短时间又不能及时补充，难船的拖航安全没有保障。考虑难船漂浮前无

法在难船艏部布放浮筒，将浮筒位置改为43#—70#肋位区域左右船体布放一对50

0T浮筒，帮浮难船，减小难船拖航的横摇角，降低难船的浮力损失，消除难船的

安全隐患。 

7、难船脱浅前的准备工作：难船充气前必须做好充分的准备工作，要求充

气设备全部上难船布放、连接好，机舱布放2台抽水电泵，甲板备有一套风割工

具，一套电焊工具，备用2台抽水电泵，以防万一进行应急用。难船甲板备有二

台12立方的移动式空压机、一台50-100KW移动式发电机，为拖航充气、抽水之

用。及早联系落实2艘全回转拖轮，为难船脱浅、拖航时提前做好准备。 

8、难船充气起浮、脱浅：在难船救捞方案、救捞计划取得海事部门的批准

和许可后，脱浅前的各种准备工作完善后，选择3天以上的好气象，在低潮时按

照预定的压气排水计划，对难船进行压气排水工作，高潮时将难船起浮、转向、

脱浅。难船拖离险区后，快速完成难船的整理工作，并做好拖航的各项准备工

作。 

9、难船拖航、交船：难船拖航前，随船的应急小分队、充气人员、技工或

电工人员应提前上船，做好拖航的各项准备工作。利用1艘主拖轮吊拖和2艘全回

转拖轮帮拖难船，将难船安全拖至指定港口码头靠泊或船厂上坞，此项工作完成

后，救捞方、船东方双方确认，并办理交船确认手续，以示救捞工程结束。 

五、难船救捞工程实施概况 

1、工程船调遣：2004年6月18日1550时，“烟救捞5”工程船在“烟救4”轮的拖

带下，离开烟台打捞局码头赶赴难船工地，6月21日0830时抵达工地。 

2、布置工场：2004年6月21日1300时—1500时，“烟救捞5”工程船在“烟救4”
轮的配合下，完成了难船救捞工场的布置工作。 

3、难船探摸、桥吊加固工作：2004年6月21日—24日、7月2日，历时4天，

完成了难船的详细探摸工作。6月25日1000时向船东代表递交难船探摸报告1份。

在探摸和救捞工作开展的同时，利用槽钢和电焊设备完成了难船甲板上桥吊的加

固工作，防止涌浪的作用对桥吊产生不利影响，以增大难船货物的安全性，达到

保护货物的目的。 

4、难船舱室燃油、污水的清除工作：2004年6月22日—28日，历时7天，利

用工程船供电、抽水设备，基本上完成了难船舱室燃油、污水的清除工作，共向

租用的“辽长油2”轮过驳燃油100余吨、油污水200余吨。最大限度地消除了污染

源、保护了机舱。 

5、确定船吊一体救捞的施工方案：2004年7月4日，在货主和浮吊船方由于

卸货费用过高，无法达成协议的前提下，救捞方为了慎重、尽快安全、顺利地完

成难船的救捞工作，局领导、工程技术专家赶赴工地研讨、修整了救捞方案，并

报请了主管部门、局长审批。 

6、封舱堵漏、安装排水设备：2004年7月3日、7月15日、7月16日、7月21

日、7月22日，历时5天，完成了38个通气孔和漏气孔的切割焊封工作，安装了15



个压气排水充气阀，焊补了船舯右舷和左后角4处破损裂口，焊补了难船甲板10

余处锈蚀漏气部位，木塞封堵了难船甲板10余个漏气测深孔和漏气孔。 

7、压气排水试验：2004年7月22日完成了难船15个舱室的压气排水试验工

作，排水效果良好，可以满足难船起浮、脱浅、拖航的需要。 

8、安放500T浮筒：2004年7月23日、7月24日2天完成了在难船舯后安放2只5

00T浮筒工作。为难船起浮、拖航增加稳性，确保难船安全抵达预定港口。 

9、难船起浮前的准备工作：2004年7月24日2400时完成了起浮前在难船安放

空压机、发电机、抽水电泵、电焊机、艏部生根钢丝、艏部拖航龙须缆固定、连

接皮管等项准备工作，并逐项核实检查，确认到位。 

10、难船起浮、转向、拖航：2004年7月25日0020时，“烟救捞5”工程船就位

于难船左艉部，3部10立方空压机开始向难船供气，进行压气排水工作，充气顺

序严格按照预定充气起浮计划自左向右、自艉向前进行，对No4（P、S）压载舱

进行注水压载，调整艏艉吃水，1200时难船整体浮起，难船艏吃水6.2M左右，艉

吃水3.8M左右。1300时在“烟救捞5”工程船的拖绞下完成了难船向左转向40°的计

划，1330时切断和脱开难船艏部左侧锚和右侧固定钢丝，“德安”轮吊拖难船艉

部，“烟港拖14”全回转拖轮帮拖难船按预定的航线脱离养殖区。 

在难船撤离过程中，先后有大小养殖渔船14艘对难船的主拖轮“德安”轮进行

围追堵截，10余人上船阻止难船拖航，经救捞方主管领导和渔民、当地政府反复

协商，1500时终于安全顺利地将难船脱离养殖区，进入了宽阔的水域，停止拖航

就地解决养殖索赔问题，2000时在长达5个小时船东和当地政府协商解决了当地

养殖索赔问题。 

2030时“德安”轮吊拖难船艏部、“烟港拖14”轮帮拖难船右后舷、“烟救4”轮帮

拖难船左后舷、“烟救捞5”工程船吊于难船艉部供气，正式进行拖航返烟台的航

程计划，拖航速度控制和保持在5—6节范围内，历时长达30小时，于7月26日182

5时安全顺利地将难船靠泊于烟台打捞局码头。 

11、办理交船确认手续：难船安全靠泊码头后，于2004年7月27日晚救捞方

和难船船东就难船安全救捞成功（靠泊时间），双方达成协议并办理了交船确认

手续，以示难船前期救捞工作结束。 

12、难船后期处理：“烟救捞5”工程船，“烟救4”轮，继续为难船充气和承担监护难船的安全

工作任务，等待难船的后期处理。 

上两条同类新闻： 

● 浅论小型船舶翻船事故中的人命救助 

● 大风浪中救助无人失火船 “利达洲18”轮救助 
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