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摘 要：随着海上油气作业量的不断增加，自升式钻井平台的就位风险也在日益增大。 在对海洋石油 ２８２ 就位 ＳＺ
油田ＷＨＰＮ平台作业难点、风险分析的基础上，通过优化就位方案、布锚方案、渤海地区首次采用全回转拖轮辅助
自升式平台就位等技术措施，成功实现就位作业。
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0　引言
２０１０年渤海油田年产量突破 ３０００ 万 ｔ，成功跃

升为全国第二大油田，其中以 ＳＺ油田为代表的老油
田功不可没。 但随着油田开发的不断深入，区域内
生产平台、作业设施以及海底管线极其密集，这给后
期自升式平台靠生产平台作业带来极大挑战。 近年
来，渤海油田也进行了相关技术研究，形成了导管架
带缆等技术，但是这些均仍属于锚泊定位范围，由于
自升式平台不具备自航能力，这些技术在一些就位
条件更为复杂的区域不能够有效地解决自升式平台

就位问题。 由此采用动力定位技术来替代锚泊定位
的技术由此而生。 本文以海洋石油 ２８２ 就位 ＳＺ －
ＷＨＰＮ平台为例，在对就位难点详细介绍的基础上，
优化自升式平台就位方案、抛锚方案，首次采用全回
转拖轮辅助实现自升式平台就位。

1　技术背景与难点分析
1．1　作业背景

ＳＺ－ＷＨＰＮ平台建有 ５ ×７ 共 ３５个井槽，是 ＳＺ
油田综合调整作业的主战平台，其中前期由渤海四
号平台进行了 ９ 口井的表层、７ 口井的二开作业，后
续计划由 ＷＨＰＮ 平台新建钻修机 ＋海洋石油 ２８２
支持平台进行作业，海洋石油 ２８２ 平台提供人员食
宿以及泥浆泵等循环系统工程支持。

ＷＨＰＮ平台钻完井设备设计为“４０００ ｍ井架式
修井机”（４０００ ｍ 钻机提升系统，ＨＸＪ１３５ 型修井机
配套设备），满足钻完井作业条件的多功能支持平
台须达到以下条件：

（１）１２０ 人以上的住宿及相关的配套设施；
（２）２ 台 Ｆ －１６００ 型泥浆泵及配套的泥浆池

（２００ ｍ３以上）、固控设备、配浆系统；
（３）能满足摆放固井机具的场地及灰罐；
（４）场地能满足完井防砂设备的摆放要求；
（５）为ＷＨＰＮ平台设备提供 ２０００ ｋＷ的电力；
（６）为钻完井作业提供海水 ４ ｍ３ ／ｍｉｎ；
（７）提供行人及管线栈桥等。
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通过对渤海现有平台做资源能力调研，结果显
示海洋石油 ２８２能满足对ＷＨＰＮ平台的作业支持。
1．2　就位环境与难点

ＷＨＰＮ平台周边存在较多生产平台（图 １），同
时海底存在大量管线、电缆。 其中西北侧有 ＣＥＰＦ
平台，东侧有 ＣＥＰＮ和 ＣＥＰＯ两座平台，相互间有栈
桥连接。 管线方面，ＷＨＰＮ平台东侧有去往其他平
台的多条管线距离 ＷＨＰＮ 平台西侧约 ７０ ～１００ ｍ、
北侧有去往 ＷＨＰＧ 平台的注水管线等距离 ＷＨＰＮ
平台北侧 ３０ ～６０ ｍ。 因此，既要保证就位的操作性
又要实现海洋石油 ２８２ 平台与 ＷＨＰＮ 平台的栈桥
连接，ＷＨＰＮ平台南侧为唯一就位区域。 但是海洋
石油 ２８２平台在ＷＨＰＮ平台南侧就位时，仍无法实
现常规的各锚缆与平台艏向中心线成 ４５°夹角 ６００
ｍ出锚长度的布锚方式，除 ＷＨＰＮ平台东南侧可布
锚外，其他 ３个方向均受到平台及管线的影响。

图 １ ＷＨＰＮ 平台周边环境示意图

2　技术思路与作业措施
2．1　优化就位方案

根据上述情况，海洋石油 ２８２ 就位 ＷＨＰＮ平台
南侧可形成 ２ 种就位方案：尾靠和侧靠。 尾靠即海
洋石油 ２８２平台艏向与 ＷＨＰＮ 平台结构北成 １８０°
夹角，船艉贴近 ＷＨＰＮ 平台南侧，搭接栈桥支持作
业，如图 ２所示。 侧靠即海洋石油 ２８２ 平台艏向与
ＷＨＰＮ平台结构北方向成垂直夹角靠近。
进一步分析 ２种方案可知，如果执行尾靠方案，

海洋石油 ２８２平台需要将悬臂梁外推 １３ ｍ 以腾出
甲板空间，启动 ２００ 人生活模块，如此艉距较远，不
便于栈桥的搭接。 此外，考虑到海洋石油 ２８２ 平台
右舷自带有固定可伸缩式栈桥以及侧靠后船体一侧

方便三用工作船抛锚、挂缆上下物料，决定采用侧靠
方案，如图 ３所示。

图 ２ 海洋石油 ２８２ 尾靠方案示意图

图 ３ 海洋石油 ２８２ 侧靠方案示意图

最终就位方案设计如下：船艏向及偏差为 ２９４°
＋２°，以“海洋石油 ２８２”平台右舷梯子固有旋转轴
为测量点，Ｎ平台东南角向左 １４畅４ ｍ 为目标点；纵
向距及偏差为 １２ ±１ ｍ 范围；与平台最短距离为
７畅６ ｍ；横向偏差为＋１ ｍ；栈桥搭在 ＷＨＰＮ 平台的
中层甲板。
2．2　优化布锚方式

鉴于就位环境条件，海洋石油 ２８２ 平台就位时
无法实现常规布锚方式，对出锚角度和出锚长度调
整，在满足作业要求的前提下尽量远离海底管线，最
终优化布锚方式为：左前锚与船体中心线夹角为
６９°，锚缆出 ５００ ｍ，距 ＣＥＰ到 Ｆ电缆最近 １０１ ｍ；左
后锚 ３０°，锚缆出 ４５０ ｍ，距 ＣＥＰＯ到 Ｅ 海管最近距
离 １２０ ｍ；右前锚拴在井口平台桩腿上，与艏向成
７０°角；右后锚栓在 ＣＥＰＮ平台桩腿上，与艏向成 ３４°
角，如图 ４ 所示。
对于右前、右后锚栓挂导管架平台桩腿，进行可

行性调研及受力校核。 右前锚缆和 ＷＨＰＦ 导管架
水平方向夹角为６６°左右，垂向夹角为８６°左右。
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图 ４ 海洋石油 ２８２ 就位布锚方案

右后锚缆和 ＣＥＰＮ导管架水平方向夹角为９７°左右，
垂向夹角为 ８６°左右，如图 ５ 所示。 带缆点位置均
在导管架泥面以上 ３７畅４ ｍ 左右；锚缆材质为钢丝
绳，和桩腿的作用面积为 ０畅１２８ ｍ２

左右，计算最大
拉力 １２０ ｋＮ，校核导管架桩腿附加外应力能力，可
满足 １２０ ｋＮ受力，方案可行。 同时，对本油田导管
架带缆作业情况进行调研，如表 １ 所示。

图 ５ 导管架带缆角度变化示意图

表 １ 绥中 ３６ －１ 区块导管架桩腿带缆统计

钻井平台 就位生产平台 挂　缆　情　况

ＨＹＳＹ９２４ 祆ＷＨＰＭ 右后锚缆拴挂在 ＷＨＰＤ 平台东北侧桩腿
渤海十号 ＷＨＰＣ 右后锚缆拴挂在 ＷＨＰＣ 平台西侧桩腿
渤海四号 ＷＨＰＮ 左后锚缆拴挂在 ＣＥＰＮ 平台北侧桩腿

2．3　采用全回转拖轮
海洋石油作业平台分半潜式和自升式，自升式

平台主要适用于水深较浅的作业区域，一般使用锚
泊定位方式，但是ＷＨＰＮ平台南侧区域海管和海缆
较多，点桩初就位挂碰海管和海缆风险较大，此外本
次就位属于侧靠方式，就位精度要求高，对于
ＨＹＳＹ２８２此类无自航能力的平台来说，就位的操作
空间极小，如果采用普通主拖船，可控的安全距离也
较小，操作不慎即有碰撞导管架平台或者就位精度

较差无法满足作业的风险，因此单纯的锚泊就位方
式不能满足此次就位作业。
一般自升式平台拖航、就位作业时，主拖船主要

提供大马力、起拖带作用（通常动力大于５８８０ ｋＷ），
实现在平台未达到抗自然风险条件下的动力控制，
一般在平台达到完全自行站立能力之后才解主拖

船。 在自升式平台就位过程中，尤其是精就位时，主
拖船保持动力，在出现复杂情况的必要时间迅速将
平台托离就位区域，即只负责自升式平台与导管架
碰撞的风险把控，对精就位过程主动作用较小（见
图 ６）。

图 ６　常规就位方式以及主拖船作用示意图

因此，本次就位过程中的主拖船既要充当碰撞
风险控制功能，又要起辅助就位作用。 鉴于此，在优
化就位方案、布锚方案的基础上，参考狭小港口区域
内的大型船舶拖带以及转向作业，在本次就位中尝
试使用全回转拖轮。 全回转拖轮自 ２０世纪 ８０ 年代
以来广泛地应用于港口作业，特别是港口内部的大
型船舶调头，大船靠离泊等。 该类型拖轮螺旋桨可
在 ３６０°范围内自由转动，转向灵活，旋回圈小，并可
以在原地打转。 通过该类型拖轮的应用，可实现受
限区域内的拖航，避免常规主拖拖轮只能进退的问
题。 根据经验，当风速＜１５ ｍ／ｈ，流速 ＜０畅５ 节时，
按总吨位的 １１％或者载重量的 ７畅４％计算所需拖轮
的功率和数量［６］ 。 渤海拖船资源最终确定全回转
拖轮“德滨”和“沪救 １９”辅助就位（参见表 ２）。 首
次提出在自升式平台完成站立前解主拖船，由主拖
船拖带至ＷＨＰＮ平台南侧 ６００ ｍ左右点桩完成，解
主拖船后由 ２ 条全回转拖轮拖带至 ＷＨＰＮ 平台南
侧 １５０ ｍ左右点桩完成第二次初就位。

表 ２　全回转拖轮数据

拖轮名 主机功率／ｋＷ 发电机功率／ｋＷ 桨叶形式 ×桨数量

德滨　 １４７１ ×２ 创１００ ×２  全回转 ×２  
沪救 １９ 栽１４７１ ×２ 创９０ ×２ 篌全回转

（下转第 ５７页）
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（２）将移动平台各类构件进行模块标准化设
计，便于集装箱运输，现场拼装组装，可快速形成一
个海（水）上勘探平台系统，有效地降低了勘探成
本。

（３）用于滩地、海陆交界处、浅水区勘探作业的
潮间带钻探平台，而且可满足水深达 ５０ ｍ以内的深
水区作业，同时满足湖、河、江、海等各种水运水利基
础设施建设工程勘探的需要。

（４）具有稳、块、省的船载式静作业平台，使陆
域成熟的原位测试项目扩展到水域，达到一船多能，
实现效益最大化。

拥有中国特色船载式勘探平台系统，革新了近
海工程地质现有勘察技术，并拥有完全自主知识产
权和显著的低成本优势及市场竞争力，这对我国企
业突破欧美核心技术垄断，分享海外勘探市场具有
重要现实意义。
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3　应用效果
海洋石油 ２８２ 平台首先由常规主拖拖轮滨海

２８６拖航进场，在距离ＷＨＰＮ平台南侧 ３００ ｍ处，软
插桩，解主拖龙须链后，全回转拖轮“德滨”带右前
就位缆，另一条全回转拖轮“沪救 １９”带右后缆，然
后进行初就位作业。 最终在距离ＷＨＰＮ平台 １０６ ｍ
处完成初就位，进行抛锚作业，ＷＨＰＦ平台东南侧桩
腿带右前锚缆和 ＣＥＰＮ 平台西北侧桩腿带右后锚
缆，副拖抛左前和左后锚，拉力和抓地试验。 精就位
作业，最终海洋石油 ２８２ 顺利就位 ＷＨＰＮ 平台，就
位数据：纵向距离 １０畅０７６ ｍ，横向偏左 ０畅８１７ ｍ。

4　结语
通过对海管海缆密布的复杂区域常规自升式钻

井平台就位技术的限制因素分析，提出改进型就位
技术并应用。 如果布锚受海管海缆或者生产平台限
制，可通过对该生产平台导管架桩腿受力校核，考虑

导管架挂缆技术解决此类问题。 实践表明，通过对
布锚角度和出锚长度的调整，保证抛锚点距离海管
海缆径向 １６０ ｍ及以上时，对于可能的走锚等风险
是可控的；对于就位区域生产平台、海管海缆密布，
就位方式非常规的情况，全回转拖轮因其 ３６０°自由
转向、操作灵活的特点，可有效避免常规拖轮只能进
退而带来的潜在风险。 这对于渤海以及其它浅水海
域相关就位作业有良好的指导意义和借鉴作用。

参考文献：
［１］　ＳＹ／Ｔ１００３５ －２０００，钻井平台拖航与就位作业规范［Ｓ］．
［２］　方长传．自升式钻井平台调整井作业精确就位技术研究与应

用［ Ｊ］．中国海上油气，２０１３，２５（４）：４２ －４５．
［３］　李云海，刘建洲．全回转拖轮在天津港的应用［ Ｊ］．天津航海，

２００４，（３）：８ －９．
［４］　冯志东．全回转拖轮的应用［ Ｊ］．天津航海，２００３（４）：３ －４，８．
［５］　李凯宝．近海石油自升式钻井平台拖航作业操作浅析［ Ｊ］．天

津航海，２００９，（２）：９ －１０．
［６］　刘贵亮．船舶操作中拖轮的运用［ Ｊ］．航海技术，２００８，（２）：３１

－３２．

７５　２０１４年第 ４１卷第 ９期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）

Administrator
线条




