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摘 要 阐述海上特殊条件对钻井设备的要求、海洋钻机与击地钻机的区别、海洋钻井工艺流程及 

钻机系统的组成，以及海洋石油钻井装置的分类与选用。 
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1 海上特殊条件对钻井设备的要求 

海上石油天然气的钻采工艺与陆上基本相同，所不同的是陆上钻采设备不受场地限制，可以分散布置， 

而海上钻采设备必须集中布置在面积不大的海上平台上，自然条件恶劣，操作工况十分复杂。此外，海洋钻 

井远离陆地，运输十分困难。这些特点决定了海洋石油钻井设备除了必须达到陆上设备的要求外，还要满足 

以下特殊要求。 

1．1 安全性 

海上钻井平台离岸较远，平台空间不大，设备布置无足够的安全距离，操作者的活动空间有限，平台常年 

处于风、浪、潮之中，一旦发生事故，救援困难，后果严重；因此，海洋石油钻井设备必须满足防爆 、防火、防盐 

雾的要求，并要有完善的监控系统，以防止事故发生。 

1．2 可靠性 

各类海洋钻井平台的造价都很高，若租用钻井平台，Et租金也非常昂贵，如自升式钻井平台的Et租金达 

2．5万 一3万美元，半潜式钻井平台的 日租金高达5万～8万美元，如果钻机性能不佳导致经常停修，就会造 

成很大的经济损失；因此，要求钻机各部件的性能都要十分可靠，且经久耐用，尤其是平台的供电设备必须十 

分可靠，一旦断电停产，不仅会造成经济损失，而且可能造成重大事故。 

1．3 设备能力配备 

海上钻井远离后方基地，设备故障所造成的损失及修复所需要的时间均大大超过陆上，因此 ，海上钻井 
一 般选用工作能力较大的设备以减少故障发生，即在相同井深条件下，海上配备的钻井设备能力一般比陆地 

上大20％～25％。目前，海上多选用钻深为6 000—8 000 m的钻机、70—100 t提升能力的修井机。在油田生 

产后期，如果用修井机补钻调整井或加密井、分支井，修井机的提升能力要达到 100～150 I。 

1．4 柴油机电驱动方式 

海上钻井平台离岸较远，无工业电网供电，平台用电靠白配电站供电。海上钻井平台采用多台大功率柴 

油发电机组发电，供各电动机分别驱动钻井绞车、泥浆泵、转盘、顶部驱动装置等钻井工作主机。 

1．5 可钻或修多I：1井 

钻机或修井机可在平台上纵、横移动，即从一个井位很快移到另一个井位。目前，世界上有的平台最多 

可钻或修 96 I：1井，一般的平台可钻或修几I：1至几十口井 

1．6 配备应急设备 

海上钻井平台必须配备应急设备，如柴油发电机组配有应急柴油发电机，转盘配有应急驱动链轮，泥浆 

泵配有应急泵，当主要机组出现故障时，相应的应急设备立即启动，以保证全平台的生活和动力用电，避免卡 

钻事故的发生。 

1．7 技术先进、效率高 

海洋钻井平台的空间十分有限，因此，平台上所采用的钻井设备必须技术先进、体积小、质量轻、效率高。 
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在同样技术性能的前提下，设备体积越小，钻井平台的建造费用也就越低。 

2 海洋钻机与陆地钻机的区别 
一 般来说，海洋钻机与陆地钻机并无多大区别，大部分设备可通用，如天车、游车、大钩、水龙头、泥浆泵、 

钻井仪表、气控元件、钻井工具等。海洋钻机与陆地钻机的主要区别如下。 

(1)驱动形式不同 

陆地钻机大多采用柴油机联合机械驱动，这种传动形式的最大缺点是占地面积大、功率损失大 海洋钻 

机采用电驱动，即采用柴油机带动交流发电机发电，一部分电流经可控硅整流后输出直流电，然后由直流电 

动机驱动钻机的各工作主机，而另一部分电流经变压器变压后，供给钻井平台所有辅机。海上平台采用这种 

可控硅交t直流转换电驱动(亦称SCR电驱动)形式，不仅可以使平台的设备布置更紧凑，而且降低了平台电 

站的燃油消耗，提高了电站利用率。近年来，陆地钻机也开始采用这种电驱动方式。 

(2)井架及底座的差异 

海洋钻机大多采用塔式井架，井架不用绷绳固定，底面积宽。在半潜式钻井平台和浮式钻井船上，为了 

安装升沉补偿装置及防止游车大钩摆动，井架上装有导轨。为适应拖航过程中的摇摆 (周期为 10 s，单面摇 

摆不超过20。)，要求井架结构强度高。 

(3)转盘开口直径走 

因要通过大直径的隔水套管等水下器具，海上转盘的开口直径比陆上转盘开口直径大。海上转盘的开 

口直径通常有 1 891 nllli和 2 514．6 nllli 2种规格。一般来说，自升式钻井平台采用开口直径为 1 891 nllli转 

盘，而半潜式钻井平台，因隔水管两旁还带有压井管汇，采用开口直径为2 514．6 nllli转盘。 

(4)钻井绞车特点 

海洋钻井绞车采用电驱动，可实现无级调速，绞车驱动功率较大，最大功率可达2 200 kW，比陆上钻机绞 

车的功率约高1倍。 

(5)机组由司钻集中控制 

海上钻机的主工作机组采用分组或单独驱动，为了操作方便，由司钻集中控制。司钻控制台上除装有一 

般的控制手柄外，还装有指示、记录、报警等各种仪表。 

(6)对泥浆泵的要求 

海洋钻井平台上的泥浆泵一般采用3缸单作用泵，单泵功率为950～1 180 kW。以前我国钻井平台大多 

选用 10一P一130型3缸单作用泥浆泵，而现在大多选用两三台12一P一160型或F一160泥浆泵 

(7)采用泥浆净化设备的 

在钻井作业过程中，泥浆中的固相颗粒不断增加，若不予以处理，任其混在泥浆中不断循环，不仅会使泥 

浆失水量增大、井壁泥饼增厚，而且会使井里压差增大，造成卡钻、井漏、起下钻阻塞，增加井筒中的钻具磨 

损，以及降低机械钻速等；因此，海上钻井作业已采用成套的泥浆净化设备，以便减少泥浆中的固相颗粒。 

(8)井口机械化设备 

为了提高起下钻速度，减轻钻井工人的体力劳动，各类海上钻井平台上都安装有井口机械化设备，并且 

在浮式钻井船及半潜式钻井平台上装有自动化钻杆摆放装置。 

(9)高性能防喷器 

钻井可能发生井涌(井喷)，一旦发生井喷，必须迅速启动装在井口的防喷装置把井封住。常用的防喷器 

组主要由万能球型防喷器、单闸板防喷器、双闸板防喷器及钻井四通等组成。 

(10)升沉补偿装置 

深海钻井作业常采用浮式钻井船或半潜式钻井平台，为了保持钻头恒定接触井底，必须设法补偿钻井船 

由于风浪作用而产生的升沉落差，早期的方法是使用伸缩钻杆，即把伸缩钻杆置于钻柱之中补偿钻井平台的 

升降落差，而近几年来这种伸缩钻杆已逐步被更为精确的液压式升沉补偿器所代替。 
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3 海洋钻井工艺流程及钻机系统组成 

根据钻井工艺中钻进、洗井、循环、起下钻具等各工序的需要，常规海洋钻井工艺流程可划分为主工艺流 

程和辅助工艺流程。海洋钻井主工艺流程主要包括高压泥浆系统、低压泥浆系统、散装泥浆及固井／灰罐系 

统、泥浆储存／配制系统、泥浆净化系统、钻井液压及防喷控制系统等。海洋钻井辅助工艺流程主要包括柴油 

系统 、钻井水系统、海水系统、淡水系统、消防水系统、压缩空气系统、钻井排污及排放系统等。 
一 套完整的海洋钻机必须具备下列设备系统： 

(1)提升系统 为了起下钻具、下套管及控制钻头送进等钻井工序的实现，钻机装有一套提升装置。它 

主要由钻井绞车、辅助绞车(或猫头)、辅助刹车、游动系统(包括钢丝绳、天车、游动滑车和大钩)及悬挂游动 

系统的井架等组成。 

(2)旋转系统 包括转盘、顶部驱动装置、钻杆和钻头等部分。 

(3)循环系统 包括钻井泥浆泵、地面泥浆高／低压管汇、泥浆池，槽、泥浆净化设备、泥浆配制设备等。 

(4)动力设备 用于驱动钻井绞车、转盘、钻井泥浆泵、顶部驱动装置等工作机。海洋钻机多采用直流 

电动机或液压动力等驱动形式。 

(5)控制系统 主要包括机械、液动或电控制装置，以及计算机集中控制台和观测记录仪表等。 

(6)底座 包括钻台底座、模块底座、各单体设备橇块底座等。 

(7)辅助设备 包括井口防喷装置、辅助发电和起重设备、空气压缩设备 、加热保温设备等。 

4 海洋石油钻井装置分类与选用 

开发海洋石油，首先从浅水海域开始，然后逐渐向深海发展。海上钻井装置经历了由浅海到深海、由简 

单到复杂的发展过程。海洋石油钻井装置可分为2类： 

(1)固定式钻井平台： 

(2)移动式钻井平台，主要包括坐底式钻井平台、自升式钻井平台、自升悬臂式钻井平台、深水悬臂式钻 

井平台、半潜式钻井平台、浮式钻井平台(或浮式钻井船)。 

固定式钻井平台主要用于有工业油流的油田，一般工作水深在 20 m左右(如渤海早期的埕北 MB钻井 

平台) 某些钻采综合固定平台的工作水深超过90 m，但平台建造费用较高。移动式钻井平台可随意移动， 

特别适用于钻勘探井或丛式生产井。 

选择海上钻井平台及机具，要根据作业海域水深、海床地质情况及钻井目标来确定。 

(1)在浅水区，当油田已探明或已进入开发阶段，宜选用固定式钻井平台。 

(2)水深在加～30m以内，风浪不大，海底平坦柔软且无冲刷海流，可选用座底式钻井平台。 

(3)水深在 加 一30m以内，浪高大于 3 m的海况仅占1年的 1110以下时：①对勘探井，宜选用自升式平 

台加辅助船或自给式的自升式平台；②对生产井，可选用固定式平台(钻完井后改为采油平台)加辅助船，或 

选用带辅助船的自升／悬臂式平台或完全自给式自升／悬臂式平台。 

(4)水深在 3O～100m(或更深一些)，风浪较大时：①对生产井，选用固定式钻井平台(钻完井后改为采 

油平台)加辅助船，或自升／悬臂式钻井平台(先期在导管架上钻井，钻完井后改为采油平台)；②对勘探井，选 

用自给式自升／悬臂式钻井平台。 

(5)水深超过 60 m，一般可选用半潜式平台或浮式钻井平台(钻井船)，用来钻探井或预钻生产井组。浮 

式钻井平台(钻井船)适用水深可达 6OO m。 

(6)海上特殊作业，如安装平台、吊装重型设备等，宜选用 自升／悬臂式钻井平台或半潜式钻井平台作为 

支持平台。 

需要说明的是除了采用以上选用方法之外，还可以根据实际装备条件、技术水平、作业费用等灵活选用 

合适的钻井平台及钻井机具。 
(收稿日期：2o(]o—Io—IO；编辑：杂比干) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

