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超大型海洋工程起重系统发展现状

刘振辉 ,谭卫卫 ,谭家华
(上海交通大学 ,上海 200030)

　　摘　要 :较为详细的介绍了世界上目前应用的两种超大型的起重系统即半潜式起重船和

Single2lif t起重系统及其工作原理 ;结合国内目前的现状 ,预测了超大型起重系统在国内的应用

前景。
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　　21世纪世界各国纷纷加大了对海洋开发的力度 ,海洋工程的建设方兴未艾。这是由于一方面 ,全世界

对能源的需求日益增加 ,海洋已成为各国新世纪能源战略的重点 ;另一方面新技术在海洋工程上的应用 ,使

得海洋能源的开采成本大大降低。作为海洋工程建设中一种重要的建设设备 ,海洋工程起重系统也得到了

飞速的发展 ,并且有着广阔的发展前景。

就目前来看 ,海洋工程起重系统按照起重能力大小可以分成以下四类[1 ,2 ] :

(1)船式起重机 ( ship2shaped heavy lif t vessel) 。这是最早出现的海洋工程起重系统 ,它通过在船艏甲

板上加装吊车而具有了水面上的起重能力。1963年 ,瑞士的 Heerema集团公司从挪威购买了一艘油轮 ,把

它改装成了世界上第一艘船式起重船[ 3 ] ,当时的起重能力为 150t。这类起重系统起重能力有限 ,一般不超

过 2000t。

(2)浮式起重船 (Derrick Barge or Heavy lif t vessel) 。起重能力超过 2000t 之后 ,起重系统就开始采用

浮式起重船的形式。船体采用驳船 ,并配备专用的起重机系统和定位系统。这类起重系统起重能力一般不

超过 5000t。

(3)半潜式起重船 (Semi2submersible crane vessel) 。当起重能力超过 5000t ,一般采用的就是半潜式起

重船形式。这种形式起重船工作与非工作状态下吃水变化较大。船体分为上层建筑和浮体 ,下层的浮体可

以为起重作业提供足够的稳性支持 ,因而起重能力大大增加 ,目前世界上最大的半潜式起重船最大起重能力

已经达到 14200t。

(4) Single2lif t 起重系统 (Single lif t system) 。进入 21世纪以后 ,各个大型海洋工程公司为了适应海上

作业的需求 ,特别是为了满足日益兴旺的海洋工程回收利用市场 ,各自提出了海上 Single2lif t 起重系统的概

念 ,而且有些已经应用于实践。这些起重系统除了应用于大型海洋平台的拆卸 ,也可以应用于海洋平台的安

装。其起重能力从 12000 t 到 30000多 t 不等。

本文仅对后两种起重系统作介绍。

1　半潜式起重船 ( S. S. C. V)

　　这种起重系统由三部分构成 ,即浮体、上层甲板、起重机。目前世界上共有六艘半潜起重船[4 ] :意大利

Saipem公司的 Saipem 7000 (1988年建成 , 原称 Micoperi 7000) ,荷兰 Heerema公司的 Thialf (1985年建

成 ,原称 McDermott’s DB2102) , Hermod (1979年建成) , Balder (1978年建成) , DB2101 (1978年建成 ,原

称 Narwhal)和 McDermott 的 DB100 (1979年建成) 。
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下表为其中一些半潜式起重船的基本资料。
表

船名 最大起重能力 (t) 长 (m) 宽 (m) 高 (m) 吃水 (m)

Thialf 14200 201. 6 88. 4 49. 5 11. 8～31. 6

Saipem 7000 14000 197. 95 87 43. 5 18. 5～27. 5

Hermod 8100 154 86 42 11. 5～28. 2

DB - 101 3500 146. 34 51. 921 36. 59 7. 5～23. 48

　　Saipem 7000是意大利一家著名的海洋工程公司 Saipem公司 1988 年建成的 ,目前已经为世界上多个

国家的海上石油平台提供过服务 ,足迹更是踏遍了印度洋和大西洋 ,赢得了极大的声誉和经济收入。

Saipem 7000[5 ] (图 1)装备了 J - lay安装塔 ,最新的动态定位系统以及反应迅速的压载系统。它的最大

起重能力达到 14000t ,并且可以在超过 2000m水深的海域进行铺管作业。Saipem7000上面有 12个 3级DP

系统的推进器 ,可以保证在最复杂海况下仍能准确定位。另外 ,有近 700个床位 ,可以为平台的吊装和试运

行提供生活支持。

已有的 S. S. C. V均建成于上个世纪 90年代以前 ,之后再也没有哪家公司愿意再修建这样的一个庞然

大物了。因为它不仅投资巨大 ,建造困难 ,而且运营成本也相当的昂贵。S. S. C. V 每天的运营费用就需要

500000美元 ,而相对普通的浮式起重机 ,运营费用仅在 20000美元左右[2 ]。因此考虑到经济性能 ,半潜式起

图 1 　Saipem 7000

重船的多功能化以及续航能力成了首要考虑因素。

Saipem 7000和 DB101的改造就是这个原因。

近年来人们又开始设计和建造新的海洋工程起重系

统 ,并且其中的某些概念性设计已经开始应用于实践 ,并

取得了成功。

2　Single2lift起重系统

　　目前世界上各大海洋工程公司都在积极地寻找新

型、有效、经济性能优良的海洋工程 Single2lif t 起重系

统。比较著名的有下面几种[ 6 ] :

(1) Versat russ起重系统

图 2 　Versat russ起重系统

Versat russ是美国的一家公司 ,专门从事海洋工程

的起重作业。该起重系统如图 2 所示 :1 为同步绞盘 ,2

为普通的驳船 ,3 为起重臂 ,绕着固定点旋转 ,从而增大

夹角 ,达到提升\起重的目的 ,4为海洋平台的上层建筑。

主尺度 :120m×31m　　排水量 :每艘驳船 18000t

工作原理 :起重时 ,两艘驳船从海洋平台或结构的两

侧靠近结构物 ,用绞索 1系住结构物的下端 ,起重臂 3撑

住上端 ,两艘驳船 2分别往中间推进 ,造成起重臂往上旋

转 ,达到起重的目的。其最大起重能力达到 20000t。

目前该起重系统已经成功的在墨西哥湾海洋石油平

台的拆建中得到应用。和 S. S. C. V.相比 ,具有费用低、

适用面广、灵活机动的特点。市场前景广阔。

(2) Master Mind 起重系统

挪威的 Master Marine AS公司开发了两种新型的 Single2lif t 起重系统。

一种由一艘船和导管托架 1组成 (图 3为该公司的 Happy J ack 号 ,最大起重能力达到 14000t ) 。施工

时 ,放下托架 ,把船支起 ,脱离水面。这样的起重系统最大起重能力可达到 18000t。
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图 3　Happy Jack起重系统图

另外一种新型的起重系统则类似于半潜式起重船 ,

所不同的是 ,在作业时 ,该系统需要先通过吸力锚 2在海

面上固定。它的最大起重能力可以达到 16000t。图 4为

该公司的 SeaFork One号

(3) MPU Single2lif t 起重系统

MPU Single2lif t 起重系统是一个半潜式的混凝土

船 ,呈 U 形 ,也叫做多功能单元船 (图 5) 。船体由加强的

混凝土浇筑而成。总共有 8 个副水舱 1 ,用来快速排出

压载水。它的起重能力从 14500t 到 30000t 不等。

主尺度 :92m×98m　　排水量 :80000t

工作原理 : 作业时 ,移动 MPU 抵达施工区域 ,把海

图 4　SeaFork One起重系统

洋平台的上层建筑"包围"起来 ,然后通过副水舱 1 的排

放压载水产生升力 ,从而将重物举起。

(4)近海穿梭式 (Off shore Shut tle)

Marine Shut tle Operations AS. Stavanger 公司设

计的近海穿梭式 Single2lif t 起重系统 (图 6)由一个半潜

式的浮体构成 ,没有甲板。半潜式的浮体由大尺度的钢

制试管状构件组成。可以用来进行海洋平台上层建筑的

安装 (最大 35000t)和拆除 (最大 22000t) ,也可以用来安

装和拆除导管架 (最大 12000t ,可以增至 18000t) 。

主尺度 :146m×85m　　排水量 :90000t

工作原理 :通过调节压载水舱 ,控制吃水 ,达到起重

图 5　MPU起重系统

的目的。

(5) Pieter Schelte

Single2lif t 起重系统 (图 7)的概念由 Excalibur 工程

公司提出。由两艘油轮从中间到船艉拼接而成。这种船

也是目前所有 Single2lif t 起重系统概念中最大的 ,排水

量达到 450000t ,可起重 48000t 的上层建筑或者是

25000t 的导管架。它不仅可在恶劣的作业环境下工作 ,

而且可航行到世界各地。

工作原理 :该系统可用来起重海洋平台的上层建筑 ,

也可用来起重导管架平台。上层建筑 2通过系统的前部

U 形的船井 3来起重 ;导管架平台则通过船侧的起重吊

车 1起重。

(6) Global Marine公司的 Single2lif t 起重系统

这是一艘钢质的半潜式结构 (图 8) ,以已有的海上浮体“safe Scandinavia”号 1为基础 ,通过连接一个专

门用来起重的海洋平台 2分段而成 ,在起重时 ,首先需要在近海海域内完成两个单元的连接 ,然后航行到施

工地点进行起重作业。这套系统仅用来起重海洋平台的上层建筑。

主尺度 :170m×87m　　排水量 :65000t

工作原理 :起重时 ,起重横杆 3跨过 U 形的船井 ,压在海洋平台的上层建筑下面。为了减小缓冲 ,采用

了二烯橡胶缓冲垫。然后通过控制压载物的重量达到起升的目的。

(7)双体海洋起重系统
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图 6　Offshore Shuttle起重系统

Seamet ric International 公司设计的这种起重系统

概念由两艘驳船组成 (图 9) ,每艘驳船上面有六个中间

用轴 3固定的起重臂 1。每个起重臂的两端都有压载水

舱 2。起重时 ,两艘驳船 4 分别停靠在平台的两侧。每

个起重臂的起重能力达到 1500t ,故这种起重系统的总

起重能力达到了 18000t。

　　驳船的主尺度依具体的工程项目而变化 ,如在 Al2
buskjell 2/ 4F工程中 ,每艘驳船的主尺度为 120m×46m

×9m ,

起重臂 :60. 5m×6m×9m ,

浮箱 :10m×10m×15m ,

图 7　Pieter Schelte起重系统

压载水舱 :8m×10m×12m ,

排水量 :依具体的工程项目而变化 ,如在 Albuskjell

2/ 4F工程中 ,每艘驳船的排水量为 26000t。

工作原理 :每个起重臂一端连有浮箱 ,一端是压载水

舱。工作时一边用压缩空气排出浮箱里面的水 ,一边给

另一端压载水舱注水 ,从而形成向上的举力。

3　超大型起重系统在我国的发展与应用

　　就目前来说 ,中国还没有一套超大型的起重系统。

目前建的较多的在 2000～3000t 起重能力范围内的浮式

图 8　Single2lif t起重系统　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图 9　双体海洋起重系统

图 10　“上海号”模型

起重机 ,且多用于架设跨海大桥。上海振华港机股份有

限公司曾经展出过一台起重能力达到 7000t 的起重机模

型“上海号”[7 ] ,并计划于 2005 年底建成投入使用。“上

海号”是一艘在无限航区自航的大型全旋转 7000t 起重

工程船 ,属超大型的半潜式起重船 ,不仅可航行于无限航

区并可在无限航区作业。全旋转的起重机其最大起重量

为 7000t ×39m (固定) ,全旋转时为 2000t ×约 39m。本

船主要用于重型桥梁安装工程及海洋工程和重件吊装等。

而像应用范围更广和技术含量更大的 single2lif t 起

重系统国内则还没有尝试。随着我国对海洋开发的发

展 ,以及一部分早先建造的海洋平台的超龄、老化 ,对超

大型海洋工程起重系统的需求也会越来越大 ,这是一个极具诱惑力的市场。 (下转第 32页)
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6　结论

　　(1)本文提出了筒形基础海洋平台在大、小倾角两种情况下的静稳性分析方法。降低平台重心 ,增大筒

基间距可有效提高平台稳性 ,利用大倾角静稳性曲线可对平台稳性进行验算。结合平台的工作环境和工作

要求 ,选择合理的海洋平台的筒基结构是保证平台稳性的一个重要因素

(2)气浮体与实浮体的主要差异在于气浮体在运动过程中的浮力变化量 ,该变化量除了与浮筒的运动量

有关外 ,还与筒体内的气压变化有关。气浮力折减参数导致气浮体的浮稳性比对应的实浮体的浮稳性差。

由气浮结构静稳性分析理论得到的初稳性高与由气浮浮态理论分析得到的静稳性曲线的斜率值吻合 ,表明

气浮结构的两种分析理论得到了相互验证。引进气浮力折减系数可有效的对气浮体静稳性分析进行修正。
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