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1500m 深 水 钻 井 船 的 系 泊 设 计 

71．K．Tottms 等 

前 言 

1 ． k 

由于可用的动力定位钻井船有限，所以埃 

克森(Exxon)海洋钻井公司(DODI)拥有和经 

营的 海上勇士号 ，在墨西哥海湾的东断裂区 

钻井．~}IJL的水深达到 1500m。该承包项目还 

包括把现在的 1220m深水系泊系统按下列要 

求升级为 1500m深水系泊系统： 

(1)把现有的，l82．55ram的锚链的长度由 

1128m增加到 1387mj 

(2)用 1o吨重的高抓力锚替代 IS．6吨重 

的锚 ； 

(3)用新的高强度 酆8．9ram 电镀锚蝇替 

代现有的 88．9ram锚绳 

另外，埃克森公司还承包了一艘锚运船 

(AHv)，使其和 Ensco Kodiak I锚运船一起 

进行系泊作业。该承包项目包括锚运船绞车拉 

力由2．5MN升级为4．5IvlN。 

ECI公司的工程师和作业监督负责在实 

际的系泊操作中帮助 DODI公司的海上职员。 

在检查系泊装置和系泊分析时，EPR公司为 

ECI公司和DODI公司提供了技术帮助和现 

场监督。这些井正由埃克森开采公司(EEC)钻 

井 

系泊设计标准 

ECI公司的设计标准t可移式海洋钻井装 

置的系泊系统是基于 API标准和运用埃克森 

陈会年 柯星诂 译 

何全 南 校 

公司职员的系泊经验设计的 

ECI公司设计标准中推荐作法的目的是 

帮助确定系泊装置的性能；(1)满足要求；(z) 

足够的稳定性j(3)能进行正常的检查；(4)用 

可以接受的方法操作。 

通过对已有系泊设备进行调研，可发现系 

泊系统的最薄弱环节。这有助于决定系泊设备 

改进．检查的范围和推荐改进方案。 

ECI公司标准的其他关键部分是：(1)锚 

绳应是电镀的；(2)锚尾端应由锻造材料制成 

(3)在钻井船上锚绳应留下足够的长度以便在 

紧急情况下能向任何方向移动 92m；(4)锚运 

船应装备有鲨颚式央紧装置 

锚绳替换；根据 ECI公司标准和与深水 

系泊技术相关的 确定性风险，决定用新的高 

强度的如8．9ram的电镀锚绳替换用了七年的 

'l88．9ram非电镀锚绳。 

ECI标准要求电镀绳使用时间不超过 8 

年，虽然在锚绳替换作业中对现有锚绳都做了 

API外观检查，表明这些锚绳未受内部损伤。 

系 泊 分 析 

本文采用了几种系泊设计原理 D0DI公 

司在系泊分析中给出了锚绳断裂的例子。并考 

虑了通过松开锚绳来减小锚绳高拉力的某些 

相关管理因素。ECI公司既未给出锚绳断裂的 

例子，也没有考虑松开锚绳的情况。系泊系统 

被设计为拉伸载荷超过锚绳或锚链的断裂应 
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图 1 景泊特性曲线 

的天气准则． 

最大设计蒹件 (t0年重现期)是根 据 

GUMSi'IOE'~算数据(包括1900~l980年问 

总共一t00次热气流数据)确定的。GUMSHOE 

追算数据中含有大量的热气流资料，为确定风 

速和浪高的极值提供了基本依据。对于最大设 

计条件．采 用 95 的未 超标环境，并依据 

NOAA的42001、42002、42003号浮标(这些 

浮标都在3048m深水中)得到的数据 

3．系泊分析结果 

图 1 Ca)是基于最大设计条件(风速 60 

节，浪高 8m，水流速度 1．4节)的准静态分析 

结果，假设把环境四等分，则挣环境载荷为 

3003kN，是锚抓力 的 73 ，锚绳 断裂力的 

47％(锚绳全部完好，且没有管理问题)。 

这些结果符合API和Ec】准则；(1)锚绳 

载荷小于其断裂力的50 ；(2)锚抓的载荷小 

于在最大设计条件下的额定锚抓力。 

图 l(b)是基于最大工作条件下的准静态 

分析结果。假设把条件四等分，则系洎设计将 

保持钻井船偏移小于 2 。净环境载荷为 

6767KN，是锚抓力的 31 ．是锚绳断裂力的 

34 。 

力前锚便髓罱脱 

1．准静态分析 · 

系泊的准静态分析由ECI、DODI和EPR 

公司利用。10年重现期 独立完成。10年重现 

期内的风速、波浪和水流是根据EPR公司对 

墨西哥湾海洋气候资料的分析而定的。 

虽然 API和ECI标准都要求当钻井船远 

离其他海上结构工作时用 5年重现期的准静 

态分析作为 最大设计条件 ，但根据该技术外 

延的幅度，在系泊分析时仍选用 1O年重现期 

作为附加设计余量 

2．天气准则 

EPR公司利用标准的地区平均值法以及 

来 自墨西哥湾海洋水文极端条件风暴追算中 

心 (GlUMsHOE)和美国海洋大气管理部门 

(NOAA)提供的追算数据评价了东断裂区域 

系泊设计因素 

钻井船系泊设计的 第一个 目的，是在 

1500m探水系糟作业时使钻井船上的锚绳和 

锚垫问的接触最小。第二个设计 目的，是考虑 

系泊系统在较浅水域中的性能 

1．锚垫接触 

图 2说明了锚垫与锚绳的接触。在“海上 

勇士号 上，引线孔和锚垫的布置是这样的：当 

导引角小于 37。(与垂直方向夹角)时产生锚 

垫接触。 

尽管这种接触是允许的，但是由于摩擦和 

海蚀作用可能会对锚绳有累积损坏。随着水探 

的增加，锚绳倾角变小，但是由于增大了操作 

拉力，因而锚垫接触可能变小。 

在半潜式乎台设计中，若水深为 1220m 

以下，根据隔水管困素要求的锚绳拉力足够保 
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圈2 锚垫与 8．9mm锚绳接麓{海上勇士号) 

持锚绳离开锚垫。然而t在 1500m深水中t操 

作拉力必须大于 1957KN才能使锚绳离开锚 

垫。考虑到正常的气候影响和绞车的提升能 

力，预拉力应达到2002Y~。不过，这样高的璜 

拉力可能出现问题。 

建议在深水钻机升级前着手解决锚垫接 

触问题。如果通过孤拉力不能茸制错垫接触， 

则改进锚垫使之旋转，并把锚垫闭合器移到钻 

井船上，提高导引孔的高度，使导引孔离开钻 

井船或改造绞车。上面方法如能综合运甩，可 

以提高实用性。 

2．■绳选择 ， 

新锚绳的尺寸选择是一个设计问题。衷 l 

所示盼是如2．55ram和 鼯．9mm锚绳的数 

据。在 1500m深水中， 悬链 长度(锚绳和锚 

链展开长度的总和)在最大设计条件下(Io年 

重现期)允许值为 2957m。 

钻 井 船 上 已有 的 绞 车 滚 筒 能 缠 绕 

如8．9mm 锚 绳 17o7m 或 脚 ．SSmm 锚 绳 

2o12m。如果选择如8．9mm而不是如2．55ram 

锚绳．尉要求把锚链的长度增至 1387m。少用 

锚链可以把幕泊麓载荷碱小34寻l(N，而低载 

荷可以提高钻井船和锚运船绞车的起升艉力。 

毫l ■曩薯I●育黄■■ 

环境条件 蓦硇j．奄 风建 囊青 术蠢建 
越 节 m(羹足) 节 

工作状峦 9．5 2日 2．74(9) 0．6 

兰!竺!l ! I !! l：：竺!!竺l ：： 
■曩，卜径 ■囊拉力 曩总长 ■井曩长 ．|0．55ram ■抵， 

KN 髓恒 ．i-fl KN 

．88．9mm 6450 1707 1524 1387 276o 

●82．55ram 5338 Z0l2 1829 i128 276O 

在 1500m深水中，如2．55ram锚绳要求拉 

力小，以避免与锚垫接触。然而．如8．9rnm锚 

绳具有较高的气候能力容限。因为这个原因． 

同时为避免改造毁车．DODI公司选择了 

如8．9mm锚绳．最小断裂载荷为6450KN。 

另外．与原先如8．9ram锚绳的断裂力为 

5560KN相比t薪的如8．9mm锚绳的材料和 

结构使断裂力增加了890KN，且还具有附加 

的气候设计余量。． 

3．■的选择 

当减少幕泊腿重量时，为提高抓力就要提 

高锚的海底的贯入度。选择拉力为100KN布 

鲁新双杆扁平锚爪——MK4锚．其氟定载荷 

为 2762KNI也可选择 MK5锚。 

锚 楫脱l舶，2762KN 的锚 抓 力转 化 成 

369~,．N的钻井船锚绳拉力。虽然谊仅是锚绳 

及锚链断裂力的 57 ．但不能选择较重的锚， 

原因是t 

(1)根据在墨西哥湾的美国海洋钻井船的 

经验．100KN拉力B足够} 

(2)拉力 100KN时备用锚数量最小} 

(3)更大冉孽锚需要更大的力来插入海底。 

(4)在墨西哥湾，锚意大，用锚运船运装就 

越困难。 

‘ 纛泊纛缱■太负橹 

确定从钻井船绞车上放开多少锚绳时，应 

恢考虑锚的标准负荷。 

使放长的话绳效量最大．有助于保持钻井 

船性能状态，且可获得高璜拉力，而这正是使 

锚垫接触最小的前提．随着锚绳起升并缠绕在 

钻井船绞车上，力臂增大而绞车的起升能力降 

低。 

海上勇士号 上的 8都绞车是由单牵引 
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马达驱动的ETw一350／52童联合系泊绞车， 标准试验戴荷(2400KN)。 

兰睾：．．妻 妻￡篓 固定·且装有一 系泊配置设计 测力计(测量惯绳和惯链的拉力)
． 

⋯ ⋯ ⋯ 。 

为了在钻井船上以240KN的拉力对系泊 系泊 配置设计 的 目的是 通过 评价 

系统进行标准负荷试验．决定尽可俺地t长惯 ~00KN绞车井对Euseo K0diak l号’I}运船 

绳。从钻井船上放开1646m长的’I}绳。还有 绞车进行改造。以便在 I50Om深水中应用。 

61m缠在绞车上(绞车滚动第一层的最小数 1．髓 ■鼍择 

定为 IO圈)． 天气晴朗时．在150Om深水中下入系泊 

试验表明。绞车必援在滚筒上眷起 94m 装置的最小系曩桩拉力大约为I100KN。天气 

锚绳以得到 2o00KN的瑗拉力I誊起 133m’I} 蒜劣时．系曩桩拉力增至I500KN才能拉开系 

绳以得到24~KN的’I}绳标准负荷．以上绳长 泊麓，使幢垫接麓最小． 

均包括60．O0m长的后擅惯绳．它使惯头馕辩 选择EmcoKodiak I号船的理由 额定 

且插入放置处的海底．另外．试验中饪定惯逶 系曩桩拉力大、经济上音算且能减少在I50Om 

船能输选 952KN的系曩拄拉力来拉伸系泊 深承中惯运的甩J垒．埃克森公司职员进行第一 

鼹，使锚离井眼中心的水平距离达2‘08m． 次探承作韭对，En~,o Kodiak I号和I号船的 

绞车上的锚绳总长在瑗拉力2000KN和 绞车都安装了故障自动保险系统．如果在系泊 

标准负荷 2400KN状态下分别为 155m和 时发电机组出现故障。鄢么绞车上的绞车片就 

194m。试验得知，绞车上第二层●蕾绳的起升力 停止晨开’I}绳． 

极限是2687KN．既然第一层和第二层惯绳总 二■薯■●毫性分斩 

长宴为2l6m．而标准值为194m．崩第二层和 199o年埃克森公司利用“海上美利坚号 

第三层甸仅有22m的差距． 船(。毒上勇士号 妹船)进行系泊作业过程中， 

在拉伸系泊膈耐．如果惯鼋船没有得到 当惯链和’I}绳形成交叉时从钻井船上放下锚 

052KN的最小系曩拄拉力．郝么惯将停茸在 链． 

更接近钻井船的地方(与设计比)。郝么．钻井 选表明对于锚链偶然放松的分析是有价 

船上的绞车将不得不眷起麓外的惯绳以得到 值的。分析得知，突然放松使锚运船尾部集中 

要求的拉力。如果惯的位置比设计的近30m． 了1913KN的载荷(总长 140Om的锚链会悬 

鄢么绞车将能在第三层上麓完’I}绳． 浮予1500m深承中)．这种集中载荷可能会转 

试验表明，第三层具有2460KN的起升能 移到另一傅且与其它载荷一起加在拖绳的销 

力．所以，选择2400KN作为最大标准试验戴 子上。 

荷。试验得知．锚爪载荷为 I157KNI或是 1O 根据分析结果．在系泊作业中锚运船尾部 

年期内锻抓载荷2090KN的53％．在第一次 要捧掉部分压糖水．直到’I}运船把580m的槽 

系泊作业时，钻井船土的·个绞车在完废系泊 绳晨开．然后在船尾压载以使系统桩承拉能力 

作业时将’I}绳在第三层上缠完． 最大，在惯蓿到海底前能伸开系泊鼹． 

设计标准推荐了标准试验羹蔫等两予最 3．■蕾■■一要求 

太设计条件下的最大惯绳拉力．如果遗不可 根据计算，当锚接麓 150Om深水海底时， 

能。那么系泊试验戴荷应不小予最大设计条件 动用1．脚∞Kodiak I号瓤 I号船橱定功率的 

下的最大锚绳拉力或最大作业条件下的最大 20～30 就可展开 1890 198Om槽绳，以确 

锻绳拉力。 保●蕾很快落在船的正下方海底。 

把 5年期作为最大设计条件和把惯绳放 为补偿天气和水流对锚运船的影响。需要 

橙3Om，估计最大惯绳拉力是 2322KN。底予 附加一定的功率． 
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4．锚运船锚绳尺寸考虑 

采用长 2073m 的 邸8．9mm 槽绳将是在 

1500m深水中系泊时的最佳锚绳设计。然而， 

墨西湾现有的可用绞车是不可能缠完这么多 

锚绳的。 

在 Ensco Kodiak I号 和 I号 船 上 的 

Smatco 8s一250—2T型绞车有两个安装在同 
一

框架上的滚筒。每个滚筒都能缠绕 2804m 

“可用 的 ≠76．2ram锚绳或 2012m 可用 的 

≠88．9mm锚绳。 

1 500m深水系泊需要 1 980m“可用”槽 

绳 ，因此Smatco 250MT绞车的所有滚筒必须 

串联使用。当锚绳从绞车上松开时，其上的扭 

曲可通过一个旋转接头消除。然后，在与其他 

滚筒连接前，系泊作业人员可安垒地截断联 

接。 

工作锚绳的长度成为另一个必须考虑的 

设计参数。固定在滚筒内且占去滚筒窖量的工 

作锚绳不是“可用 的槽绳。工作锚绳的最小长 

度 等 于 从 绞 车 到 鲨颚 板 的距 离再 加上 

≠9l4．4ram滚筒第一层的几圈锚绳长度(约 

76 2m)。 

然而，由于锚绳失效，Smatco 250T绞车 

上工作锚绳的实际长度是 293m( 76．2mm)或 

259m(~88．9ram)。这些锚绳把滚筒的有效直 

径提高到约 1524mm。根据经验，当滚筒中心 

直径 1 524mm或更大时不会出现锚绳失效。 

5．Ensco Kodiak I号船的绞车改造 

合 同要求用新的 Smatco 14O—EAW一 

1000／1000型双滚筒水力绞车改造Ensco Ko- 

diak I号的绞车。这种绞车不适台在第一次系 

泊作业中使用。 · 

按设计，这种绞车在每一个 1524mm粗 

的滚筒上能容纳 3048m的 6．2mm锚绳或 

2286m的≠88．9ram锚绳，在 1500m的探水中 

系泊时，新绞车可能会减少工作锚绳的需要。 

每个滚筒由 2×735KN的GE一752直流电动 

机驱动．能产生 4448KN的锚绳拉力。 

埃克森公司证实，在深水系泊作业中新型 

绞车的性能有所提高(减少系泊时间约 30 

或 4小时)，系泊风险有所减小。 

系泊程序开发 

DODI公司共用 8个多月完成最终程序 

开发，该程序开发过程鼓励了集体工作且规定 

了参与这项工程的人员如何输入。利用分布力 

系泊程序，可比实际系泊作业提前几个月完成 

任务。 

1．系泊程序要点 

系泊配置的详细程序指出了涉及系泊作 

业的每个人的工作。当载荷均布时，不能同时 

放开钻井船或锚运船的锚绳或锚链。 

载荷均布对于绞车获得目标载荷是重要 

的。程序进行下一个步骤前必须给出明确的推 

荐作法。当一部绞车正在放开锚绳时，另一部 

绞车就充分利用其静刹车(即带刹车)时间。 

2．载荷分配技术 

根据]~arker等报道，在钻机和锚运船问 

分配锚绳载荷为扩大 已有绞车的能力提供了 
一

条途径。不管钻井船绞车还是锚运船绞车， 

都能独立地下放或起升锚绳。 

载荷分配由锚绳和锚运船上槽绳放开连 

续曲线图来完成，包括每一步处理锚垫接触问 

题和克服海底精动摩擦力所要求的锚运船功 

率。下面所示的是单一系泊设备浮重(未与海 

底接触)： 

1)Bruce MK4锚 93．4KN 

(2)1387m 的≠82．55ram锚链 1833KN 

(3)1646m 的≠88．9ram锚绳 432KN 

(4)永久的锚链槽 36KN 

(5)1981m 的 76．2mm 锚运 船 系绳 

392KN 

(6)总静重 2785KN 

3．PC计算机程序 

埃克森公司为这项工程研制和应用的PC 

程序是一个有力工具，但其原理在工业标准与 

出版物中是很普通的 

PC程序模拟了钻井船和锚运船绞车问的 

锚绳载荷，这有助于使系统能力最大。因为载 

荷公配程序的研制要求大量计算，而手算及用 
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常规工具计算的最优化程度有限。 

对 前系泊程序的另一个间接改进是在 

PC程序中用编码系统跟踪系泊步骤序号 这 

使系泊作业中的交流更容易 因此，现场人员 

可通过 PC程序产 生的图形显示来观测海平 

面 下发生的事。 

在第一次系泊作业 中记录的载荷非常接 

近 PC程序模型预测的载荷。 

4．载荷均布设计依据 

钻井船或锚运船 绞车额定起升功率的 

90 (取最大值)作为载荷均布设计依据。 

虽然钻井船和锚运船绞车的动力制动额 

定值比较高，但是不能用其作设计依据。 

因为 PC程序考虑了在展开或收回系泊 

系统时钻井船上的锚垫接触问题，所以最佳载 

荷分配的迭代结果使锚垫接触最小。 

计算 中附加力是根据锚运船到钻井船和 

多悬链系泊腿位置的距离确定的。结果 ，设计 

者必须平衡锚垫接触量和两个绞车上载荷，使 

载荷分配方案最优。 

5．最大锚绳载荷 

据埃克森公司 l989～1 990年 1500m深 

水系泊作业统计分析．当钻井船绞车上的最大 

载荷仅是其起升能力的 80％时，锚运船绞车 

上的载荷将是其起升能力的 l10 。使用 PC 

程序可使以前的载荷分配计划最优。在把钻井 

船绞车上最大载荷增加到其起升能力的 86 

时，锚运船绞车最大载荷可减至其起升能力的 

87 。 

锚运船最大载荷的减少可通过优化锚运 

船槽绳长 度和把更多的载荷转移到钻井船绞 

车上来实现 

6．交点载荷 

下面讨论在钻井船上锚链和锚绳交点以 

及锚运船绞车上下两个滚筒交点的最大载荷。 

定义钻井船或锚运船绞车上交点的锚绳伸出 

量为载荷分配的设计变量，而且是唯一变量 

(在锚绳尺寸选择中已说明)。 

根据埃克森公司深水系泊作业的回顾，可 

以确定 60 的非系泊作业时间与锚运船锚绳 

失效有关。所以，决定使锚运船上槽绳的接头 

数最少，并使接头在重载下经过船尾滚筒的位 

置最优 

在墨西哥湾市场上能租到的锚绳，最大长 

度约是 609．6m。因为接头失效带来的高花费 

和因扩大使用深水系泊技术带来的高风险．决 

定采用一条新的、连续的 6．2mm槽绳。 

PC程序分析表明．锚运船绞车上下两个 

滚筒上的最佳锚绳长度应该有所不同。然而． 

为了使多余锚绳量最小，决定用相同长度的槽 

绳。 

当输送 卯6．2ram锚绳时，发现每个滚筒 

仅容纳 990m的锚绳，所以，需要把每个滚筒 

都加上一段 152m长的 6．2ram锚绳。 

顶部滚筒上 990m长的 76．Zmm锚绳在 

穿过下部滚筒后具有下放的优点。这说明上部 

滚筒比以前具有更高的锚绳拉伸能力。随着每 

个滚筒缠满锚绳，滚筒的起升或制动能力下 

降，因而瞬时力臂增大，而水力马达功率和传 

动比不变。 

7．动力制动 

深水系泊设计最重要的因素之一是能在 

任一点对系泊设备完全制动 

在系泊时，钻井船使用了3675KN的Far— 

mat水刹车作为主要的动力刹车。因为水刹车 

不能完全制动载荷，故当水刹车限制了绳索放 

开速度时用一带刹车彻底制动系糟设备。 

钻井船与Parmac水刹车用高压密封垫进 

行升级改造(试压至690KPa)。锚运船上使用 

低压水刹车作为动力制动系统。在设计极限内 

操作时，这种刹车方法能完全停止系泊作业。 

如果超过设计极限，那么绞车将连续卸载。因 

为带刹车主要为静制动而设计(使用带刹车进 

行动力制动会导致刹车过热和打措)，所以，不 

要求在锚运船上使用带刹车来控制动载荷 

8．再生制动 

在钻井船绞车上实现再生制动是减少锚 

运船绞车最大锚绳载荷的关键 。使用 GE一 

752直流分流马达作为再生制动的一个发电 

机。锚绳动载的动能转化成电能且在钻井船硅 
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整流(SCR)系统中消耗掉。 

GE一752马达是一种额定功率为 735KW 

的新型马达。它把再生制动能力从 1094KS增 

加到 1481KN。虽然绳索最大放开速 度是 

0．508ra／s，但是为了提供一些备用制动能力 

宜把放开速度限制在 0．102m／s。 

因为再生制动允许用高拉力，低放开速 

度，当锚链和锚绳交叉时，钻井船绞车可能会 

有更大的载荷 因此，原先系泊程序中载荷均 

布曲线应改进，以加快第一个 305m长的锚运 

船槽绳放开。改进后步骤如下： 

(1)钻井船放开 335m的锚链； 

(2)锚运船放开净长 305m的槽绳， 

(3)离锚链与锚绳交点 61m 时钻井船停 

止放开锚链 ； 

(4)钻井船放开剩余的锚链(再生制动)} 

(5)钻井船使得锚链、锚绳交叉； 

(6)钻井船放开 305m锚绳(再生制动)。 

这种改进使锚运船绞车上的载荷减少了 

147KN，而且更重要的是钻井船上锚绳／锚链 

交叉时出现最大载荷时允许锚运船绞车处在 

其较低层上。 

系 泊 作 业 

1．最少系泊时问 

因为在 1500m深水中用两条锚运船同时 

下入两个锚要耗费 l4小时，所以考虑天气因 

素把系泊作业时间指标定为 2天。这为下入 4 

个主要的锚提供了时间(假定无设备故障，约 

有 20小时的附加时间)。下锚前，钻井船到锚 

运船尾部的每条系泊腿的长度是 4877m。 

当风速超过 30节(15．4m／s)时，钻井船 

起重机的作业可能成为系泊作业中的一个限 

制因素，因为起重机需要通过独立的链槽组合 

把锚从钻井船上吊到锚运船上 另外，系泊人 

员在深水海上工作比在水深 2～3m 的墨西哥 

湾工作困难更大 

2一同时下人系泊装置 

用两条锚运船同时下入系泊装置不但可 

以减少系泊时间，而且在设备出现故障时还可 

提供一条备用锚运船，以减小作业风险。 

当同时下入两个反向系泊装置时，钻井船 

会把锚链同时放开到锚运船上。然后一艘锚运 

船需要逆向牵引钻井船而另一锚运船在钻井 

船放开锚绳前把功率增加到额定值的 75 ， 

使锚垫接触最小。一旦第一条锚运船下入锚， 

钻井船将开始向另一条锚运船放开系泊锚绳。 

借助于钻井船拖船，保持钻井船位于井位 

上方。在最后 2个主要锚的下放过程中，试图 

同时放开锚绳，但因为顺风的锚运船拉力大于 

逆风锚运船 ，钻井船从井位移动了305m。结果 

导致锚放在离要求位置 152．4m的地方。这额 

外剩余的锚绳缠在钻井船绞车滚筒第三层上 

虽然可能把钻井船的锚绳全部同时放开， 

但它需要钻井钻、两条锚运船和拖船积极配 

合。在第二次系泊中，没有试图回时放开锚绳 

(同时放开能进一步减少深水系泊时间)。 

3．拉紧锚运船锰绳 

因为锚绳载荷高，所以在开始系泊作业前 

需要拉紧锚运船槽绳。最初 ，把反向锚装到两 

条锚运船 上，放开钻井船 上约 1 52m 长的 

82．55mrll锚链。然后 ，两条锚运船放开滚筒 

上所有槽绳，直蓟系缆桩拉力达 445KN时，再 

把它拉起。 

上部滚筒上 990m长的 76．2ram锚绳不 

需要重新拉紧 随着锚运船把独立的链槽收回 

到钻井船上，锚绳便均匀地缠在滚筒上 

上部滚筒和下部滚筒形成交叉时，下部滚 

筒上 1143m长的 76．2ram锚绳的计算载荷 

和槽绳组合重量约为 267KN。所以，上部滚筒 

的 ≠76．2ram槽绳具有足够的拉力 ，能缠紧在 

滚筒上且可避免勒入下面的锚绳层中。 

不重新拉紧上部滚筒的槽绳和不拉紧下 

部滚筒的274m锚绳 ，对 7条系泊腿来说均节 

约2小时。结果，仅拉紧了总长 1981m 的槽绳 

中的 716m。 

当完成 Ensco Kodiak I号的改进时，通 

过使用固定在绞车禳筒上一条单一的槽绳，可 

进一步缩短拉紧槽绳的时间。 

4．锰运船檀绳损坏 
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锚运船下部滚筒有 259m长的 ≠76．2ram 

工作锚绳固定于滚筒上，另一端与 ≠76．2ram 

的球窝接头相连。绞车禳筒较低层上有这种接 

头时锚绳不能均匀地缠绕。 

这段 259m长的≠76．2mm工作锚绳应该 

有 1 93m长。因为变短，球窝接头停在禳筒第4 

层的中间，而接头的高拉力及方台肩在锚绳通 

过时会损坏槽绳(离交叉点约 229m) 

建议在最初的缠绕过程中调整工作锚绳 

的长度以确保球窝接头在绞车法兰上方。 

5．锚绳测量方法 

钻井船和锚运船的锚绳放开量需要准确 

测量。因为如果在某一步骤中仅 152m锚绳没 

有测量，则大的载荷能从一条钻井船移到另一 

条钻井船上。 

虽然钻井船和锚运船上安装了锚链和锚 

绳测量器，但是 目测读数仍然是主要的测量方 

法。在钻井船上，通过计算每一层的锚绳股数 

和应用测视图估算放开的锚绳量及绞车滚筒 

上剩余的锚绳量来测量。在锚运船上，当锚绳 

被缠绕在绞车滚筒上时，槽绳被交替染成 30m 

白色段和 152m红色段作为标志(在关键点用 

独特的标志，每 30m一段) 

6．锚绳拉力测量 

在系泊作业中，对锚绳和锚垫接触的目测 

是钻井船上一项关键操作。通过钻井船压舱使 

锚垫位于飞溅区，海水将帮助散除锚绳穿过锚 

垫时产生的热量。 ． 

虽然钻井船绞车上有绞车拉力显示器，但 

在系泊作业中这个读数对检测实际锚绳拉力 

是不可靠的。 

在系泊过程中钻井船上最可靠的拉力测 

量是绞车马达的安培表，但是这种测量仅能在 

绞车起升时使用。DODI公司研制了一种曲线 

图，让绞车操作员在锚链和锚绳形成交叉时把 

绞车马达安培数转化为千磅力。然后把这些测 

量结果与系泊作业中磺期载荷相比较。 

锚运船上测量拉力仅有的方法便是绞车 

上的压力表。为了将来的深水系泊作业，现在 

正在研制压力／拉力转换图 

结 论 

(1)半潜式钻井船能在 1500m深水中成 

功地系泊和钻井作业。 

(2)在系泊设计阶段，应用系泊设计标准 

可为减少深水系泊风险提供一种系统方法 。 

(3)把系泊程序通知有关工程人员，有助 

于清楚地理解和执行程序。 

(4)实际作业前 8个月，管理者对工程人 

力和物力的早期评估是工程成功的前提。 

(5)在开发深水系泊程序中使用PC计算 

机，与原先计划相比改进了钻井船和锚运船间 

载荷分配。 

(6)深水系泊系统在正常作业中可能出现 

锚垫接触。这在选择操作拉力时应予以考虑。 

(7)系泊时，发现有轻微的锚垫接触，然而 

锚垫或锚绳损坏程度并不严重 ，但是并不清楚 

累积效应。 

(8)如果锚运船槽绳上需要接头，应事先 

计划好锚绳的长度和直径以使接头靠在滚筒 

法兰上 。 

(9)如果锚绳固定在禳筒上 ，能极大减少 

槽绳的拉力。但是，若不需要工作锚绳和球窝 

接头，可进一步减少拉紧槽绳所花的时间。 

(i0)用新的锚运船槽绳降低了锚绳失效 

风险。每一次深水系泊作业前应重新端接所有 

锚运船槽绳上的球窝接头。 

(ii)锚运船绞车上拉力测量设备的有效 

性能，可减少深水系泊作业中设备超载的风 

险 

(12)PC计算机程序中的系泊作业图形显 

示，有助于系泊作业步骤形象化。 

— — 摘译 白 IADC／SPE 35096 
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