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摘要 :海洋石油钻井平台是海洋油气开发的基础装备 ,我国海洋石油装备产业在海洋油气产业持续

快速发展的带动下 ,正处于高速发展的新时期。深入分析研究了我国海洋石油钻井设备产业的发

展现状、市场需求及与国外的差距 ,进一步探索我国钻井平台未来几年的发展趋势 ,并提出了若干

发展建议。
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Development Trend and Status of Off shore Drill ing Platform in China
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2 . Department of M arket Development , Dagang Oil f iel d Com pany , Tianj in 300280 , China)

Abstract : The off shore drilling platform is t he key equip ment for developing off shore oil and gas.

The off shore oil equip ment indust ry is in t he new period of develop ment driven by sustainable de2
velop ment of off shore oil and gas indust ry. The f urther study of t he status and market demand of

t he drilling equip ment indust ry is carried out and the technical feat ure of t he off shore drilling

platform is p resented and it s develop ment state was focused on. The main gap between China off2
shore drilling platform and t hat of foreign count ries and some develop ment suggestions were p ut

forward.
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　　海洋油气工程装备产业是直接关系到海洋油气

资源开发 ,影响国家能源稳定和经济安全的战略产

业。海洋油气工程装备已是造船业利润的新增长

点 ,并成为主要海洋国家相争的目标。世界上主要

海洋国家 ,诸如美国、英国、法国、日本、韩国、加拿

大、澳大利亚等 ,相继制定了“国家海洋发展战略”,

提出了“海洋是能源之源、立国之本”、“保证海洋的

可持续发展”等政策。

当前 ,我国海洋油气发展存在的 3 大矛盾主要

是[1 ] :加快发展速度与资源短缺的矛盾 ;环境友好型

社会与环境污染等问题的矛盾 ;提高国际竞争力与

国内创新能力薄弱的矛盾。欲解决这 3 大矛盾 ,加

快海上油气开发和发展海洋石油装备工业已成为重

要举措。国际油价的进一步攀高 ,使得油气资源供

应不足阻碍经济发展的这一矛盾更加突出。提高油

气资源的产量 ,海洋油气的开发已经成为我国实现

能源可持续发展的战略重点。海洋石油钻井装备产

业是以资本密集和技术密集为主要特征 ,为海洋油

气资源开发提供生产工具的企业集合 ,是海洋油气

产业与装备制造业的有机结合体。
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1　我国海洋石油钻井平台发展现状

1 . 1　钻井装备产业取得骄人业绩[ 226 ]

我国油气开发装备技术在引进、消化、吸收、再

创新以及国产化方面取得了长足进步。
1. 1 . 1　建造技术日趋成熟

从 1970年至今 ,国内共建造移动式钻采平台

58座 ,已退役 7 座 ,在用 51 座 ,在建 7 座。我国已

具备自升式平台、座底式平台的设计、建造能力 ,并

且有国内外多个平台、船体的建造经验 ,现已成为浮

式生产储油装置 ( FPSO)的设计、制造和应用大国。

我国 FPSO的数量与研制技术走在世界前列 ,但其

他海洋石油工程装置还是落后于世界先进水平 20

多 a。
1. 1 . 2　部分配套设备性能相对稳定

海洋钻井平台配套设备设计制造技术与陆地钻

井装备类似 ,但在配置、可靠性及自动化程度等方面

都比陆地钻井装备要求更高。国内在电驱动钻机、

钻井泵及井控设备等研制方面与国外相比虽有较大

差距 ,但技术相对比较成熟 ,基本可以满足 300 m

以内海洋石油钻井开发生产需求。
1. 1 . 3　深海油气开发装备研制进入新阶段

目前 ,我国海洋油气资源的开发仍主要集中在

300 m水深以内的近海海域 ,尚不具备超过 500 m

深水作业的能力。随着海洋石油开发技术的进步 ,

深海油气开发已成为海洋石油工业的重要部分。虽

然我国在深海油气开发方面距世界先进水平还存在

较大差距 ,但我国的深水油气开发技术已经迈出了

可喜的一步 ,为今后走向深海奠定了基础。

2004年 ,中海油研究中心承担了国家“863”

项目———“深水油气田开发工程共用技术平台研

究”,开始了国内首个深水工程技术的系统研究。

2007202212 ,中海油深水半潜式钻井平台设计正式启

动 ,中国进军海洋深水勘探的梦想正在成为现实。

2006年 ,中石油集团海洋石油工程公司承担了

国家“863”项目———“南海深水油气勘探开发”的“深

水半潜式钻井平台关键技术”,该课题迈出了我国进

军深海油气开发的步伐。

1 . 2　钻井装备产业基础薄弱[2 ]

近几年 ,虽然我国海洋石油钻井装备产业取得

了骄人业绩 ,但同发达国家近百年发展历史相比 ,仍

存在较大差距。
1. 2 . 1　关键设备国产化程度低

尽管我国在一些比较先进的油气工程装备方面

己实现国产化 ,但国内厂商还基本停留在结构件的

制造上 ,相关配套技术滞后 ,关键设备和技术仍然掌

握在国外厂商手里 ,严重制约着海洋油气的规模开

发。我国海洋石油钻井平台的国产化率仅在 30 %

左右 ,自配套产品范围较窄 ,性能和质量同国外有较

大差距 ,关键设备几乎全部依赖进口 ,进口所用费用

几乎占到设备建造费用的 1/ 2以上。目前完全依赖

进口的设备有 :钻井系统配套的水下防喷器及控制

设备等 ;自升式平台升降系统齿轮和齿条等 ;平台

(船)配套的柴油发电机组、电控系统 ;大型吊机、船

舶主机、主推进系统、轴系、前后侧推等。另外 ,绝大

多数的海洋钻机的顶部驱动系统、铁钻工和管子排

放系统也主要依赖进口。
1 . 2 . 2　海洋石油钻井平台需求强劲

我国在近海海域发现了一系列富含油气的盆

地 ,主要分布在渤海、黄海、东海、珠江口、北部湾和

莺歌海等区域。在我国管辖南海海域又圈定的 38

个沉积盆地中 ,海上油气资源可达 400 亿 t 以上的

油当量。中国南海石油储量在 230～300 亿 t 油当

量 ,占中国总资源的 1/ 3 ,有“第 2 个中东海湾”之

称。所以 ,我国是世界上海底油气资源非常丰富的

国家之一。如今 ,我国海上原油发现率仅为

1815 % ,天然气发现率仅为 9. 2 %[ 1 ]。

海洋油气开发的旺盛投资为海洋油气工程装置

的发展提供了巨大机遇。国内 3大石油公司在未来

5 a内的海洋石油装备投资额约 � 220亿元 ,按照海

洋油气开发“先近后远”的计划 ,未来 10 a我国海洋

油气开发战场将逐步向东海、南海等深海转移。随

着深海开发步伐的加快 ,海洋石油装备投资额将继

续增长 ,我国海洋石油装备的需求和海洋石油工程

建设的工作量将有较好的扩张前景。
1 . 2 . 3　海洋油气工程装置是造船业利润的新增长点

在世界海洋产业中 ,海洋油气生产给人们带来

了巨额财富 ,在荒漠或海滩下造就了一批“石油富

国”。当今世界海洋油气工程装置的投资占整个海

洋工程装备投资的 70 %以上。同时将带动造船业

等相关行业的巨大发展。

2　国内外海洋石油钻井平台差距分析[7 ]

2 . 1　技术特点
2 . 1 . 1　作业范围广

移动式钻井平台 (船)不是在固定海域作业 ,应

能适应移位及不同海域、不同水深、不同方位的作

业。移位、就位、生产作业、风暴等复杂作业工况对
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钻井平台 (船)提出很高的要求。如半潜式钻井平台

工作水深达1 500～3 500 m ,而且要适应高海况持

续作业、13级风浪时不解脱等高标准要求。
2. 1 . 2　可靠性指标高

a) 　强度要求高　永久系泊在海上除了要经受

风、浪、流的作用外 ,还要考虑台风、冰、地震等灾害

性环境力的作用。

b) 　疲劳寿命要求高 　一般要求 25～40 a 不

进坞维修 ,因此对结构防腐、高应力区结构型式以及

焊接工艺等提出了更高要求。

c) 　建造工艺要求高　为了保证海洋工程的质

量 ,采用了高强度或特殊钢材 (包括 z形钢材、大厚

度板材和管材) 。

d) 　生产管理要求高　海洋工程的建造、下水、

海上运输、海上安装甚为复杂 ,生产管理明显地高于

建造常规船舶。
2. 1 . 3　安全性要求高

由于海洋石油工程装置所产生的海损事故都

十分严重 ,随着海洋油气开发向深海区域发展、海

上安全与技术规范条款的变化、海上生产和生活水

准的提高等因素变化 ,对海洋油气开发装备的安全

性能要求大大提高 ,特别是对包括安全设计与要求、

火灾与消防及环保设计等 HSE 的贯彻执行更加

严格。
2. 1 . 4　涉及学科多

海洋石油钻井平台的结构设计与分析涉及了海

洋环境、流体动力学、结构力学、土力学、钢结构、船

舶技术等多门学科。因此 ,只有运用当代造船技术、

卫星定位与电子计算机技术、现代机电与液压技术、

现代环保与防腐蚀技术等先进的综合性科学技术 ,

才能有效解决海洋石油开发在海洋中定位 ,建立海

上固定平台或深海浮动式平台的泊位 ,浮动状态的

海上钻井、完井、油气水分离处理、废水排放和海上

油气的储存、输送等一系列难题。

2 . 2　技术发展

从 1887年 H·L ·威廉斯在加利福尼亚州海

边完成了第 1口井 ,拉开世界近海石油工业的序幕

起 ,至今已经历了整整 1个世纪 ,深海石油钻井平台

研发热潮兴起于 20 世纪 80 年代末 ,虽然至今仅有

20多 a历史 ,但技术创新层出不穷 ,海洋油气开发

的水深得到突飞猛进的发展。
2. 2 . 1　自升式平台载荷不断增大

自升式平台发展特点和趋势是 :采用高强度钢

以提高平台可变载荷与平台自重比 ;提高平台排水

量与平台自重比 ;提高平台工作水深与平台自重比 ;

增大甲板的可变载荷、甲板空间和作业的安全可靠

性、全天候工作能力和较长的自持能力。
2 . 2 . 2　多功能半潜式平台集成能力增强

具有钻井、修井能力和适应多海底井和卫星井

的采油需要 ,具有宽阔的甲板空间 ,平台上具有油、

气、水生产处理装置以及相应的立管系统、动力系

统、辅助生产系统及生产控制中心等。
2. 2. 3　新技术 FPSO成为开发商的首选

海上油田的开发愈来愈多地采用 FPSO 装置 ,

该装置主要面向大型化、深水及极区发展。FPSO

在甲板上密布了各种生产设备和管路 ,并与井口

平台的管线连接 ,设有特殊的系泊系统、火炬塔等

复杂设备 ,整船技术复杂 ,价格远远高出同吨位油

船。它除了具有很强的抗风浪能力、投资低、见效

快、可以转移重复使用等优点外 ,还具有储油能力

大 ,可以将采集的油气进行油水气分离 ,处理含油污

水、发电、供热、原油产品的储存和外输等功能 ,被誊

为“海上加工厂”,已成为当今海上石油开发的主流

方式。
2 . 2 . 4　更大提升和钻深能力的钻机将得到研发和使用

由于钻井工作向深水推移 ,有的需在海底以下

5 000～6 000 m或更深的地层打钻 ;有的为了节约

钻采平台的建造安装费用 ,需以平台为中心进行钻

采 ,将其半径从通常的 3 000 m扩大至 4 000～

5 000 m ,乃至更远 ;还有的需提升大直径钻杆、深水

大型隔水管和大型深孔套管等 ,因此发展更大提升

能力的海洋石油钻机将不可避免。目前 ,我国宝鸡

石油机械有限责任公司已制造出9 000 m及 12 000

m石油钻机 ,为能在深水钻井作业打下一定的

基础。

2 . 3　主要差距及需要解决的问题

我国海洋勘探开发从无到有 ,至今已具备一定

规模 ,海洋石油装备在消化吸收国外先进技术和自

我发展过程中也取得了显著成效 ,但与国外相比还

有不小的差距。
2 . 3 . 1　钻井平台类型单一　技术含量低[8 ]

我国目前主要采用导管架式、坐底式、自升式钻

采装置 ,结构简单 ,功能单一 ,新型张力腿平台 (

TL P) 、单柱平台 ( SPAR) 、顺应式平台及其他多功

能综合性平台的设计和建造技术还是空白。针对海

洋石油钻井平台的特点和国内外市场的需求 ,结合

我国研发与建造的实际水平 ,进一步发展海洋石油

钻井平台 ,需要解决以下关键技术 :
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a) 　探索海洋石油钻井平台的新型式。

b) 　总体设计与结构设计准则。

c) 　主要设备配置与模块化技术。

d) 　主要设备国产化技术。

e) 　特种设备与系统技术开发。

f) 　特种结构分析技术开发。

g) 　海洋防腐技术。

h) 　海洋项目管理与信息化技术。

对于自升式钻井平台应尽快掌握关键设计技

术 ,研究主体布置格局 ,桩腿及桩靴形式 ,升降装置

的形式 ,进行各种工况下结构设计载荷与强度分析

及结构关键节点的疲劳分析。对于半潜式、张力腿

钻井平台 ,应合理设计平台结构 ,提高其抗疲劳寿

命 ,主要研究风浪载荷等复杂的动力学问题 ,考虑实

际海浪的随机性与不规则性 ,预报波浪载荷 ;改进钢

架局部结构 ,消除在交变载荷、海水腐蚀等作用下结

构连接节点出现应力集中危害及疲劳破坏、系泊索

疲劳等问题。
2. 3 . 2　现有钻井平台不适应深水需求

目前 ,我国的石油开采装备大多只能在 300 m

深以内的海域工作 ,急需深海移动式钻采平台 (船) ;

海底基盤、水下井口及水下采油维修设备 ;水深 >

500 m的浮式生产系统 ;海底管线安全检测及维修

装备 (水下机器人) ;天然气水合物勘探及采收技术

装备 ;配套深水作业的定位、通讯、运输保障、安全求

生、环保设备。

我国在海洋钻井平台研究设计方面缺乏研制实

践 ,目前尚属空白的主要项目有 :工作水深 > 3 000

m的半潜式钻井平台及钻井船 ;工作水深 > 2 000 m

的船式 FPSO 和 FPS ; TL P平台和 SPAR 平台 ,其

他诸如深水顺应式平台或 ABS平台系统等。

我国在海洋钻采平台研究设计方面未涉及或很

少涉及的主要通用技术有 :动力定位系统设计计算

及其软、硬件的配套设计技术 ;工作水深 > 2 000 m

的锚链缆组合及其锚定装置 (含垂直锚定装置)的设

计实践 ;功率 > 5 000 kW的高寿命双燃料燃气轮发

电机组的设计实践 ;其他钻采平台主要配套设备的

设计实践 ,例如 ,大型高压油气水分离处理设施、大

型高压天然气压缩机、平台用大排量高耐用度潜海

水泵及海洋用大型高压压缩机、泵、阀等。

3　几点思考和建议

根据上述世界海洋石油平台和钻井装备的新动

态 ,结合我国海洋石油工业的实际状况 ,提出以下

建议 :

1) 　既要肯定我国数十年来海洋石油工业发展

的成绩 ,也要清醒认识与世界先进水平的差距。我

国海洋石油钻井的工作水深一般未超过 500 m ,钻

井装备钻深能力一般未超过 6 000 m ,与当前世界

最深工作水深超过 3 000 m ,钻井设备钻深能力高

达 11 000 m有明显差距。

2) 　要建立长远发展规划 ,在国际大环境中积

极持续发展 ,才能赶超世界先进水平。

3) 　加大投资 ,增强海洋石油工程科研机构的

自主创新能力 ,加快培养海洋工程技术专业人才 ,这

是缩小与世界先进水平差距的根本举措。

4) 　引导相关产业积极投入 ,在国内形成高技

术设备生产链 ,带动相关产业发展。

5) 　积极参与国际海洋石油开发 ,包括海洋物

探、海洋钻井、采油平台设计建造、海洋石油开发和

营运管理的投标竞争 ,逐渐壮大科研与制造管理水

平和实力。
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