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国内外铺管船概况

刘嵬辉+ 曾 宝 程景彬 周云龙 刘长久

(中国石油天然气管道局海洋工程分公司)

刘嵬辉曾 宝等：国内外铺管船概况，油气储运，2007，26(6)11～15。

摘 要 海洋管道作为最重要的海洋石油天然气的运输方式，发展速度逐步加快，对于海洋管

道主要铺设工具的铺管船，也提出了更高的要求。介绍了国外目前使用最广泛的几种类型的铺管

船。认为我国在铺管船的研发及应用方面与国外先进水平相比存在相当大的差距，特别是在深海

铺管技术方面差距更为明显。

主题词 石油天然气 海洋管道 铺管船 类型 应用

一、前言一、前 舌

海上油气田开采出的油气除少数在海上直接装

船外运外，多数是通过管道转输至陆上加工并分别

输送到用户[1]。随着海洋石油天然气开发的不断深

入，海洋管道的作用显得越来越重要，而对于海洋管

道铺设的专用设备——铺管船的关注程度也在不断

提高。目前，铺管船更新换代的速度明显加快，专业

化程度越来越高。

国内外海洋石油开发的程度不同，铺管船的区

别也比较大。特别是国外一些发达国家，海洋石油

开发时问早，技术先进，不断向深海发展，铺管能力

已接近3 000 m。1982年中国海洋石油总公司(中

海油)成立，标志着中国正式开始了海洋石油天然气

的开发。在这短短的二十几年里，中海油虽然取得

了令人瞩目的成就，但深海铺管技术非常薄弱，目前

最深的海洋管道也只有330 m。鉴于铺管船投资费

用高昂，我国的铺管船大多趋向于多功能发展，以期

最大限度地利用铺管船，但在一定程度上限制了铺

管船本身的铺管能力，特别是在一些特定环境下的

使用。

我国铺管船多为起重铺管船，起吊能力大，可以
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协助进行海洋平台的建设。但是，这些铺管船的吃

水深度普遍较大，限制了其在水深特别浅的滩海作

业。由于技术上的限制，此类铺管船又不能用于较

深水域的铺管施工。目前国内最先进的铺管船“蓝

疆”号的铺管最大深度也只能达到150 m。

国外铺管船正向专业化发展。例如，用于非常

浅水域的低起吊“S”型或直线型铺管船，以及专用

于深海的卷筒式(Reel)铺管船。国外铺管船也有起

重式的，一些大型铺管船，例如Saipem 7 000，起吊

能力超过1．4×104 t，其起吊能力与铺管能力同样

突出，可用于一些较为恶劣的环境下铺管和海洋平

台的建设。

二、国内铺管船概况

1987年，我国引进了一条小型铺管船，结束了

国内无铺管船的历史。随着铺管长度的不断增加，

铺管施工技术也越来越趋于成熟凹]。我国目前所拥

有铺管船多从国外引进，再进行部分改造。这些铺

管船大多是老式初生代的老船，由于性能的限制，铺

管适应性比较差。

1、滨海106起重铺管船

滨海106起重铺管船数据见表1。
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滨海106起重铺管船的主要不足之处在于其移

位绞车未采用变频调速式，控制性能差，船上配套设

备自动化程度低，效率差，工作站数量偏少，施工速

度较慢。

2、滨海109起重铺管船

滨海109起重铺管船主要数据见表2。

表2滨海109起重铺管船主要参数

滨海109起重铺管船不足之处是，定位系统为

早期罗经式，精度差，吃水相对较深，不适于水浅且

区域较长的滩海海域施工。

3、“蓝疆号”起重铺管船

“蓝疆号”起重铺管船是于2000年进行建造

的新型铺管船，其设备比较先进，可以在恶劣气候

环境中施工，该起重铺管船的最大特点是起重能

力非常高，起重荷载为3 800 t，可进行平台安装

施工。

“蓝疆号”起重铺管船主要数据见表3。

表3 “蓝疆号”起重铺管船主要参数

由于经济和技术方面的原因，国内铺管船总体

还比较落后，并且形式较为单一，基本都属于船形侧

边铺管船，其焊接作业线设置在铺管船的一侧。起

重载荷大，均为起重铺管船。

三、国外铺管船种类

国外铺管船形式较为多样，既有纯粹的铺管船，

也有起重能力非常强的起重铺管船。从船体上，大

致可以划分为驳船式、普通船型式和半潜式。总体

上，驳船式铺管船排水量大，比较适合较浅水域施

工，例如滩海和浅近海；普通船型式铺管船吃水深度

相对较深，适合需要承载较重设备或高起吊力时使

用；半潜式船体巨大，吃水深度大，稳定性高，多用于

深海和环境较为恶劣的海域。从铺管方式上，可以

分为“s”型、“J”型以及卷筒式铺管船。多数铺管船

都属于“s”型铺管船，此类铺管船多用于较浅海域；

“J”型铺管船用于深海海域作业；而卷筒式铺管船既

可以用于深海，也可用于浅海，但是管道直径不宜过

大。～般而言，管道因受自身承应力的限制，用于卷

筒式铺管的刚性管管径最大不能超过406．4 mm。

随着技术的进步，目前已有少数卷筒式铺设船突破
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了这个限制。从焊接作业线设置位置上，可以分为

中央式和侧边式，中央式是指焊接作业线设置在铺

管船的中央。此类铺管船稳定性高，适合恶劣环境

下施工。但是由于甲板被焊接作业线分为两部分，

吊装设备以及甲板的利用率不是很高。但从安全及

稳定性上考虑，牺牲吊装设备和甲板的利用率也是

值得的。侧边式是将焊接作业线设置在船体的一

侧，多数铺管船都为这种设置。因为此类铺管船多

用于浅近海，工作环境不是很恶劣，因此可以稍微降

低稳定性，提高甲板的利用率。

1、驳船式铺管船

驳船型铺管船相对于其它类型铺管船，其稳定

性相对较小，一般用于环境比较平稳，水深相对较浅

的海域。驳船式铺管船排水量较大，吃水深度相对

较小，因此多数用于滩海及浅近海的铺管船均为驳

船型。

(1)Arwana铺管船。Arwana铺管船的主要数

据见表4。

表4 Arwana铺管船主要参数

Arwana是挪威Stoltoffshore公司一艘非常有

特点的专用铺管船，现停泊于印度尼西亚。Arwana

是为水特别浅的滩海专门设计的，低潮时可坐底，但

受限于所处海底的地质条件。作业水深可根据吊装

能力、堆管量、所存燃油量以及压载水量的不同选择

在1．4～1．8 1TI之间的滩海施工。同时，吊装能力

以及托管架的可随意选择性也使Arwana铺管船可

以在更深的水域进行铺管作业。

(2)Castoro一12铺管船。Castoro一12铺管船的

主要数据见表5。

表5 Castoro_12铺管船主要参数

Castoro一12是意大利Saipem公司专门针对里

海的海况及地质特点而设计制造的，可用于非常浅

的滩海海域的专业铺管船。此铺管船将于今年完工

并在里海投入作业。这两艘铺管船均为驳船式“S”

型小型铺管工程船，起重能力都比较小。建造时问

短，船上设备先进，专业化程度高。

2、普通船型式铺管船 ，

普通船型铺管船吃水深度相对较深，承载力比

较大。由于卷筒比较重，因此大多数的卷筒式铺管

船都采用普通船型式铺管船。卷筒式施工方式主要

应用于较深的海域，普通船型式铺管船速度相对于

其它两种类型铺管船较快(驳船式和半潜式基本航

速在5～8节(9．26～14．8 kin)左右，而普通船型式

铺管船超过13节(24 km)，这样就可以大大提高铺

管的速度。

(1)Skandi Navica铺管船。Skandi Navica卷

筒式铺管船在巴西1 500～1 900 in的水下成功铺

设了管道，Skandi Navica铺管船主要数据见表6。
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(2)Solitaire铺管船。并不是只有卷筒式铺管

船采用普通船型，铺管船也采用普通船型，以提高

其稳定性、承载力及航行速度。Allseas公司的

Solitaire铺管船主要数据见表7。

表6 Skandi Navica铺管船主要参数

表7 Solitaire铺管船主要参数

总#
航速 床冀 动力定位系统 墓桨

(m) (kin) (人) 一。 一

起重载荷(t)

管道传送 专用起

起吊机 重机

焊接工

作站
张警器 芸篙
(t)

(ram)

300 24 420 NMD Class 1．4

3／LRDP(AAA)，

type Simrad Kongs～

berg 2×ADP 702

＆1×ADP 701

3、半潜式铺管船

半潜式铺管船通常是非自航式，但也可采用动

力定位系统。半潜式铺管船船型巨大，作业线多设

置在船的中央，其最大的特点就是稳定性强，可以在

比较恶劣的环境中以及深海海域施工作业。

(1)LB200半潜式铺管船。LB200是世界上最

大的铺管船之一，隶属于挪威Stoltoffshore公司。

LB200完成了众多环境恶劣环境下难度高的铺管作

业，至今该铺管船还保留着最长管道的铺设记录。

LB200半潜式铺管船的主要数据见表8。

(2)Castoro Sei半潜式铺管船。Castoro Sei是

另一艘非常具有代表性和鲜明特点的大型半潜式铺

管船，该船隶属于意大利Saipem公司。Castoro Sei

装备齐全，功能强大，可以从事非常复杂管道的安装

与施工。Castoro Sei半潜式铺管船主要数据见

表9。

表8 LB200半潜式铺管船主要参数

巧×3

缝个无个双■个卫个台J站

2平站测站接接检口焊焊损补

Ⅺ文2×5
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国内外地下储气库现状及发展趋势
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杨伟王雪亮等：国内外地下储气库现状及发展趋势，油气储运，2007，26(6)15～19。

摘 要 叙述了美国、俄罗斯、法国、德国等国家以及我国现有的和拟建(在建)的地下储气库

建设情况。对我国未来地下储气库的建设提出了重视开发风险和加强对建库方案优选的研究等建

议，指出我国应加快地下储气库建设速度，以适应日益增长的天然气消费需求。

主题词 地下储气库 建设 现状 发展趋势 建议

一、前言一、刖 舌

地下储气库能够较好地解决城市用气不均匀性

问题，起到季节调峰作用，同时当输气干线发生突发

性重大自然灾害或管道泄漏等事故造成短时问供气

中断时，它还可兼作应急后备气源，大大提高了供气

的可靠性。地下储气库储气量大，安全可靠，已被世

界各国广泛采用。文献[1]显示，目前全世界在用的

天然气地下储气库有596个，工作气的容量为

3 078×108 m3，相当于世界天然气消费量的13％。

枯竭气层储气库是应用最广泛的储气方式，占储气

库总数的77．6％。

二、国外地下储气库现状

1、美国地下储气库现状

美国目前拥有的天然气地下储气库数量居世界

第一，而且也是发展最早的国家，到2003年，共建地

下储气库410座，库容量为2 277×108 m3，有效气

量为1 113×108 ITl3，相当于年消费量的20．3％。美

国1916年在纽约布法罗附近的ZOAR枯竭气田利

用气层建设储气库，1954年在CALG的纽约城气田

首次利用油田建成储气库，1958年在肯塔基首次建

成含水层储气库，1963年在克罗拉多丹佛附近首次

建成废弃矿坑储气库。南加州地下储气库规模最

大，储量最多，同时还可出租或代储，是美国地下储

气库的权威，代表了美国地下储气的能力与技术水

平。到目前为止，在104座地下储气库中，有88座

纯气库，含油气库16座，总储量为t 9．6×108 13"13，

是北美规模最大的地下气库。储气压力最低为

275．8 kPa，最高为1．5 MPa。

在美国，大多数天然气地下储气库都是枯竭气

(油)藏型，水层型主要分布在中西部地区，而盐穴气

库主要分布于墨西哥湾沿岸的几个州，在东北部、

中西部和西南部地区也开发了一些盐穴气库，也有

综上所述，铺管船已成为海洋管道铺设非常重

要的工具，在海洋设施建造方面起着举足轻重的作

用。我国的铺管船与国际上发达国家相比，还存在

着不小的差距。特别是在深海铺管船和技术方面，

*710021，陕西省西安市未央湖草滩后村；电话：13991858661。

几乎还是空白，需要业界进行深入研究，努力缩小与

国外的差距。

(收稿日期：2006—05一lO)

编辑：刘春阳
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6.期刊论文 艾志久.邓宝.赵欣.李旭志.AI Zhi-jiu.DENG Bao.ZHAO Xin.LI Xu-zhi 基于VB平台的海底管线设计技

术程序开发 -石油矿场机械2007,36(3)
    基于Visual Basic平台,融合计算机技术、海底管线力学理论,依据中国船级社和中国石油相关设计标准,采用面向对象的程序开发方法,开发设计了

海洋管道设计技术软件(简称PDT).通过交互式参数输入界面,输入相关设计参数,即可完成海底管线的在位强度、管道挖沟、管道敷设和管道浮拖力学模

型的建立、计算和后处理显示,使工程设计人员方便、快捷地完成海底管线的计算与设计.

7.期刊论文 缪羽祥.李桓.靳红星.刁凤东.祁香文 STT焊接技术在俄罗斯远东管道中的应用 -油气储运2009,28(8)
    针对俄罗斯东西伯利亚-远东太平洋管道通过高纬度、严寒地区的特点,详细介绍了管道STT焊接技术的工艺特点,重点阐述了焊接参数的调节方式,通

过试验并结合现场实践经验,得出了适合低温环境下STT根焊的工艺参数.

8.期刊论文 臧路明.王进 管道施工企业的设备管理改革之路 -工程机械与维修2009,""(6)
    中国石油天然气管道局第四工程分公司(以下简称"四公司")是中国石油天然气集团公司所属的国有大型专业化管道施工企业,主要从事各类介质的陆

上与海洋管道施工等业务.作为国内管道施工的专业企业,四公司拥有常规工程机械1 465台(套),固定资产总值逾4亿元.2000年以前,在四公司内部,下属

各工程处根据施工需要自行配置设备并独立管理.

9.学位论文 郭艳林 海底管道辅设受力分析及计算 1997
    该文在查阅现有海洋管道设计、分析现状资料的基础上,综述了海洋结构物分析中的环境载荷计算方法,着重研究海底管道目前最先进的两种铺管法

"S"型铺管法和"J"型铺管法在施工时的受力变形情况,并将海床的弹性地基,考虑海床与管道的相互作用,导出上述过程中的控制微分方程,利用加权残值

法获得了问题的近似解.并编制相应的计算软件.
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