
填 李竿 犬勺

东 沈 日

中 国 海 洋 平 台

第二讲 升沉补偿

一一浮船钻井的必需设备
在浮船钻并作业中

,

钻井船在海上处于漂浮状态
。

在风浪作用下
,

钻井船作平 移
、

摇

摆
、

以及上下升沉运动
。

船体随波浪周期性上下运动使井架及大钩上悬吊着的整个钻杆柱也

作周期性的上下运动
,

大钩载荷呈周期性变化
,

大钩拉力或高或低
,

使钻头一会 儿 提 离井

底
,

一会儿又直捣井底
,

不能保持正常钻进
。

为此
,

要保证钻井船的正常钻进
,

就必须对升

沉进行补偿
。

。

伸缩钻杆补偿

在浮船钻井的初期阶段
,

普遍采用的补偿方法是在乞,杆柱的钻链上部加一根伸缩钻杆
。

主要包括内筒
、

外筒
、

花键
、

密封盘根等
。

内外筒可以伸缩拉开
,

花健传递扭矩
。

为了使钻

头压力不受泥浆变化的影响
,

后又发展了平衡式伸缩钻杆

钻井船上下运动时
,

只带着伸缩钻杆以上的钻杆柱运动
,

而伸缩钻杆柱以下的钻链和钻

头不再随船起落
。

这样就可保持一定的恒压进行钻井
。

在下放水下设备时也接上它
, 以免在

“着陆 ” 和连接时发生撞击
。

一般仲缩钻杆的伸缩行程为 一
,

规格尺寸与钻链相应
、

内外径均与同级钻链相近
。

但是
,

采用伸缩钻杆存在着不少缺点

由于钻杆柱上加了一 根伸缩钻杆
,

因此司钻不能通过刹把手感井底的钻头情况
,

正

确判断井底钻进
。

加了伸缩钻杆后
,

钻压即为伸缩钻杆以下钻链部分的重量
,

不管什么软硬地层
,

什

么地质岩性都是一样的钻压
,

而不能随时调节
,

这将大大降低钻井效率
,

使钻井的机械进尺

降低
。

由于伸缩钻杆受力条件恶劣
,

既承受泥浆高压
,

又传递扭矩
,

内竹在外管中周期性

上下滑动产生交变载荷和冲击等
,

很容易卡死和损坏
。

由于伸缩钻杆以上的钻杆柱仍随船体上下运动
,

因此当水下防喷器闸板关闭时
,

钻

杆柱就要与防喷器芯子发生磨擦
,

极易损坏
。

由于钻井技术的不断提高
,

伸缩钻杆不能满足更加复杂的工艺操作要求
。

如下套管

作业
、

取芯
、

测井
、

试油等
。

正因为采用伸缩钻杆存在上述缺点
,

所以近年来采用较少
,

而用钻柱升沉补 偿 装 置 取

代
,

但钻井船上又常备有一
、

两根伸缩钻杆
,

以作特殊之用
。

钻柱升沉补偿的类型

钻头上的钻压是钻杆柱的重量减去钻机大钩提吊起的重量
。

即

钻压 钻杆柱总量 一 钩载

要求钻压既能保持相对恒定
,

又能随时调节
,

同时还要改善钻杆柱的承载条件
。

这样就

需在游动系统上进行补偿
。

目前
,

主要有三种补偿方法
。

游动滑车与大钩间装设升沉补偿装量
。

这种装置是在游动沿车与大钩之间装设升沉
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补偿液缸
。

大钩上的载荷由液缸中的液体压力承受
。

此

种方法有两种类型
。

一种为活塞杆受拉的升 沉 补 偿 装

置
,

以美国维高公司 产品为代表
。

升沉补偿装

置的下横梁
、

活塞
、

活塞杆与大钩相连
,

上横梁
、

液

缸本体与游动滑车相连
。

这样
,

当游动滑车随井架及船

体上下升沉时
,

只是带动液缸的缸体上下周期地运动
,

而液缸中活塞和活塞杆
、

下横梁以及大钩基 本 保 持 不

动
,

载荷也基本上不受影响
。

影响的大小是随气压的

大小和气瓶的多少来决定的 从而实现升沉补偿
,

受力

简图如图
。

夕亏塞杆受

拉的液缸

剖分式

游动济车

话塞什受

舀
拉的‘ ”

一十游动滑车

向扎一油曰目中呢内
器偿沉升住

尸砧

邸‘
一

李

图

另一种类型为活塞杆受压的升沉补偿装量
。

美国 公司生

产的产品最为典型
。

这种装置大钩与下支架连接
,

下支架安装在

活塞杆顶端的滑轮装置与上支架连接
,

上支架与缸体固定在一起
,

上支架与游动滑车相连
。

当游动滑车上下周期性运动时
,

活塞杆

上下运动
,

而下支架
、

大钩却保持基本不动
。

由于是动滑轮
,

因

此活塞杆的行程仅为钻井船升沉的一半
。

该装置的受力简图如图
。

天车上装设升沉补偿装置
。

天车型补偿装置是把升沉补

偿装置装到天车上
。

浮动天车可以通过滚轮在垂直轨道内相对移

动
。

天车本身的滑轮结构与一般天车基本相同
。

但天车上多装有

两个辅助滑轮
,

通过它分别将快绳和死绳引出
。

两个辅助滑轮的

轴与天车滑轮轴之间川连杆连接
。

这样做可以提高铜丝绳的

寿命
。

浮动天车由 个倾斜放置的主气缸支持
。

它由船甲板

上的压气机供气
,

可当作支持浮动天车的大型气动弹簧
。

还

有两个垂直放置的液缸
,

它不起支持天车的作用
,

而只是当

作液力缓冲用的安全液缸
。

它的工作原理比较简 单
。

见 图
,

当船上升时
,

天车相对于井架
,

沿轨道向下运动
,

并压

缩主气缸
。

当船下沉时
,

天车相对井架向上运动
,

主气缸气

体膨胀
,

起气动弹簧作用
。

这种型式的补偿装置的优点是占用钻井船的甲板面积和

空间小 , 不需要两条活动的高压油管
,

管线短
。

缺点是需特

制井架
,

特制天车
,

钻井船重心高
,

维修也不太方便
。

死绳上装
一

设升沉补偿装置
。

这种型式较前两种方式

为少
,

曾在钻井船上使用过
。

这种装置是通过调节游动系统

杆受
液缸

定装宜

至绞车 和大钩

图

上钢丝绳的有效长度来补偿在波浪作用下游动滑车与大钩随船体升沉的位移
,

从而实现保持

和调节井底钻压的 目的
。

这种升沉补偿装置
,

就是使死绳先通过一套滑轮系统再 ’定
,

沿轮系统的动沿轮与补偿

液缸的活塞杆相连
。

这样可调节液缸系统的压力
,

推功活塞产生位移
,

带动动滑轮作往复运

动
,

从而改变网绳的有效长度
,

起到升沉补偿效果
。
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这种方式的升沉补偿装置不占井架上空间
,

维修和保养均在

下面
,

所以比较方便
。

但是它要装设一套可感应游动系统钢

丝绳上拉力变化的电动系统
,

另外
,

钢丝绳寿命也会降低
。

上面所述装设升沉补偿装置的三种方法有各 自的 优 缺

点
,

均有可取之处
。

但从目前世界各国实际使用情况来看
,

在游动滑车和大钩之间装设升沉补偿装置较多
,

下面重点讨

论大钩升沉补偿装置
。

大钩升沉补偿装置工作原理

以美国维高公司 生产的受拉型活塞杆大钩升沉

补偿装置为例进行说明
。

其系统主要组成部分如图 所示
。

其主体部分包括液缸
、

上支架
、

下支架
、

活塞杆
、

机械锁紧

销
、

液压锁紧减速阀
、

储能器
、

气体储存钢瓶
,

空压机和干 图

燥器
、

供液装置
、

控制面板等
。

其作用分别为

机械锁紧销 在起下钻作业时
,

把上下支架锁定
,

补偿器不工作
。

液压锁紧减速阀 在钻杆柱突然下跌
,

或者高压输油管破裂时
,

液压阀减速并锁定在任

一位置
。

储能器 上部为气
,

下部为油
,

顾名思义一一储能
。

气体储存钢瓶
、

空压机
、

干燥器 均起提供干燥高压空气的作用
。

供液装置 提供硅油
,

打到储能器下部
。

控制面板 司钻通过面板实施操作
。

海上钻井对升沉运动的补偿
,

主要是用在正常钻进作业和绳索作业
。

起下钻作业
,

下套

管均锁定
,

不用补偿
。

下面对前两种工况进行分析
。

正常钻进时的工作原理
。

正常钻进时
,

一般使钻杆柱的慧重略大于液缸中活塞下面

的液体压力
,

活塞杆伸出液缸外一段
。

这时的静力分析示意图如图
。

钻头钻压与液缸中液压的关系式 钻压 一

卜士李李

, 。
灿

, 、中 , 力

卜
“ 生

图

钻压 井底钻头的钻压 每米钻杆柱重量 钻杆

柱全长 液缸中的液体压力 液缸中活塞面积
。

所以
,

只要保持液压不变
,

就能保持井底的钻压不变
。

液

缸中的液压增大或减小都会使钻压减小或者增大
。

在实际使用

中
,

常常把活塞杆放到全长的中间位置
。

一般情况下波浪所引

起的升沉只是活塞杆全长的 一
。

因此
,

司钻只要调好行

程
、

压力
,

还能实现自动送钻
。

绳索作业时的工作原理
。

绳索作业主要 包 括 电 测

井
、

打捞
、

射孔试油等作业
。

这些作业的共同特点是大钩悬重

轻
,

绳索上的悬挂物往往不在井底
,

而是在某一个固定位置上
,

尺寸要求准确
。

这样如果直

接使用液缸来提升
,

补偿是很不精确的
,

甚至随船一起运动
,

实现不了补偿
。

所以就采用了

一个特别措施
,

采用的措施是增加一根传感绳
,

绳的一端固定在没入海水的隔水管上面
,

另一端通过大

下转弟 页
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装卸臂本身的造价也较昂贵
。

管道输送系统
,

市场上有两种管道输送系统适用于液化乙烯的输送
。

不锈钢波纹管道
。

增强型聚酸胺管道
。

以上两种管道经调查后结论如下

使用管道输送系统比采用装卸竹在装载液化乙烯船和驳船之间的接
、

拆
、

相互移动

和超载方面更具有灵活性
。

使用方面没有可比较的实例
。

海洋平台工作船的频繁工作和较大的移动幅度也均无

参考实例
。

不诱钢波纹管弯曲半径最小扭曲变形亦少
,

但易锈蚀
。

玻璃纤维增强聚酞胺管道不易变形
,

柔性好
,

耐腐蚀
。

如增强型聚吼胺管道能防止扭曲变形
,

则可用于液化乙烯船一一近海码头转驳
。

玻璃纤维增强聚酞胺管道可适用于 一 ℃的液化温度
。

液化乙烯的温度为一 ℃ ,

过去曾不允许使用
。

管道输送系统的成本系中等水平
。

转运系统的选择

调查结果表明
,

采用多层增强型聚酞胺管道是乙烯船转驳的最佳系统选择
。

陈祖宇摘译 自
,
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钩上悬吊的滑轮然后固定在井架的底座上
,

即船体上
。

液缸中的液体压力与传感绳拉力的关系式是 绳

液缸中液体压力 液缸的活塞面积 绳索作业时钢丝绳上工具的悬重
,

绳 传感绳上的拉力
。

从式中可以着出
,

液缸中液体压力值可根据传感绳上的拉力以及绳索作业时工具的悬重

和活塞面积来决定
。

当绳索作业进行时
,

传感绳长度不变
,

尽管船受波浪影响上下升沉
,

但

大钩悬吊的测井滑轮的位置保持不变
。

活塞杆上连接的下支架位置不变
,

液缸体随船上下升

沉
,

使绳索作业正常进行
。

升沉补偿器实现补偿
。

在我们实际工作中
,

液缸中的压力是很小

白勺
。

。

其它种类升沉补偿器

前面我们主要叙述了钻柱升沉补偿装置
。

其实在俘船钻井当中
,

由于船在劝
,

而水下设

备又放在海底
,

所以必然会有多种型式的升沉补偿
。

如水下设备的隔水管
,

从海底一直接到

钻井船
。

船在动
,

隔水管是固定的
,

它的升沉补偿是用伸缩隔水管得以实现的
。

气测深度仪也有一个升沉补偿装置
,

不然浮度是无法测准的
。

上专海洋地质调 查局 元峻星


