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“探海１号”大陆架科学钻探平台液压升降系统
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摘要:“探海１号”大陆架科学钻探平台是一座自升式浅海地质钻探平台,液压升降系统作为其核心部分,通过执行

放桩、插桩、升(降)平台、拔桩等动作,来实现平台的升降.该系统由４套独立的液压升降装置组成,每一套液压升

降装置工作时由操作台发出指令,液压驱动系统提供动力,升降桶执行动作,通过这３部分的协调配合确保执行动

作的效果.本文详细阐述了平台液压升降系统的性能、结构、工作原理、操控等方面的设计,并且针对实际应用中

发现的不足,提出了优化改进方向.
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Abstract:The“TanhaiNo．１”continentalshelfscientificdrillingplatformisaselfＧelevatingshallowseageological
drillingplatform,withahydraulicliftingsystemasitscorepart,whichrealizestheliftingandloweringofthe
platformbyplacingpiles,insertingpiles,andpullingpiles．Thesystem consistsoffoursetsofindependent
hydraulicliftingdevices．Whenworking,eachsetofhydraulicliftingdeviceisinstructedbytheoperatingconsole,
thehydraulicdrivesystemprovidespower,andtheliftingbarrelperformstheaction．Thecoordinationofthesethree
partsensurestheeffectofperformingtheaction．Inthispaper,theperformance,structure,workingprinciple,
operationandotheraspectsofthehydraulicliftingsystemaredescribedindetail．Inviewoftheshortcomingsfound
inpracticalapplication,thedirectionofoptimizationandimprovementisputforward．
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０　引言

“探海１号”大陆架科学钻探平台是我院研制的

首座自升式浅海地质钻探平台,该平台成功应用于

“中国东部海区大陆架科学钻探工程”CSDP ２井.
该井终孔孔深２８４３􀆰１８m,创下了全球海洋地球科

学钻探全取心孔深最高纪录.CSDP ２井的顺利

终孔,标志着“探海１号”大陆架科学钻探平台设计

达到了预期的目标,其核心部分液压升降系统通过

实际应用,运行平稳,安全可靠[１－８].

１　概述

“探海１号”大陆架科学钻探平台的液压升降系

统由４套相同的液压升降装置组成,分别位于平台

四角.根据平台总体设计液压升降系统应满足以下

功能:确保系统有足够的动力克服海底泥土、砂石等

阻力与平台自身的重量,将桩腿插入(拔离)海床及

升降平台;桩腿穿过升降桶,在升降过程中,运行平

稳,无卡死现象;插桩(拔桩)及升降平台过程中,升
降桶内主油缸行程为１m 即每一个升降动作可实

现插桩(拔桩)或平台升降０~１m 的行程;系统设

计为自锁式桩腿液压升降系统,在各种工作及非工

作状态下,系统可以实现自锁;通过操作台发出指

令,控制平台的升降作业及各种动作[９－１２].液压升

降系统的每一套液压升降装置由操作台、液压驱动



系统、升降桶３部分组成(见图１).每一套液压升

降装置相对独立,由操作台发出指令,控制液压驱动

系统为液压升降提供动力,升降桶执行插(拔)桩腿

及升降平台的动作;通过这３部分的操作与配合,确
保桩腿能够克服海底泥土、砂石等带来的阻力和平

台自身的重力,实现桩腿插入(拔离)海床以及升降

整个平台.液压升降系统最高工作压力３１􀆰５MPa,
工作使用压力２０MPa,最大起升能力９６０t,单次行

程０~１􀆰１m,提升速度１０m/h.

２　液压升降系统的结构及组成

平台液压升降系统采用的是油缸插销式,有４
条升降桩腿,共有４套相同的液压升降装置,单套液

压升降装置主要部件见表１.
图１　液压升降装置示意图

Fig．１　Schematicdiagramofthehydraulicliftingdevice

表１　单套液压升降装置主要部件[９]

Table１　Maincomponentsofonehydraulicliftingdevice

序号 名　称 单位 数量 备　　　　　　注

１ 升降桶外骨架 套 １
２ 固定梁 套 １ 包括调节丝杠、上插销、上插销油缸及油缸基座

３ 主油缸 套 ４ 双作用液压油缸及附件

４ 移动梁 套 １ 包括下插销、下插销油缸及油缸基座

５ 液压驱动系统 台 １ 提供液压动力的电机、液压泵站以及控制阀组

６ 液压软管及接头阀门 套 １ 包括液压动力站至控制阀模块、控制模块至各油缸之间的所有软管及接头、阀门

７ 安全装置 套 ４ 液压自锁装置

８ 行程传感系统 套 ６ 检测各油缸的伸缩行程

９ 位置传感系统 套 ４ 包括插销油缸轴向以及径向的位置传感装置

１０ 操作台 套 １ 包括操作柜、PLC逻辑控制系统、同步控制系统、动力控制系统、电器控制元件、操作台至液压
驱动系统线缆等

　　４套液压升降装置分别安装在钻探平台的４个

角上,每一套液压升降装置由操作台、液压驱动系

统、升降桶３部分组成.升降桶作为功能执行机构,
由升降桶外骨架、调节丝杠、固定梁、主油缸、移动梁

等组成.调节丝杠主要用于首次下桩时,调整固定

梁插销轴与桩腿插销孔的相对位置达到同心.调整

完毕后,通过固定梁(固定梁通过调节丝杠和升降桶

外骨架连接,升降桶外骨架与平台甲板固定连接)与
移动梁上的上下插销机构交替伸缩,配合主油缸的

伸缩(主油缸两端分别连接固定梁与移动梁)推动及

收回移动梁,来实现整个桩腿的放桩、插桩、升平台、
调平、落平台、拔桩、起桩动作.升降桶剖面及桩腿

结构示意见图２.
升降桶外骨架作为升降桶的框架支撑结构,通过

高强螺栓与平台甲板连接固定.主要起到将固定梁、
移动梁的升降动作传递给整个平台,实现平台的升降.

图２　升降桶及桩腿结构示意图

Fig．２　Schematicdiagramoftheliftingbarrelandthepileleg
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上下插销机构主要由插销轴、轴套、插销油缸以

及位置感应装置及附件组成(如图３所示).在固定

梁与移动梁各插销孔内各有２个水平位置传感器,
用来感应插销的水平位置.在各插销内设有纵向位

置传感器,用来感应插销纵向位置,防止在带载插拔

销轴时损坏销轴以及防止插销轴与桩腿插孔径向有

偏差不能顺利贯入桩腿插孔[９].

图３　移动梁总成示意图

Fig．３　Schematicdiagramofthemovingbeamassembly

主油缸为插桩、拔桩、平台升降等动作提供主要

动力,主油缸顶部连接固定梁,底部连接移动梁.在

主油缸上安装了位移传感器与行程开关,感应记录

主油缸推出与收回行程,协助主油缸与插销油缸协

调工作.

３　液压升降系统工作原理

钻探平台液压升降系统的升降为非连续性升

降,其可以实现７个动作:放桩、插桩、升平台、调平、
降平台、拔桩、起桩,其中放桩、插桩与升平台工作过

程相同,降平台、拔桩与起桩过程相同,而调平则是

根据平台四角高(低)情况不同与拔桩(插桩)过程相

似.根据桩腿的不同受力状态,将液压升降的全部

工作过程分为４个动作:放桩、插桩、降平台、拔桩.
升降平台工作开始前,首先将桩腿放入升降桶,由预

制插杠进行固定,并确认液压升降装置工作是否正

常[９].所有油缸动作均由操作台电控按钮控制.
(１)放桩.当平台完成定位,需要下放桩腿时,

通过主油缸与插销油缸的互相配合实现放桩工作.
具体操作过程如下:

开始时平台处于漂浮状态,主油缸处于收缩状

态,上下插销处于收缩状态;通过操作台电控按钮发

出指令,插销油缸将移动梁上的下插销推出,插入桩

腿插销孔,通过传感器感应推到位时,油缸自动停止

动作,人工调整调节丝杠,将桩腿重力转移至下插

销,并抽出插杠;按下电控按钮主油缸推出(最大行

程为１m),使桩腿下放１m,传感器报告并停止动

作;继续通过操作台发出指令,由插销油缸将固定梁

上的上插销推出,插入桩腿插销孔,传感器报告推出

完毕并停止动作;执行点动操作,微伸主油缸卸载,
将桩腿重力转移到固定梁上的上插销;控制插销油

缸收回下插销并回收主油缸,传感器报告回收完毕

并停止动作;控制插销油缸推出下插销,并点动操作

微收主油缸进行上插销卸载;卸载完毕后,桩腿重力

转移至下插销;控制插销油缸收回上插销,传感器报

告收回完毕并停止动作;按下电控按钮主油缸推出;
依此顺序重复操作直至桩腿放到海底.

(２)插桩(升平台).当桩腿完全放到海底后,利
用液压升降系统将桩腿插入海床以及将钻探平台升

起,防止平台侧滑及受风浪扰动.插桩过程与放桩

过程类似,区别在于受力方式的改变.放桩时桩腿

受重力影响,是插销的上表面承受载荷,大小为桩腿

自重;而插桩是桩腿受海底泥沙摩擦力阻力,插销的

下表面承受载荷,大小为插入海底泥沙时的摩擦阻

力.插桩时在控制主油缸伸出(收回)后,下插销(上
插销)卸载时主油缸的动作与放桩时相反,其它操作

均与放桩过程相同.插桩过程也是平台的预压过

程,将桩腿插入海底足够深度,由桩腿与海底泥沙的

摩擦力承载平台重力.
(３)降平台,当平台需要移动时,需要将桩腿从

海底泥沙中拔离.通过主油缸的伸出和收回实现降

平台作业.其具体操作过程如下:
平台起升完毕后,上下插销均插入桩腿插销孔

且均处于受力状态.所以,降平台时,首先需点动控

制微收主油缸,将下插销卸载.卸载完毕后,平台所

有重力转移至固定梁上的上插销,控制插销油缸将

下插销收回,传感器报告收回完毕并停止动作;按下

电控按钮控制主油缸伸出,伸出１m 后,传感器报

告伸出完毕并停止动作;继续控制插销油缸将下插

销推出,插入桩腿插销孔,传感器报告推出完毕并停

止动作;执行点动控制,微伸主油缸,将固定梁上的

上插销进行卸载,将平台重力转移到移动梁桩上的

下插销;控制插销油缸将上插销收回后,控制回收主

油缸,平台开始下降,传感器报告回收完毕并停止动

作;控制上插销油缸推出上插销,并点动控制微收主

油缸进行下插销卸载;卸载完毕后,平台重力再次转

移至上插销;控制插销油缸收回下插销,传感器报告
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收回完毕并停止动作;控制主油缸推出;依此顺序重

复操作直至平台放至海平面处于漂浮状态.
(４)拔桩,即是利用平台的浮力与油缸的推力相

配合,克服桩腿与海底泥沙的摩擦力、吸附力及桩腿

重力将桩腿从海底提起.其过程与降平台基本相

同,区别在于受力方式的改变.降平台时受平台自

重影响,是插销的下表面承受载荷,大小为平台自

重;而拔桩时插销受力面相反.所以,拔桩时在操作

完主油缸伸出(收回)后,上插销(下插销)卸载时对

于主油缸的动作与降平台相反,其它操作均与降平

台过程相同[１３－１４].

４　液压升降系统的液压动力及操控系统

每套液压升降装置独立运作,因此都配有液压

动力及操控系统.

４．１　液压动力

一套液压升降装置有两台相同液压泵,正常情

况下两台液压泵同时并依次向电磁换向阀、主油缸

和插销油缸供油,提供动力.若其中一台液压泵无

法正常工作,则另一台可单独提供动力,只是工作效

率降低.
利用PLC逻辑控制信号,控制电磁换向阀的不

同通电状态,实现主油缸同步升降、上下插销油缸协

调工作,并且配套行程、位移传感系统的反馈,使液

压升降系统能够准确、稳定的升降钻探平台.
液压辅助设备的回油过滤器使液压系统的油液

保持清洁,过滤器上装有堵塞检测装置,当过滤器发

生堵塞、过油不畅需要更换滤芯时,检测装置的控制

模块会自动发出报警提示信号;系统装有液位温计,
用以检测指示油箱的油位和温度,同时系统利用风

冷,防止系统油温过高.液压油箱顶部有空气过滤

器保证油箱内部与大气相通及空气的清洁,确保整

个系统稳定运行[９].

４．２　操控系统

由操作台发出指令,通过信号检测与逻辑判断

模块对主油缸、固定梁(上插销油缸)和移动梁(下插

销油缸)的速度和位置进行精确控制,使其能够相互

协调工作,检测控制精度可达到１mm.同时,操控

系统按照程序设定对液压站、各电磁换向阀进行逻

辑控制,实时检测系统的压力、液压油位、油温及回

油过滤器状态,正确发出信号.并对系统的故障进

行诊断、报警、处理.

每个主油缸由一个行程传感器来感应油缸的伸

缩量.传感器感应信号通过控制电缆传输到控制

器,进行比较分析判断,控制器发出控制信号对液压

站和液压控制模块进行操作,从而实现桩腿平稳可

靠的放桩、插桩、拔桩和起桩动作.
通过上下插销上的横向位置传感装置与纵向位

置传感装置以及主油缸上的行程传感器的信息反

馈,可以准确得知上下插销油缸的工作状态及位置,
确保上下插销能够准确进行插入与拔出桩腿插销孔

等动作,避免意外情况下造成严重后果[９,１５－１７].

５　应用效果

平台应用的CSDP ２井,位于南黄海废黄河口

外海 域,连 云 港 以 东 距 离 海 岸 线 ８３n mile(约

１５３􀆰６８km),水深１９~２１m[７].从平台海上安装到

项目终孔历时５３０d,期间液压升降系统运行平稳,
安全可靠,没有出现任何技术问题.

通过平台在CSDP ２井中的实际应用检验,该
液压升降系统操控简单便捷,工作性能平稳可靠.
在工作及非工作、作业工况及自存工况等多种状态

下,具有多种安全保护措施,能够确保平台在升降期

间及海上钻探施工期间的安全[１８－１９].
施工现场如图４所示.

图４　“探海１号”大陆架科学钻探平台施工现场图

Fig．４　Drillingsiteof“TanhaiNo．１”continentalshelf
scientificdrillingplatform

６　结语

液压升降系统作为“探海１号”大陆架科学钻探

平台的核心部分,其操控性、功能的实现,直接影响

平台的运行及安全.通过实际应用,系统操作简单、
安全可靠、实用性强.同时,也发现该系统仍然存在

部分不足,需继续深入研究优化.一是未实现连续
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升降,导致升降效率低;二是液压升降系统由４套相

同的升降装置组成,每套升降装置独立操控,未进行

联动设计,使４条桩腿的升降无法实现绝对同步.
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CMD１８０T型钻机在尚义地热井施工中的应用
王雷浩,李光宏,石　逊,殷　邈

(河北省地矿局第九地质大队,河北 邢台０５４０００)

摘要:经物探分析在河北省张家口尚义县大青沟镇南海子村东南１􀆰０km 存在深部断裂构造,为了寻找开发坝上地

区地热资源,决定在该位置施工一口２０００m 深地热井,即穿过该断裂构造寻找导水通道,完成地热井施工任务.
施工中采用了 CMD１８０T型钻机,该钻机采用了先进的全液压传动系统,自动化程度高,性能优异,可大大降低操

作人员的劳动强度且易于搬迁、易于操作.其优势在这次地热井工程施工过程中得到了充分的体现.
关键词:地热井;CMD１８０T型钻机;全液压;自动化程度高;性能优异
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ApplicationofCMD１８０Tdrillingrigingeothermalwell
drillinginShangyiCounty

WANGLeihao,LIGuanghong,SHIXun,YIN Miao
(No．９GeologicalBrigade,HebeiBureauofGeologyandMineralExplorationandDevelopment,

XingtaiHebei０５４０００,China)

Abstract:Thegeophysicalexplorationandanalysisshowsthatthereisadeepfracturestructure１􀆰０kmtothesoutheastof
NanhaiziVillage,DaqinggouTown,ShangyiCounty,Zhangjiakou,HebeiProvince．Inordertoexploreanddevelop
geothermalresourcesintheBashangarea,itwasdecidedtoconstructa２０００mdeepgeothermalwellatthislocation,

thatis,toexplorewaterconductingchannelsthroughthefracturestructureandcompletethegeothermalwell．The
CMD１８０Tdrillingrigwasusedfordrilling,onwhichtheadvancedfullhydraulictransmissionsystemisadopted,

providinghighdegreeofautomationandexcellentperformance．Itcangreatlyreducethelaborintensityofoperators
andiseasytomoveandoperate．Itsadvantageshavebeenfullyreflectedinthisgeothermalwelldrillingproject．
Keywords:geothermalwell;CMD１８０Tdrillingrig;fullhydraulic;highdegreeofautomation;excellentperformance

１　概述

１．１　自然环境

河北省张家口市尚义县地处内蒙古高原南缘,
张家口坝上地区,海拔在１３３０m 左右,工作区位于

尚义县大青沟镇南海子村,距县城约３２km,地面开

阔平坦.
本区属于东亚大陆性季风气候,四季分明,光照

充足,温差较大,雨热同季,年均降雨量在３５０~４２０
mm,多集中于６－８月份,夏季气温可达３５ ℃以

上,冬季气温最低－３０℃以下,年平均气温３􀆰５℃,
无霜期一般为１００~２００d[１].

１．２　地质概况

因本地区地层资料较少,开钻前仅有物探结果

作为施工依据.实钻过程中,开孔即见第三系,从

３００m 到完钻井深均为石英砂岩或砂砾岩,地层岩

石坚硬.

２　钻孔结构及设备选择

２．１　钻孔结构

本孔设计为直井,设计井深２０００m,实钻井深

２０５０m,分三开钻进.一开、二开下入石油J５５套管

并固井,三开因地层稳定,裸孔钻至终孔深度.井身

结构参见表１.

２．２　施工难点




