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钻探工程

Drilling Engineering

海上风电勘探装备研发与应用

许启云，牛美峰
（浙江华东建设工程有限公司，浙江 杭州 310014）

摘要：配置合理的海上风电勘探装备，对海上风电地质钻探至关重要，而配置合理、功能齐备的海上风电勘探平台

更是重中之重。为了提升 35 m以上水深海上风电勘探作业工效、安全、精度，本文主要从平台运维功能和勘探功能

设计为切入点，针对性地开展了平台主要技术规格、升降操控系统、场区设计、现场土工试验室等方面的海上风电

勘探自升式勘探平台装备的功能设计与研究，研发了具备双孔勘探能力的自升式勘探平台，并在投产运营 2年中，

取得了良好的使用效果，勘探工效、安全性大大提升，达到了研发的目标，为海上风电勘探提供了有力的装备支撑。
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Development and application of offshore wind power exploration equipment
XU Qiyun，NIU Meifeng

(Zhejiang Huadong Construction Engineering Co., Ltd., Hangzhou Zhejiang 310014, China)
Abstract：The proper composition of offshore wind power exploration equipment is very important to offshore wind
power geological drilling，whilst the proper composition of an offshore wind power exploration platform with complete
functions is the most important. In order to improve offshore wind power exploration efficiency，safety，and accuracy at
water depth more than 35 m，with the platform operation and exploration function design as the fundament，functional
design research was conducted on offshore wind exploration jack⁃up platform equipment in terms of the main technical
specifications，lift platform control system design，site geotechnical laboratory. A jack⁃up exploration platform with
double⁃hole exploration capability has been developed，and achieved good field results with greatly improved efficiency
and safety since it was put into operation for two years. It meets the research and development objectives，and provides
powerful equipment support for offshore wind power exploration.
Key words：offshore wind power; geological drilling; jack⁃up platform; double hole exploration capability; work efficien⁃
cy improvement

0 引言

海上拥有丰富的风能资源，且不占用宝贵的土

地，具有可开发的资源储量和未来市场空间十分巨

大等独特优势。近几年来，全球海上风电发展较

快，新增装机年均增长率达 31%以上。截至 2015
年全球海上风电新增装机容量 339.2万 kW，累计装

机容量为 1214.1万 kW。其中德国新增装机容量

228.2万 kW、英国新增装机容量 56.6万 kW，紧随其

后的是中国和荷兰。我公司自 2005年涉及海上风

电勘察以来，初始采取水电江河水上钻探的经验，

采用漂浮式平台钻探获取的土试样，经室内土工试

验获得的物理力学指标成果，与发达的欧美国家采

取静探为主的勘探技术相比较，成果质量明显处于

劣势。为了提升海上勘察成果质量，我公司于 2014
年初，自筹资金建造了适用于潮间带、潮下带，以及

水深 15 m以浅的海域的自升式勘探平台［1-2］——
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“华东院 1号”，并于 2014年 10月中旬在江苏响水燕

尾港正式下水投入使用。

由于“华东院 1号”平台主要适用于 15 m水深

的近岸和浅水区，15 m以上水深的其他海上钻探，

仍依赖传统浮漂式勘探船进行作业。为进一步解决

我公司海洋勘察业务在战略定位、技术手段、勘察装

备、技术人才、内部管理等方面存在的问题，改善和

提高海上作业人员的生活环境和安全性，公司于

2016年开始调研，2017年通过中电建物资采购平台

公开招标建造，为海上风电勘察量身定做了 2艘实

用性强、利用率高、功能齐全的 35 m水深自升式勘

探平台［3-6］，该平台于 2018年 3月正式投入运营。

1 平台运维功能设计

为了使平台运行维护成本可控，并与市场承接

的海上风电钻探单价相匹配，同时，平台应具有勘

探、静探、土工试验、生活居住集一体的功能。对平

台的总体设计思路：一是把自升式平台设计成非自

航式钢质结构，以降低平台运维人员的费用［7-8］；二

是平台所需设备动力与勘探设备动力相整合，以降

低钻探设备的油料消耗；三是从海上钻探作业装备

和人员安全考虑，新建平台按水深 35 m工况下，满

足 7级抗风能力，或在水深 20 m工况下，能满足 11
级风自存能力进行设计［9-12］。

1.1 平台主要技术参数

表 1、图 1为自升式平台主要参数及原型照片。

1.2 平台升降操控系统

以往的浮动式平台，每月海上可钻探作业时间

在 10 d左右，采用桩腿式升降平台以后，可工作天数

增加到 15 d以上。为了多完成钻孔，就必须充分利

用好有效的工作天数。

国内现有的桩腿式升降平台可分为插销式升降

系统和齿轮齿条式升降系统。而海上钻探受风浪潮

诸多因素的影响，能否利用好有效的工作时间，将会

直接影响钻探的工效。为此，经过对 2种升降系统

分别从额定升降速度、桩腿影响、操作难易程度、价

格和交货期间、设备寿命、固桩室的设置等综合对

比，在总造价费用增加不多、齿轮齿条式升降系统速

度为 36~72 m/h、而插销式升降系统速度为 12~18
m/h的情况下，选择齿轮齿条式升降系统优势明显。

齿轮齿条升降系统主要由升降机构和升降电控

系统组成，其中平台升降系统还增设了多个安全预

警系统，如大角度倾斜报警系统、故障实时显示与查

询系统、操作备用系统等，确保了平台使用的安全性

和稳定性，实现了智能化操作目标。

平台升降电控系统主要由动力系统、遥控系统

和安保系统 3部分组成。动力系统负责为整个平台

液压升降系统提供动力电源。控制系统提供液压升

降系统的动力电机和液压系统的控制。安保系统是

整个设备的信息管理中心，并提供整个装置的安全

保护。

总之，整套升降系统，集数字化、自动化、智能化

为一体，实现了桩腿的精准控制，从而大大降低了作

业强度，改善了作业环境。

表 1 自升式平台主要参数

Table 1 Main parameters of the jack‑up platform

名 称

船长

型宽

型深

设计吃水

最大作业水深

定员

可变载荷

桩腿直径

桩腿长度（包括桩靴）

桩腿纵向中心距

桩腿横向中心距

桩腿数

参 数

29.00 m
22.00 m
3.50 m
2.50 m
35 m
25人
280 t
1.85 m
56.00 m
22.00 m
18.00 m
4个

图 1 35 m水深自升式勘探平台

Fig.1 Self‑elevating exploration platform for 35m water depth
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2 平台勘探区域布置

2.1 勘探场区设置

当前国内海上软土地基以单桩基础和群桩墩台

基础为主，也就是海上风电桩塔要打入地基一定深

度，且要在满足基础沉降要求的土层。同时，桩的入

土长度又能满足约束桩水平位移的要求。如单桩风

机，往往需要结合水下地层地貌等情况，布置 2个钻

孔；如果采取群桩墩台基础，就需要结合地层地貌布

置 2~3个钻孔。

因此为了充分利用平台甲板的有效空间，在长

宽 29 m×12 m面积中规划出 18 m×12 m的勘探工

作场区，并在适当部位布设 2个 1 m×1 m月池，供

钻孔取样和静力触探双孔作业［13-14］，来提升勘察报

告的成果资料。图 2为双孔机位布设的勘探作业

场景。

2.2 平台土工试验室

为了确保海上钻孔获得的土工试样的质量，保

持试样的天然湿度，防止水分流失和运输途中的扰

动，使取样质量等级满足岩土体物理力学性质试验

的要求，在自升式平台上专门设置了用于常规土工

试验的试验室。该试验室测试项目：含水率、密度、

液限、塑限、直剪、三轴压缩等，确保了土力学试验的

准确性。平台土工试验室如图 3所示。

2.3 其它功能设置［15］

（1）为解决平台钻探器具的吊装，专门在平台甲

板上配置了 5 t@10 m克令吊。

（2）通过大扬程软管绞车，直接从海里取水，以

满足平台钻进用水。

（3）利用平台 74 kW应急发电机，来承担白天 2
台套勘探设备钻探作业时的动力用电。

3 平台实践应用

两艘平台自 2018年 3月正式投入运营以来，

2018在浙江东部沿海经历了 8号台风（摩羯）、10号
台风（安比）、12号台风（云雀）、14号台风（玛莉亚）

等多个台风的考验，经受住了最高 12级台风的袭击

和在舟山海域桩腿入泥超过 10 m深度的考验。截

至 2020年 5月，2艘平台在浙江、江苏、广东、山东等

20余个水深 10~33 m之间、孔深在 40~120 m之间

的海上风电勘察项目中应用。共完成静力触探钻探

孔 432个，取样钻孔 157个，与浮动式勘探平台相比

较，平台工作自持力得到明显提高，每月无效工作天

数明显减少，平台的双机位设计，若按 50%工效提

升估算，相当于以往 1艘自升式平台 1年的完成工作

量，其功效提高优势明显。

综上所述，当前投入使用的 2艘 35 m水深海上

勘探平台，事先通过了精心的规划设计，使平台具有

集科学钻探、工程勘探、地质调查、原位测试、土工试

验于一体的功能，从而保障了海上勘探质量和安全，

改善了作业人员工作生活环境，在海洋勘探装备的

创新性、先进性和海洋勘探技术等方面，在同行业中

均达到了国内领先的地位。

4 结语

（1）本平台在拟建设计阶段，对整个平台功能进

行整体规划设计，使平台具有钻探、静力触探双孔同

时作业的能力。另在平台内设有土工试验室，从而

使平台具备综合勘探、试验一体化的功能，提升了勘

探施工的质量，为我公司对外承接海洋工程勘察任

务提升了竞争力。

（2）平台的双机位设计，功效提高优势明显，增

加工效达到 50%，平台达到了设计目的和预期目标

的要求。

（3）本平台可以满足 7级风以下海况环境下海

上勘探作业，甚至在小潮汛内可以不进行避潮，与浮

图 2 平台双机位布置结构

Fig.2 Layout of the two drilling slots on the platform

图 3 平台土工试验室

Fig.3 Platform geotechnical laboratory
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动式平台相比，有效工作天数明显增加。

（4）本平台的投入使用，大大改善了海上作业人

员的工作生活环境，提升了作业期间的安全性，海上

人身设备安全得到了有效的保障。
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