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半潜式钻井平台双联钻机钻台布局设计

岳吉祥，綦耀光，肖文生，杨轶普

(中国石汝欠学机电墨程学院，山东东营257061)

摘要：为建造具有自主产权第六代深水半潜式钻并平台，对双联井架钻机钻台总体布局和锚台自动化处理装备的布

置进行了设计分析。双联井架钻机钻台采用中心布局，分析了与钻臼直接关联设备设施不同配置方案的优缺点，优

选链套在乎台静努鼹方案；对奎、辕链_井孛·0采魇偏心带墨，兼顾纷照蹶畅和平鑫动力馒筑；裁定链台囱凌诧装备布

局原则，按双联并架钻台作业工艺流程及设备设施雩#虢衔接关系进行钻台布局，同时基予入因学原则，合理布置转

盘、大小鼠洞、顶驱、铁钻工、排管机、多功能机械臂等钻台自动化装备；钻井控制室布局采用集中式布局，实现了基

于工艺流程的控制方式，改变基于设备功熊集成方式。在系统分板慧础上，完成适会半潜式双联势架链挽钻台布鼹

方案。结果表弱，会理的铬台布局设计不德确保双联铽视钴台自动化作监流羧，提高了作妲功效和安金性，丽置为

整个平台布局规划提供了良好基础。
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2006年，我国启动半潜式钻井平台设计建造研

究，目标平台适合作业水深3 km，钻井能力lO km。

目标平台重要特点之一是装备双联井架铺槐以及自

动化钻台处理装备，实现钻台自动化操作。目前，国

外半潜平台发展到第六代，钻螽自动化程度提高，基

本实现无入化作监¨引，丽国内适应深水作韭海洋钻

机设计落后，尤其在钻台自动化方面与国外有较大

差距。目标平台采用双联井架钻机，存在两个钻井

中心，如何顺畅协调双钻井中心工作，实现钻台自动

化作业，对钻台布局设计摄出了更高的要求。笔者

针对深水半潜式钻井平台双联井架钻机链台进行分

析，设计适合双联钴视钴台自动化作业布局方案。
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1钻台总体布局设计

1．1钻台在平台定位分析

目标平台钻机采用中心布局，钻台居于主甲板

中心位置，是整个平台钻井工作中心，是各种钻井材

料输送终点‘7删。与钻台直接关联的设备设施主要

分为5部分：钻杆输送装置，含主、辅动力猫道；隔水

管存储及处理系统；海底装备处理系统，防喷器

(BOP)、采油树及井口盘等存储及输送系统；钻井固

相处理系统，即泥浆净化系统；月池系统。这些设备

设施与钻台在空间位置上有多种配置关系，对钻台

布局设计和作业操作有不同影响。表l中给出了各

种传统布置方案的优缺点对比及优选的布局方案。

表l与钻台直接关联设备设施配置对比方案

Table 1 Cont娜t埘out project on equipment柚d estabIishment di删Iy a咖iated稍th d咖n∞r

由表1分析看出，与钻台直接关联设备布局有

多种方案，各有优缺点，需综合考虑作业工艺过程、

作业功效和平台空间，以及人员操作安全性进行优

选。最终钻台及直接关联设备布局方案为：钻台上

部是双联井架系统，下部为月池系统，前部(从井架

大门方向，即船艉向)为双动力猫道，后部为立放隔

水管存储及处理区，左侧为BOP及采油树等重装备

处理区，右侧为泥浆净化系统(图1)。

1．2钻台结构形式

井架为半潜式平台设计的海洋动态井架，双塔

式结构。整个井架体由6根立柱和若干横斜腹杆经

高强度螺栓联接成一整体。井架承载能力大，整体

稳定性好，适用于海上复杂工况下工作。钻台高10

m，采用矩形结构，与井架6个立柱相配合，钻台设6

个支脚，固定于月池两侧主梁上，主辅井口中心底部

采用加强筋强化j为布置压井、节流管汇需要，钻台

右侧增加一矩形区域布置压井、节流管汇以及主辅

绞车系统，主辅绞车系统采用错位布置。

1．3主辅钻井中心设计

目标平台设计双联井架，采用电驱方式，顶驱钻

井，存在两个操作中心，即主钻井中心和辅钻井中

心。从国外平台设计看，辅钻井中心多位于主操作

中心右侧(从船首看)。主辅操作中心布置有3种

可选方案：．

(1)主井口在平台中心，辅井口位于平台左舷，

中心点运动性能最佳，有利于钻井作业，但辅钻井中

心运动性能不佳。

(2)主辅井口距平台中心偏心配置，有利于大

钩载荷相应的重力平衡，同时并不影响钻井作业，综

合性能佳。

(3)主辅井口对称布置于左右舷，对实现双钻

井的平台而言，主辅井均可获得较好的运动性能。
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图1与钻台直接关联设备设施配置闰
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尽标平台设计选取第二方案，主辘井强距平台 心，鄹主钻井中心帮辅锗井中心，樱应配置圭、辅井

中心偏心配置，主辅钻井顶驱中心勾载分别为907 t 口转盘、顶驱、绞车，其中主钻井中心配备主动补偿

和454 t，比例2：1，相应主辅钻井中心距平台中心距 绞车，主动补偿绞车可显著提高钻井功效。钻台配

亵按l：2选取。目前，平台设诗过程中实际情况是： 萋的设备设慈除双钻井工臻孛心，还配备管子囊动

豳内初次设计双联井架系统，飘以钻井深度lo km 处理、排列系统，隔水管处理系统，钻井控制室以及

为标准，负载重，井架庞大，按前面方案布局时月池 其他辅助设施。钻台井架两个大门配置动力猫道，

舞墨不是以下敖BOp，增大胃池尺寸将破坏乎台主 主钻井中心磊侧设有容纳隰水管倾斜彗槽。

梁结构。现实情况需要对钻台位置进行调整，将主 2．1钻台设计原则

辅钻井中心对调，对调后，钻台将整体右移，将BoP 钻台设计在满足强度、刚度等基本设计要求外，

及采油树等大型装备布置于锆裔左侧，秀漕空阚潢 重点考虑钴台设备设旌布置对钻井络韭效率秘人员

足BOP下放。将钻螽主钻井中心井架大门前布置 作业的影响。设计基本原则降4驯如下：

压井节流管汇及主辅绞车移至钻台右侧，主辅绞车 (1)满足作业流程要求，确保各设备设施作业

采用错位鑫曼。主辕绞车布置予钴台左麓，以平衡 蹶畅，提高律监功效；

右侧BOP及采油树等大型装备的重量。 (2)利于钻井控制室控制；

2钻台自动化设备布置

钻台不但是各种钻材输送终点，而且是钻井、作

业维修等操作主功能作业区。钻台设备合理布局对

保障锫台佟韭合理蹶畅、提高髂韭效率有熏要意义，

以钻杆处理为例，据统计，接单根时间占钻井全部时

间12％一20％，钻机如能有效减少接单根时间，将

提高终监效率12％一∞％。镑愈是事故羯发场所，

钻台合理布局和提高自动化操作是减少事故的有效

手段‘2。3’51。

銎标乎台采蔫蠢动亿装备，基本实褒无入纯操

作。目标平台采用双联井架钻机，存在两个钻井中

(3)满足人因学要求，注重操作空间和安全设

计。

2．2钻台作业工艺流程

钻台布局由钻井作业工艺过程和设备选择决

定，钴食布置首先应满是工艺流程需要。双联铺视

作业主要是钻井作业，可以归结为对钻杆、套管和隔

水管作业操作。钻杆的操作流程为：动力猫道将钻

秆输送到辕钴并中心，顼驱下降，罩强羚律夹褥钻

杆，提起下放至小鼠洞，顶驱再次下降，吊环外伸夹

持第二根钻杆，提起下放与第一根钻杆对齐，铁钻工

移动裂位紧籀。第三、第翻根钴耔在辅劳蠢转盘进

行，操作同上，铁钻工移动到位紧扣，吊环夹起辅井
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口钻杆提升移摄小鼠洞与钻杆对接，铁钻工移动到

位紧扣，形成完整立根；顶驱吊环提起立根，外伸后

转位，排管视移位，排管槐主、下多功麓机械臂配合

夹紧立根移至立根盒排列；第二台管子排放机将立

根取出，送至主钻机顶驱，铁钻工协助完成立根上

扣。夺直径套管(本磊标平台设计中套管壹径小于

340 mm)作业工艺与钻杆类似，且主辅钻井巾心均

可独立进行套管作业，套管经动力猫道输送至钻台，

顶驱提舟放入转盘，铁钻工紧翔对接后，壹接下放；

大直径套管作业需多功能机械臂扶持，在主辅钻井

中心均可进行。隔水管处理部分完全由主钻井中心

完成，按隔水管立放和平放嚣种觜况，采用不丽工艺

进行。平放隔水管由起重机提升至动力猫道，送至

主钻井中心，顶驱将隔水管吊起，多功能机械臂扶正

隔水管，由主钻并中心密封检查后下放；立放隔水管

经隔水管起重机吊至隔水管倾斜臂，隔水管倾斜臂

将隔水管倾斜送至钴台，顶驱将隔水管吊起，这时通

过多功能机械臂扶正隔水管，然藤通过转盘下放。

本因标平台主要以立放为主。

2．3 自动管予处理与排管系统布鬣

钻台自动化装备主要由转盘、大小鼠漏、顶驱、

铁钻工、排管机、多功能机械臂等组成，其布置以满

足主钻井孛心和辕钴井警心高效、安全作业为强标，

同时受选择设备类型影响。具体布置应按钻井工艺

流程合理布置各设备设施之间衔接关系。具体设计

须保涯钴奸翻套管(小壹径)、重型套管穰隔水管3

个作业流程顺畅。第一流程——钻杆和套管作业流

程：动力猫道导轨伸入钻台，将管具输送至顶驱吊环

箨用菠围，大小鬣溷在顼驱及铁铱工可{孛及工作范

围，排管机上、下多功能机械臂可及作业区和预驱可

及作业区重叠，与顶驱完成立根交接，将立根排列于

立根台，网时，辩管祝实现主辘链并中心毒孝料传送。

第二作业流稷——隔水管下放作业：隔水管倾斜臂

将隔水管送至钻台，多功能倾斜臂扶正，顶驱夹持起

升秘下放，多凌麓橇械鹜律鲎区域覆盖转盘秘隔承

管到达区域，对隔水管及重型套管扶正(图2，3)。

第三流程——重型套管作业流程：动力猫道将套管

送至吊环作用菠匿，预驱在多功能税械臂配合下完

成重型套管下放。

具体配置如下：辅钻井中心配置大小鼠洞各一

个，夺鼠溷舞予处理立校秘套管，大鼠漏处理大型套

管和管具组合等。主钻井中心由于不需接立根作

业，仅配置大鼠洞，用于处理套管、钻具组合，置于转

盘前部(图2)。

图2镭台各设备衔接关系
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铁钴工有手臂式帮落遗式鹾种类型。如选择蔫

地式须铺设导轨，大小鼠洞和转盘必须宜线排列，且

和动力猫道在同一直线方向，铁钻工兼顾大小鼠洞

稳转盘佟渡，这样，凌力猫道输送材料焉，顶驱提蒸

钻杆后无须转动，提高工效。大小鼠洞和转盘直线

布置方式与陆地钻机设计不同，陆地钻机打鼠洞一

般布置予转盘右后侧(扶共檠大门方向着)强l。鼠

洞与转盘距离在顶驱吊环前倾、后倾可达范围内。

如选用手臂式铁钻工，不需铺设导轨，铁钻工位置布

置灵活。溢于主钻井中心转盘蓊力动力猫遂，着隽

立放隔水管处理用倾斜臂槽，不适合采用落地式铁

钻工，宜采用手臂式铁钻工。实际设计时主钻井中

心采用手臂式铁钻工，辅钻井中心采用落缝式铁镳
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工。

主辕钻井孛，§备醒备多功能撬械鸳一部，蘑予

扶持隔水管和重型套管。主钻井中心的多功能机械

臀兼顾隔水管作业和熏型套管作业，与手臂式铁钻

工位萋鸯一定砖突，配置于手臂式鹱镭王焉都。辅

钻井中心的功能机械臂配置予转盘左侧。 ．

立根盒有双侧和单侧排列鼹种形式，鼹标平台

莱雳双立撮盒单羲l撵魂，选黑豹鑫蚤替管枫鸯双搀

管机，单侧布置。

平台上采用大量是动化装备，基本达到准无入

化雅盈，擐少量工佟仍需人工参与，平台帮弱应充分

留出人员安全作业空间。另外，钻台除以上主要装

备铃，还须配置气动绞车、安全梭测、消防设旌等装

备，应稷撂需要煮空麓灵活毒登。

2．4钻井控制室布置

钻机的工作核心是钴台，藤控制室是保障镭台

上的人翻棍器之阉高效和安全的交互操律的关键部

位。钻井控制室在钻错上布局有两种方式：集中式

禳分布式。集中式布鬣是指主、辅钻井中心操控入

爨集中予一个控裁室随；分布式布置是稽熏、藕搡律

中心人员位于不同控制室内。集中式在控制方式、

避信等方赢有往势，势傀先选择方案。控制室应满

足4入嗣时作监要求，综合考虑操控方使、显示视

野、人员安全。主钻机司钻、副词钻位于左侧，斜对

主钻褪，尉镯钻位于司链左餐||，穗对铁钻工视线莛

好，利于操作(图4)。辅钻机司钻位于右侧后部，主

裂操控以管子自动化处理为主，应和相应设备有良

好视觉惫震。链其摊放员正对立鬏金，便予送行謦

子处理及调度和危险馘域篮测控制。钻井控制室设

计要求视野开阔，便于观察钻井设备的工作状况。

翟4链并整裁窒蠢嚣

糨g．4 DriIIer∞bin Iayout d鹤i舭

由于平台主要操作鑫动化，达到准无人化设计，

对控制提出更高要求。采用PLc程序控制，运用人

霾工程学蒙瑾，采雳三级控铡显示模式，嚣蔽LCD

显示为主，用触摸屏控制模式和控制椅传统操控手

柄方式达到高效操控，实现蒸于工艺溅程控制方式，

改变过去控裁室设计基予设备功麓集成方式淄。

3 结束语

对锫台在平台布弱进箭了分嚣，采薅孛心布局

方式，钻台居于平台主甲板中心位置，分析与钻台直

接关联设备设施不同配置方寨的优缺点，综合考虑

箨韭工艺过程、箨妲功效耨平台空阕，泼及人员操作

安全性进行优选；主、辅钻井中心采用偏心布置，从

i}l；兼蹶作业顺畅张平台动力性能。钻井控制室布局

采蔫集中式控制方式，实现蕊于工艺流程控裁方式，

改变撼于设备功熊集成方式。
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