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(57)摘要

本发明涉及一种海上平台的上下浮体分离

工艺，其分离过程包括以下步骤：第一步：选定码

头附近的分离水域并对其进行现场勘测与清理；

第二步：下浮体分离准备：S1、下浮体吊耳安装及

吊索具配置；S2、下浮体锁紧装置缓冲组件布置；

S3、下浮体测量标尺布置；S4、下浮体注水、透气、

排水管及潜水泵安装；第三步：将海上平台拖航

至分离水域；第四步：上下浮体分离；第五步：结

束；本发明选择在码头进行上下浮体分离工作，

与在风场相比，码头设备资源充足，周边环境可

控，在保证上下浮体顺利、安全地分离的同时大

大节约成本，降低上下浮体的分离风险；筛选的

分离水域，通过潮汐变化在满足分离水域要求的

同时进行上下浮体分离工作，便于后续分离操

作。
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1.一种海上平台的上下浮体分离工艺，用于对海上平台进行上下浮体分离，其特征在

于：所述海上平台包括上浮体和下浮体，所述上浮体的吃水深为a，所述下浮体的型深为b，

其中，a、b的单位为米，所述下浮体上安装有若干锁紧装置，所述锁紧装置包括锁紧框架和

设置在所述锁紧框架内的锁紧件，其分离过程包括以下步骤：

第一步：选定码头附近的分离水域并对其进行现场勘测与清理：

选择的分离水域的水深包含涨落潮，所述分离水域的水深为h，且1+a+b>h>a+b+5；

第二步：下浮体分离准备：包括以下步骤：

S1：下浮体吊耳安装及吊索具配置；

S2：下浮体锁紧装置缓冲组件布置；

S3：下浮体测量标尺布置；

S4：下浮体注水、透气、排水管及潜水泵安装；

第三步：将海上平台拖航至分离水域；

第四步：上下浮体分离：包括以下步骤：

T1：对下浮体进行注水：海上平台靠泊后注水前预先启动下浮体的潜水泵，检验其功能

性，无问题后进行注水操作，下浮体包括1#舱、2#舱和3#舱：

a：将下浮体的1#舱和2#舱内打满水，注水同时在浮船坞上观察透气软管是否冒水；

b：对3#舱进行加水，然后拖至分离区域进行上下浮体分离工作；

T2：在上浮体主甲板上布置4个卷扬机与下浮体连接，并在强结构位置布置临时缆桩用

于卷扬机钢缆转向；

T3：提前准备2个8t～10t的锚用于下浮体定位，并用钢丝绳、引绳将浮球与锚相连；

T4：解缆抛锚：将主船体艏艉部分缆绳解除，使用两根100m钢丝绳将下浮体与锚相连，

将主船体用拖轮移至距离浮船坞15‑20m位置后用抛锚艇将锚抛至江中，两根100m钢丝绳成

外八字状分布，完成抛锚后使用拖轮顶上浮体使锚完全受力；

T5：下浮体注水：包括快注水阶段和慢注水阶段，其中，

快注水阶段：使用潜水泵作为水源，通过注水管和透气管往3#舱内注水；

慢注水阶段：当3#舱注水至下浮体到达下沉临界点停止；

T6：下浮体下潜：

当3#舱继续注水时下浮体开始下潜，下潜过程中利用4台卷扬机缓慢下放下浮体，同时

拖轮进行作业守护，保证下浮体下潜过程中不发生较大倾斜；

T7：上浮体脱离：

当下浮体坐底稳定，将下浮体与上浮体相连接的软管、电缆的上端及时移至半潜船上

固定绑扎牢固，同时使用四条拖轮将上浮体移至其它深水泊位并靠泊及带缆；

T8：下浮体排水起浮及靠泊：

当上浮体脱离后对下浮体3#舱进行排水，当排水至重力小于浮力时下浮体起浮，根据

现场实际情况下浮体艏部先露出水面，采取拖轮守护和下浮体艏部加带缆的举措，再继续

排水，直至下浮体甲板面完全露出水面；

下浮体起浮后与浮船坞进行有效带缆，再使用起锚艇将锚收起后将3#舱的水全部排

出；需提前准备2台潜水泵，分别排空1#舱和2#舱内水，完成后拖带至靠码头靠泊；

第五步：结束。
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2.根据权利要求1所述的一种海上平台的上下浮体分离工艺，其特征在于：所述第二步

中，

S1的下浮体吊耳安装及吊索具配置：在下浮体左右舷艏艉部共布置4个第一吊耳，左舷

中部共布置2个第二吊耳，并使用钢丝绳将第一吊耳和第二吊耳均与上浮体主甲板面绞连；

S2的下浮体锁紧装置缓冲组件布置：在下浮体的各个锁紧装置外围各布置3个缓冲组

件；

S3的下浮体测量标尺布置：在下浮体的左前、右前、左后、右后位置处分别安装1个耳

板，将8根不锈钢小链一端分别固定在耳板上，并用铁丝绑扎绑扎小链防止脱落，小链另一

端引至上浮体主甲板面上，绑扎在就近的栏杆上，确保小链不发生滑落；

将上浮体主甲板面上小链竖直向上拉紧，在小链上将小链与上浮体主甲板面的交点处

用尼龙标牌轧带标记为0，并依次将小链向远离下浮体的方向每间距500继续用尼龙标牌轧

带做标记，依次做数字标记至10m；

S4的下浮体注水、透气、排水管及潜水泵安装：在上浮体主甲板上设置若干支管，在若

干支管上分别连接透气软管和注水软管，下浮体上设有排水管和若干空舱注水管，且透气

软管和注水软管的出水口分别与空舱注水管连接，将潜水泵提前预埋在下浮体上并与排水

管连接。

3.根据权利要求1或2所述的一种海上平台的上下浮体分离工艺，其特征在于：所述缓

冲组件包括橡胶圈和扁铁，所述扁铁是由第一直线段和两个第二直线段互相垂直而成的一

匚行结构，所述第一直线段设置在所述橡胶圈内位于1/3厚度位置，且第一直线段的两延伸

侧均延伸出所述橡胶圈，将所述两个第二直线段的延伸端焊接在所述锁紧装置的锁紧框架

结构上。

4.根据权利要求1或2所述的一种海上平台的上下浮体分离工艺，其特征在于：所述快

注水阶段：注水过程中每起泵60分钟，停泵5分钟等待下浮体自由液面平稳；

慢注水阶段：注水过程中每起泵30分钟，停泵10分钟，等待下浮体自由液面平稳。
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一种海上平台的上下浮体分离工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及海上作业技术结构领域，尤其涉及一种海上平台的上下浮体分离工

艺。

背景技术

[0002] 2500T坐底式海上风电安装平台（以下简称2500T）总长100米，型宽48米，型深14

米，配备DP1动力定位，同时配有1台最大起重能力为2500T的全回转起重机，综合工程承建

能力居目前世界同类平台之首。

[0003] 2500T上下浮体分离前上浮体长100m，宽48m，型深14m，结构重量16913.9T，拖航吃

水7.2m；下浮体长75m，宽48m，型深6m，结构重量5022.1T。

[0004] 为加快2500T风电安装船倾斜、插桩、爬升及吊重等试验进度，尽快将已损坏的下

浮体锁紧装置拆除，需对其进行上下浮体分离，现一般是将2500T拖至风场进行上下浮体分

离工作，但所需成本极大，且风场气候条件难以控制，造成上下浮体分离时风险很高。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是提供一种海上平台的上下浮体分离工艺，解决在风场

进行上下浮体分离工作所需成本极大，且风场气候条件难以控制，造成上下浮体分离时风

险很高的问题。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明的技术方案为：一种海上平台的上下浮体分离工艺，

用于对海上平台进行上下浮体分离，其创新点在于：所述海上平台包括上浮体和下浮体，所

述上浮体的吃水深为a，所述下浮体的型深为b，其中，a、b的单位为米，所述下浮体上安装有

若干锁紧装置，所述锁紧装置包括锁紧框架和设置在所述锁紧框架内的锁紧件，其分离过

程包括以下步骤：

第一步：选定码头附近的分离水域并对其进行现场勘测与清理：选择的分离水域

的水深包含涨落潮，所述分离水域的水深为h，且1+a+b>h>a+b+5，保证下浮体坐底稳定后与

上浮体保持安全距离，避免江底有大型异物，对下浮体造成损坏；

第二步：下浮体分离准备：包括以下步骤：

S1：下浮体吊耳安装及吊索具配置；

S2：下浮体锁紧装置缓冲组件布置；

S3：下浮体测量标尺布置；

S4：下浮体注水、透气、排水管及潜水泵安装；

第三步：将海上平台拖航至分离水域；

第四步：上下浮体分离：包括以下步骤：

T1：对下浮体进行注水：海上平台靠泊后注水前预先启动下浮体的潜水泵，检验其

功能性，无问题后进行注水操作，下浮体包括1#舱、2#舱和3#舱：

a：将下浮体的1#舱和2#舱内打满水（约10H，此时上浮体吃水约8.9m），注水同时在
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浮船坞上观察透气软管是否冒水；；

b：对3#舱进行加水，然后拖至分离区域进行上下浮体分离工作。

[0007] T2：为保证下浮体下潜过程中前后左右同步进行，在上浮体主甲板上布置4个卷扬

机与下浮体连接，并在强结构位置布置临时缆桩用于卷扬机钢缆转向；

T3：为防止下浮体下潜过程及沉底后发生较大位移，需提前准备2个8t～10t的锚

用于下浮体定位，并用钢丝绳、引绳将浮球与锚相连，同时配备抛锚艇、卸扣等物料；

T4：解缆抛锚：为缩短上下浮体分离后上浮体解缆时间，并防止上下浮体分离过程

中主船体状态不易控制，将主船体艏艉部分缆绳解除，由于浮船坞吃水较小，下浮体下潜过

程中可能钻入浮船坞下方，进而造成浮船坞及下浮体损坏，因此使用两根100m钢丝绳将下

浮体与锚相连，将主船体用拖轮移至距离浮船坞15‑20m位置后用抛锚艇将锚抛至江中，两

根100m钢丝绳成外八字状分布，完成抛锚后使用拖轮顶上浮体使锚完全受力；

T5：下浮体注水：包括快注水阶段和慢注水阶段，其中，

快注水阶段：使用潜水泵作为水源，通过注水管和透气管往3#舱内注水，注水过程

中每起泵60分钟，停泵5分钟等待下浮体自由液面平稳；

慢注水阶段：当3#舱注水至下浮体到达下沉临界点停止，注水过程中每起泵30分

钟，停泵10分钟，等待下浮体自由液面平稳，保证其下沉平稳度；

T6：下浮体下潜：

当3#舱继续注水时下浮体开始下潜，下潜过程中利用4台卷扬机缓慢下放下浮体，

同时小链读数人员实时汇报小链读数，同时拖轮进行作业守护，保证下浮体下潜过程中不

发生较大倾斜；

T7：上浮体脱离：

当小链读数不变化时下浮体坐底稳定，将下浮体与上浮体相连接的软管、电缆的

上端及时移至半潜船上固定绑扎牢固，防止滑入江中而损坏，同时使用四条拖轮将上浮体

移至其它深水泊位并靠泊及带缆；

T8：下浮体排水起浮及靠泊：

当上浮体脱离后对下浮体3#舱进行排水，当排水至重力小于浮力时下浮体起浮，

根据现场实际情况下浮体艏部先露出水面，为防止下浮体在起浮的瞬间出现冲击或水流过

大，采取拖轮守护和下浮体艏部加带缆的举措，再继续排水，直至下浮体甲板面完全露出水

面；

下浮体起浮后与浮船坞进行有效带缆，再使用起锚艇将锚收起后将3#舱的水全部

排出；需提前准备2台潜水泵，分别排空1#舱和2#舱内水，完成后拖带至靠码头靠泊；

第五步：结束。

[0008] 进一步的，所述第二步中，

S1的下浮体吊耳安装及吊索具配置：在下浮体左右舷艏艉部共布置4个第一吊耳，

左舷中部共布置2个第二吊耳，并使用钢丝绳将第一吊耳和第二吊耳均与上浮体主甲板面

绞连；

S2的下浮体锁紧装置缓冲组件布置：在下浮体的各个锁紧装置外围各布置3个缓

冲组件；

S3的下浮体测量标尺布置：由于下浮体在下潜过程中无法通过钢丝绳准确判断下
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浮体前后左右下潜的速度，因此在下浮体的左前、右前、左后、右后位置处分别安装1个耳

板，将8根不锈钢小链一端分别用尼龙绑扎固定在耳板上，每个耳板2根小链，并用铁丝绑扎

绑扎小链防止脱落，小链另一端引至上浮体主甲板面上，绑扎在就近的栏杆上，确保小链不

发生滑落；

为保证下浮体下潜时能够准确反馈下潜深度，将上浮体主甲板面上小链竖直向上

拉紧，在小链上将小链与上浮体主甲板面的交点处用尼龙标牌轧带标记为0，并依次将小链

向远离下浮体的方向每间距500继续用尼龙标牌轧带做标记，依次做数字标记至10m；

S4的下浮体注水、透气、排水管及潜水泵安装：为保证上下浮体顺利完成分离，需

提前将注水/透气/排水管安装完成，在上浮体主甲板上设置若干支管，在若干支管上分别

连接透气软管和注水软管，下浮体上设有排水管和若干空舱注水管，且透气软管和注水软

管的出水口分别与空舱注水管连接，将潜水泵提前预埋在下浮体上并与排水管连接，且所

有的软管均用钢丝绳绑扎固定悬挂在舷侧，软管上根据下浮体连接舱室做好记号，以便下

浮体入水后区分软管下浮体连接端舱室。

[0009] 进一步的，所述缓冲组件包括橡胶圈和扁铁，所述扁铁是由第一直线段和两个第

二直线段互相垂直而成的一匚行结构，所述第一直线段设置在所述橡胶圈内位于1/3厚度

位置，且第一直线段的两延伸侧均延伸出所述橡胶圈，将所述两个第二直线段的延伸端焊

接在所述锁紧装置的锁紧框架结构上，避免下浮体下潜过称中锁紧装置与上浮体发生刚性

接触，造成锁紧装置及上浮体结构发生损坏。

[0010] 本发明的优点在于：

1）本发明选择在码头进行上下浮体分离工作，与在风场相比，码头设备资源充足，

周边环境可控，在保证上下浮体顺利、安全地分离的同时大大节约成本，降低上下浮体的分

离风险。

[0011] 2）本发明中筛选的分离水域，通过潮汐变化在满足分离水域要求的同时进行上下

浮体分离工作，便于后续分离操作。

附图说明

[0012] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0013] 图1为本发明的一种海上平台的上下浮体分离工艺的流程图。

[0014] 图2为本发明的一种海上平台的上下浮体分离工艺的下浮体的侧视图。

[0015] 图3为本发明的一种海上平台的上下浮体分离工艺的下浮体吊耳安装及吊索具配

置结构侧视图。

[0016] 图4为本发明的一种海上平台的上下浮体分离工艺的缓冲组件结构示意图。

[0017] 图5为本发明的一种海上平台的上下浮体分离工艺的下浮体测量标尺布置示意

图。

[0018] 图6为本发明的一种海上平台的上下浮体分离工艺的解缆抛锚结构俯视图。

具体实施方式

[0019] 如图1至图6所示的一种海上平台的上下浮体分离工艺，用于对海上平台进行上下

浮体2分离，海上平台包括上浮体1和下浮体2，海上平台分离前上浮体长100m，宽48m，型深
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14m，结构重量16913.9T，拖航吃水7.2m，下浮体长75m，宽48m，型深6m，结构重量5022.1T，海

上平台分离后，上浮体1的吃水深为10.087m，下浮体2的型深为6m，下浮体2上安装有若干锁

紧装置21，锁紧装置21包括锁紧框架和设置在锁紧框架内的锁紧件。

[0020] 海上平台的上下浮体分离过程包括以下步骤：

第一步：选定分离水域并对其进行现场勘测与清理：选择的分离水域的水深包含

涨落潮，分离水域的水深为19m，保证下浮体2坐底稳定后与上浮体1保持安全距离，避免江

底有大型异物，对下浮体2造成损坏。

[0021] 第二步：下浮体2分离准备：包括以下步骤：

S1：下浮体吊耳安装及吊索具配置：在下浮体2左右舷艏艉部共布置4个第一吊耳

22，第一吊耳22为85T吊耳，左舷中部共布置2个第二吊耳23，第二吊耳23为55T吊耳，并使用

钢丝绳24将第一吊耳22和第二吊耳23均与上浮体1主甲板面绞连。

[0022] S2：下浮体锁紧装置缓冲组件25布置：在下浮体2的各个锁紧装置21外围各布置3

个缓冲组件25。

[0023] 缓冲组件25包括橡胶圈251和扁铁252，这里橡胶圈251采用废弃轮胎，扁铁252是

由第一直线段和两个第二直线段互相垂直而成的一匚行结构，第一直线段设置在废弃轮胎

251内位于1/3厚度位置，且第一直线段的两延伸侧均延伸出废弃轮胎251，将两个第二直线

段的延伸端焊接在锁紧装置21的锁紧框架结构上。

[0024] S3：下浮体2测量标尺布置：由于下浮体2在下潜过程中无法通过钢丝绳准确判断

下浮体2前后左右下潜的速度，因此在下浮体2的左前、右前、左后、右后位置处分别安装1个

耳板，将8根长度为30m的不锈钢小链一端分别用尼龙绑扎固定在耳板上，每个耳板有2根小

链，并用铁丝绑扎绑扎小链防止脱落，小链另一端引至上浮体1主甲板面上，绑扎在就近的

栏杆上，确保小链不发生滑落。

[0025] 为保证下浮体2下潜时能够准确反馈下潜深度，将上浮体1主甲板面上小链竖直向

上拉紧，在小链上将小链与上浮体1主甲板面的交点处用尼龙标牌轧带标记为0，并依次将

小链向远离下浮体2的方向每间距500继续用尼龙标牌轧带做标记，依次做数字标记至10m。

[0026] S4：下浮体2注水、透气、排水管及潜水泵安装：为保证上下浮体2顺利完成分离，需

提前将钢管（注水/透气/排水管）安装完成，潜水泵提前预埋并与排水管连接，在上浮体1主

甲板上设置若干支管，在若干支管上分别连接透气软管和注水软管，下浮体2上设有排水管

和若干空舱注水管，且透气软管和注水软管的出水口分别与空舱注水管连接，将潜水泵提

前预埋在下浮体2上并与排水管连接。

[0027] 所有软管用钢丝绳绑扎固定悬挂在舷侧，软管上根据下浮体2连接舱室做好记号，

以便下浮体2入水后区分软管下浮体2连接端舱室。

[0028] 第三步：将海上平台拖航至分离水域。

[0029] 第四步：上下浮体2分离：包括以下步骤：

T1：对下浮体2进行注水：海上平台靠泊后注水前预先启动下浮体2的潜水泵，检验

其功能性，无问题后进行注水操作，下浮体2包括1#舱、2#舱和3#舱：

a：将下浮体2的1#舱和2#舱内打满水，此时上浮体1吃水约8.9m，注水同时在浮船

坞5上观察透气软管是否冒水。

[0030] b：对3#舱进行加水，然后内原有水1600T，再加水至4400T后外板吃水9.5m,拖至分
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离区域进行上下浮体2分离工作。

[0031] T2：为保证下浮体2下潜过程中前后左右同步进行，在上浮体1主甲板上布置4个

25T卷扬机与下浮体2连接，并在强结构位置布置临时缆桩用于卷扬机钢缆转向。

[0032] T3：为防止下浮体2下潜过程及沉底后发生较大位移，需提前准备2个8t～10t的锚

用于下浮体2定位，并用钢丝绳、引绳将浮球与锚相连，同时配备抛锚艇、卸扣等物料。

[0033] T4：解缆抛锚：为缩短上下浮体2分离后上浮体1解缆时间，并防止上下浮体2分离

过程中主船体状态不易控制，将主船体艏艉部分缆绳解除，由于浮船坞5吃水较小，下浮体2

下潜过程中可能钻入浮船坞5下方，进而造成浮船坞5及下浮体2损坏，因此使用两根100m钢

丝绳4将下浮体2与锚6相连，将主船体用拖轮3移至距离浮船坞515‑20m位置后用抛锚艇将

锚6抛至江中，两根100m钢丝绳4成外八字状分布，完成抛锚后使用拖轮3顶上浮体1使锚6完

全受力。

[0034] T5：下浮体2注水：包括快注水阶段和慢注水阶段，其中，

快注水阶段：使用潜水泵作为水源，通过注水管和透气管往3#舱内注水至6000㎥

（约7小时），注水过程中每起泵60分钟，停泵5分钟等待下浮体2自由液面平稳。

[0035] 慢注水阶段：当3#舱注水至6700㎥时，下浮体2到达下沉临界点停止，注水过程中

每起泵30分钟，停泵10分钟，等待下浮体2自由液面平稳。

[0036] T6：下浮体2下潜：

当3#舱继续注水时下浮体2开始下潜，下潜过程中利用4台卷扬机缓慢下放下浮体

2，同时小链读数人员实时汇报小链读数，同时拖轮3进行作业守护，保证下浮体2下潜过程

中不发生较大倾斜。

[0037] T7：上浮体1脱离：

当小链读数不变化时下浮体2坐底稳定，将下浮体2与上浮体1相连接的软管、电缆

的上端及时移至半潜船上固定绑扎牢固，防止滑入江中而损坏，同时使用四条拖轮3将上浮

体1移至其它深水泊位并靠泊及带缆。

[0038] T8：下浮体2排水起浮及靠泊：

当上浮体1脱离后对下浮体23#舱进行排水，当排水至重力小于浮力时下浮体2起

浮，根据现场实际情况下浮体2艏部先露出水面，为防止下浮体2在起浮的瞬间出现冲击或

水流过大，采取拖轮3守护和下浮体2艏部加带缆的举措，再继续排水，直至下浮体2甲板面

完全露出水面。

[0039] 下浮体2起浮后与浮船坞5进行有效带缆，再使用起锚艇将锚收起后将3#舱的水全

部排出。需提前准备2台潜水泵，分别排空1#舱和2#舱内水，完成后拖带至靠码头靠泊。

[0040] 第五步：上下浮体分离结束。

[0041] 本行业的技术人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明

书中描述的只是说明本发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有

各种变化和改进，这些变化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围

由所附的权利要求书及其等效物界定。
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