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落管抛石船

(57)摘要

本发明涉及深海抛石设备技术领域，具体涉

及一种用于深海抛石的落管抛石船，包括设有主

甲板的船体、贯穿船体的月池、设于船体上的石

料舱和送料装置、设于月池上方的抛石塔、设于

抛石塔内的抛石管输送装置和抛石管组装装置。

本发明的落管抛石船上的抛石管组装装置设于

抛石塔内，结构紧凑，节约空间，同时，抛石管组

装装置可以在抛石塔内进行抛石管线的立体化

组装，使得抛石管线的组装更加高效，落管抛石

船使用抛石管线进行深海水域的抛石作业，抛石

管线深入深海海底，抛石效率高，可对抛石位置

进行精确的控制，实现精确抛石，避免石料散失，

节省石料，送料装置将石料舱内的石料输送入抛

石管线，可以实现持续的、快速高效的抛石作业。
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1.落管抛石船，其特征在于，包括：

船体，所述船体上设有主甲板；

月池，贯穿所述船体；

石料舱，设于所述船体上；

送料装置，设于所述主甲板上；

抛石塔，设于所述主甲板上且位于所述月池上方；

抛石管组装装置，设于所述抛石塔内，用于组装抛石管形成抛石管线；其中：

所述抛石塔包括：取管层，设有抛石管输送装置；组装层，设有所述抛石管组装装置，其

中，所述抛石管输送装置用于输送所述抛石管进入所述抛石管组装装置；

所述抛石塔还包括存管层，用于存放所述抛石管，所述存管层设于所述取管层下方；

所述抛石管输送装置包括：取管行车，用于夹取和输送所述抛石管；行车轨道，用于支

撑和引导所述取管行车运动，其中，所述取管行车上设有取管夹持机构，所述取管夹持机构

用于夹取、提升、旋转所述抛石管；

所述取管夹持机构包括旋转油缸和旋转控制器，所述旋转控制器控制所述旋转油缸旋

转；

所述取管夹持机构还包括一个管状主体，所述管状主体的上端包括带有凸缘的盘状封

板，所述管状主体通过所述盘状封板的凸缘挂装在所述取管行车上，所述管状主体上设有

一对所述旋转油缸，所述盘状封板上设有用于控制所述旋转油缸伸缩的所述旋转控制器，

所述管状主体在所述旋转油缸的作用下发生转动。

2.如权利要求1所述的落管抛石船，其特征在于，所述抛石管组装装置包括：

接管塔架，设于所述抛石塔内；

持管升降机构，设于所述接管塔架上，用于夹持和对接所述抛石管；

对中机构，设于所述接管塔架上，用于调整所述抛石管的姿态，使所述抛石管与所述抛

石管线进行对接；

吊管滑轮架，设于所述抛石塔内的所述主甲板上，用于承载所述抛石管线。

3.如权利要求2所述的落管抛石船，其特征在于，所述接管塔架上设有：

电动绞车，所述电动绞车通过牵引绳与所述持管升降机构连接；

塔架轨道，竖直设于所述接管塔架上，用于引导和支撑所述持管升降机构做升降运动；

塔架调整油缸，一端设于所述抛石塔上，另一端通过旋转铰点与所述接管塔架连接。

4.如权利要求2所述的落管抛石船，其特征在于，所述持管升降机构上设有扳手油缸，

用于打开所述抛石管上的锁绳销。

5.如权利要求2所述的落管抛石船，其特征在于，所述吊管滑轮架包括：

管线滑轮架，相对设置于所述抛石管两侧的所述主甲板上，用于承载所述抛石管线；

ROV滑轮架，相对设置于所述主甲板上，用于承载设于所述抛石管线下端的ROV机器人；

落管绞车，设于所述船体内，通过绕于所述管线滑轮架的牵引绳牵引所述抛石管线升

降；

ROV绞车，设于所述船体内，通过绕于所述ROV滑轮架的牵引绳牵引所述ROV机器人升

降。

6.如权利要求5所述的落管抛石船，其特征在于，所述主甲板上设有俯仰油缸，所述俯
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仰油缸一端与所述管线滑轮架铰接，另一端与所述主甲板铰接，用于实现所述管线滑轮架

靠近或远离所述抛石管。

7.如权利要求1所述的落管抛石船，其特征在于，所述船体为全焊接式钢质船体，所述

船体为双底双壳结构，所述船体前部的所述主甲板上设有首楼。

8.如权利要求7所述的落管抛石船，其特征在于，所述船体的内部设有机舱，所述机舱

设于所述首楼的下方。

9.如权利要求1所述的落管抛石船，其特征在于，所述月池设于所述船体的中部。

10.如权利要求1所述的落管抛石船，其特征在于，所述石料舱内均设有挖掘机，所述挖

掘机用于将石料输送至所述送料装置。

11.如权利要求1或10所述的落管抛石船，其特征在于，所述送料装置包括：

固定式皮带输送机，设于所述主甲板上；

伸缩式皮带输送机，设于所述主甲板上，用于接收所述固定式皮带输送机输送的石料，

并输送至所述月池上方。

12.如权利要求1所述的落管抛石船，其特征在于，还包括舷侧倾斜管抛石装置，所述舷

侧倾斜管抛石装置设于所述船体舷侧的所述主甲板上。

13.如权利要求12所述的落管抛石船，其特征在于，所述舷侧倾斜管抛石装置包括：

刚性抛石管，用于浅水区域实施抛石作业；

持管翻转装置，与所述刚性抛石管上的铰接端铰接，用于将所述刚性抛石管推出；

管段支撑装置，用于支撑和推放所述刚性抛石管；

刚性管绞车，设于所述主甲板上，通过绕于所述管段支撑装置中的牵引绳牵引所述刚

性抛石管下落。
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落管抛石船

技术领域

[0001] 本发明涉及深海抛石设备技术领域，具体涉及一种用于进行深海抛石的落管抛石

船。

背景技术

[0002] 随着各种海底管线的广泛应用，包括海底沉管隧道、油气资源管道、生活水管道以

及各种输电、通讯、检测线缆等。这些在海底铺设的管线，在铺设和使用过程中，受到各种外

力影响如渔业生产、各种船舶锚泊和海洋潮流等，容易出现变形、断裂和泄露等损坏现象。

另外，在海洋油气开发中，海底管线往往会因为海床的凹凸不平、地质条件的不稳定、人为

的抛落重物等因素而造成损害。因此，需要对海底管线采取有效的保护措施。

[0003] 保护海底管线稳定与安全的措施很多，如挖沟、混泥土压块、砂袋回填、砂袋支撑、

水下抛石等，这些措施各有优势，有时根据现场情况也会几项措施综合应用。在常规环境条

件下，水下抛石是最有效、最经济、最可行的技术方案。

[0004] 随着工程应用水深的逐步加深，常规的抛石设备显得越来越不能满足抛石量和抛

石效率上的要求。同时，现有的在水面上直接抛石的办法，石料散失多、损耗大、抛石效率

低，也无法对抛石位置进行精确的控制。

[0005] 另外，传统进行水下抛石的抛石船，存在只能在浅水域抛石、抛石精度差、效率低

等缺点，未能广泛应用于深水海洋石油开发工程中。而随着世界海洋石油开发趋向深水化，

深海地质结构复杂化，简单的挖沟和填埋已经难以达到保护深海水下生产设施稳定性的目

的。因此，有必要设计一种效率高、精度高、适用于深水抛石的抛石设备。

发明内容

[0006] 本发明的实施例提出了一种落管抛石船，用于解决现有抛石船存在的只能在浅水

域抛石、抛石精度差、效率低的问题。

[0007] 本发明的实施例提出了一种落管抛石船，包括船体，船体上设有主甲板；月池，贯

穿船体；石料舱，设于船体上；送料装置，设于主甲板上；抛石塔，设于主甲板上且位于月池

上方；抛石管组装装置，设于抛石塔内，用于组装抛石管形成抛石管线。

[0008] 进一步地，抛石塔包括取管层，设有抛石管输送装置；组装层，设有抛石管组装装

置，其中，抛石管输送装置用于输送抛石管进入抛石管组装装置。

[0009] 进一步地，抛石塔还包括存管层，用于存放抛石管，存管层设于取管层下方。

[0010] 进一步地，抛石管输送装置包括取管行车，用于夹取和输送抛石管；行车轨道，用

于支撑和引导取管行车运动，其中，取管行车上设有取管夹持机构，取管夹持机构用于夹

取、提升、旋转抛石管。

[0011] 进一步地，取管夹持机构包括旋转油缸和旋转控制器，旋转控制器控制旋转油缸

旋转。

[0012] 进一步地，抛石管组装装置包括接管塔架，设于抛石塔内；持管升降机构，设于接
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管塔架上，用于夹持和对接抛石管；对中机构，设于接管塔架上，用于调整抛石管的姿态，使

抛石管与抛石管线进行对接；吊管滑轮架，设于抛石塔内的主甲板上，用于承载抛石管线。

[0013] 进一步地，接管塔架上设有电动绞车，电动绞车通过牵引绳与持管升降机构连接；

塔架轨道，竖直设于接管塔架上，用于引导和支撑持管升降机构做升降运动；塔架调整油

缸，一端设于抛石塔上，另一端通过旋转铰点与接管塔架连接。

[0014] 进一步地，持管升降机构上设有扳手油缸，用于打开抛石管上的锁绳销。

[0015] 进一步地，吊管滑轮架包括管线滑轮架，相对设置于抛石管两侧的主甲板上，用于

承载抛石管线；ROV滑轮架，相对设置于主甲板上，用于承载设于抛石管线下端的ROV机器

人；落管绞车，设于船体内，通过绕于管线滑轮架的牵引绳牵引抛石管线升降；ROV绞车，设

于船体内，通过绕于ROV滑轮架的牵引绳牵引ROV机器人升降。

[0016] 进一步地，主甲板上设有俯仰油缸，俯仰油缸一端与管线滑轮架铰接，另一端与主

甲板铰接，用于实现管线滑轮架靠近或远离抛石管。

[0017] 进一步地，船体为全焊接式钢质船体，船体为双底双壳结构，船体前部的主甲板上

设有首楼。

[0018] 进一步地，船体的内部设有机舱，机舱设于首楼的下方。

[0019] 进一步地，月池设于船体的中部。

[0020] 进一步地，石料舱内均设有挖掘机，挖掘机用于将石料输送至送料装置。

[0021] 进一步地，送料装置包括固定式皮带输送机，设于主甲板上；伸缩式皮带输送机，

设于主甲板上，用于接收固定式皮带输送机输送的石料，并输送至月池上方。

[0022] 进一步地，还包括舷侧倾斜管抛石装置，舷侧倾斜管抛石装置设于船体舷侧的主

甲板上。

[0023] 进一步地，舷侧倾斜管抛石装置包括刚性抛石管，用于浅水区域实施抛石作业；持

管翻转装置，与刚性抛石管上的铰接端铰接，用于将刚性抛石管推出；管段支撑装置，用于

支撑和推放刚性抛石管；刚性管绞车，设于主甲板上，通过绕于管段支撑装置中的牵引绳牵

引刚性抛石管下落。

[0024] 本发明的实施例提供了一种落管抛石船，抛石塔设于月池上方的主甲板上，抛石

管组装装置设于抛石塔内，不仅结构紧凑，节约空间，同时，抛石管组装装置可以在抛石塔

内进行抛石管线的立体化组装，使得抛石管线的组装更加高效，节约作业时间；其次，落管

抛石船使用抛石管线进行深海水域的抛石作业，抛石管线深入深海海底，不仅抛石效率高，

而且可对抛石位置进行精确的控制，实现精确抛石，避免了石料散失，节省石料；再次，送料

装置将石料舱内的石料源源不断的输送入抛石管线，可以实现持续的、快速高效的抛石作

业。

附图说明

[0025] 下面将结合附图对本发明的具体实施方式作进一步详细说明。

[0026] 图1为本发明一实施例提供的落管抛石船的主视示意图；

[0027] 图2为本发明一实施例提供的落管抛石船的俯视示意图；

[0028] 图3为本发明一实施例提供的落管抛石船的抛石管输送装置结构示意图；

[0029] 图4为本发明一实施例提供的落管抛石船的取管夹持机构局部放大示意图；
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[0030] 图5为本发明一实施例提供的落管抛石船的持管升降机构局部放大示意图；

[0031] 图6为本发明一实施例提供的落管抛石船的取管夹持机构侧视示意图；

[0032] 图7为本发明一实施例提供的落管抛石船的取管夹持机构剖切俯视示意图；

[0033] 图8为本发明一实施例提供的落管抛石船的取管夹持机构和持管升降机构应用示

意图；

[0034] 图9为本发明一实施例提供的落管抛石船的持管升降机构及对中机构的结构示意

图；

[0035] 图10为本发明一实施例提供的落管抛石船的持管升降机构剖切示意图；

[0036] 图11为本发明一实施例提供的落管抛石船的抛石管上端俯视示意图；

[0037] 图12为本发明一实施例提供的落管抛石船的对中机构俯视示意图；

[0038] 图13为本发明一实施例提供的落管抛石船的持管升降机构对接抛石管的示意图；

[0039] 图14为本发明一实施例提供的落管抛石船的持管升降机构和吊管滑轮架应用示

意图；

[0040] 图15为本发明一实施例提供的落管抛石船的持管升降机构和吊管滑轮架应用示

意图；

[0041] 图16为本发明一实施例提供的落管抛石船的对中机构正视放大示意图；

[0042] 图17为本发明一实施例提供的落管抛石船的送料装置俯视示意图；

[0043] 图18为本发明一实施例提供的落管抛石船的舷侧倾斜管抛石装置俯视局部示意

图；

[0044] 图19为本发明一实施例提供的落管抛石船的舷侧倾斜管抛石装置正视示意图；

[0045] 图20为本发明一实施例提供的落管抛石船的舷侧倾斜管抛石装置中持管翻转装

置侧视示意图；

[0046] 图21为本发明一实施例提供的落管抛石船的舷侧倾斜管抛石装置中管段支撑装

置正视示意图；

[0047] 图22为本发明一实施例提供的落管抛石船的舷侧倾斜管抛石装置中管段支撑装

置侧视示意图；

[0048] 图23为本发明一实施例提供的落管抛石船的刚性抛石管与送料装置布局示意图。

[0049] 其中，上述附图包括以下附图标记：

[0050] 1落管抛石船  10船体  101主甲板  102月池  103石料舱  104挖掘机  105首楼  106

机舱  11船体前部  12/13舷侧  14船体尾部  2抛石塔  20取管层  21存管层  22组装层  3抛石

管线  30抛石管  31被夹持部  32绳槽  33锁绳销  34扭簧  4抛石管输送装置  40取管行车41

行车轨道  42取管夹持机构  420管状主体  421旋转油缸  422旋转控制器  423盘状封板424

凸缘  425取管卡爪  4250夹持爪  4251夹持部  426取管卡爪架  427上升轨道  428取管上升

油缸  429取管夹持油缸  5抛石管组装装置  50接管塔架  501电动绞车  502塔架轨道503塔

架调整油缸  504支撑架  505滑轮组  51持管升降机构  510升降板  511支撑肋板  512支撑圆

筒  513限位凸缘  514安装盘  515支撑凸缘  516圆台  517持管回转油缸  518铰接架  519扳

手油缸  52对中机构  520支架  521V型架  522支杆  523滚筒  524对中油缸  53夹持筒体  530

上安装凸缘  531下安装凸缘  532持管夹紧油缸  533安装耳  534持管勾爪54滑动轴承  55吊

管滑轮架  550管线滑轮架  551ROV滑轮架  552落管绞车  553俯仰油缸6送料装置  60固定式
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皮带输送机  61伸缩式皮带输送机  7舷侧倾斜管抛石装置  70刚性抛石管  71持管翻转装置 

710翻转油缸  711止位油缸  72管段支撑装置  720俯仰机构  73刚性管绞车  8牵引绳

具体实施方式

[0051] 以下由特定的具体实施例说明本发明的实施方式，本领域技术人员可由本说明书

所揭示的内容轻易地了解本发明的其他优点及功效。虽然本发明的描述将结合较佳实施例

一起介绍，但这并不代表此发明的特征仅限于该实施方式。恰恰相反，结合实施方式作发明

介绍的目的是为了覆盖基于本发明的权利要求而有可能延伸出的其它选择或改造。为了提

供对本发明的深度了解，以下描述中将包含许多具体的细节。本发明也可以不使用这些细

节实施。此外，为了避免混乱或模糊本发明的重点，有些具体细节将在描述中被省略。

[0052] 另外，在以下的说明中所使用的“上”、“下”、“前”、“后”、“顶”、“底”，不应理解为对

本发明的限制。

[0053] 传统进行水下抛石的抛石船，存在只能在浅水域抛石、抛石精度差、效率低等缺

点，未能广泛应用于深水海洋石油开发工程中。本发明提供的落管抛石船，抛石塔设于月池

上方的主甲板上，抛石管组装装置设于抛石塔内，不仅结构紧凑，节约空间，同时，抛石管组

装装置可以在抛石塔内进行抛石管线的立体化组装，使得抛石管线的组装更加高效，节约

作业时间；其次，落管抛石船使用抛石管线进行深海水域的抛石作业，抛石管线深入深海海

底，不仅抛石效率高，而且可对抛石位置进行精确的控制，实现精确抛石，避免了石料散失，

节省石料；再次，送料装置将石料舱内的石料源源不断的输送入抛石管线，可以实现持续

的、快速高效的抛石作业。

[0054] 参考图1，本发明提供了一种落管抛石船1，落管抛石船1包括设有主甲板101的船

体10、贯穿船体10的月池102、设于船体10上的石料舱103、设于主甲板101上的送料装置6、

设于主甲板101上且位于月池102上方的抛石塔2以及设于抛石塔2内用于组装抛石管30形

成抛石管线3的抛石管组装装置5。

[0055] 在本实施例中，参考图1所示的落管抛石船1的船体10为双底双壳结构的全焊接式

钢制船体。船体10上设有主甲板101，船体前部11的主甲板101上设有首楼105，船体10的内

部设有机舱106，机舱106设于首楼105的下方。参考图1并结合图2，月池102设于船体10的中

部，贯穿船体10。石料舱103沿船体10的长度方向对称设置在月池102的前方和后方，每个石

料舱103内均设有挖掘机104，用于将石料输送至送料装置6。送料装置6设于主甲板101上的

一侧船舷13上，舷侧倾斜管抛石装置7设于主甲板101上的另一侧船舷12上。抛石塔2固定安

装于主甲板101上且位于月池102的上方，抛石管组装装置5安装于抛石塔2内。抛石塔2上还

设有抛石管输送装置4和抛石管30，不仅节约空间，也便于抛石管30的输送和对接，提高了

抛石管线3的接长效率，节约作业时间。

[0056] 继续参考1图，本实施例中的抛石塔2分为三层，从上至下依次为取管层20、存管层

21和组装层22。取管层20上设有抛石管输送装置4，组装层22内设有抛石管组装装置5，存管

层21用于存放抛石管30，其中，抛石管输送装置4用于输送抛石管30进入抛石管组装装置5。

抛石塔2的三层设计，不仅结构紧凑，节约空间，同时，使得抛石管线3从上向下立体化进行

组装，使得抛石管线3的组装更加高效。

[0057] 在其他实施例中，存管层21也可以设在主甲板101上，只要能保证抛石管输送装置
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4可以有效的输送抛石管30进入抛石管组装装置5即可。

[0058] 需要说明的是，参考图1和图2，本实施例中月池102设于船体10中部的位置，贯穿

船体10。月池102可以设于船体10中部的中心位置，也可以设于船体10中部的大致中心位

置，只要能保证船体10平衡，便于抛石船1工作即可。月池102贯穿船体10，是指月池102沿船

高的方向竖直贯穿船体10，也可以指月池102沿船高的方向倾斜贯穿船体10。月池102的水

平截面形状可为圆形或矩形，本实施例中月池102的截面形状为矩形。月池102沿船体10长

度方向的竖直截面形状可以为圆形、矩形、梯形、上小下大的喇叭口形中的任一种，本实施

例中月池102沿船体10长度方向的竖直截面形状为矩形。

[0059] 参考图3，在本实施例中，抛石管输送装置4包括用于夹取和输送抛石管30的取管

行车40、用于支撑和引导取管行车40运动的行车轨道41，其中，取管行车40上设有取管夹持

机构42，取管夹持机构42用于夹取、提升、旋转抛石管30。参考图4，取管夹持机构42包括旋

转油缸421和旋转控制器422，旋转控制器422控制旋转油缸421旋转。

[0060] 在本实施例中，参考图4并结合图6，取管夹持机构42还包括一个管状主体420，管

状主体420的上端为带有凸缘424的盘状封板423，管状主体420通过盘状封板423的凸缘424

挂装在取管行车40上。管状主体420上设有一对旋转油缸421，旋转油缸421一端铰接在取管

行车40上，另一端相对铰接于盘状封板423上。盘状封板423上设有用于控制旋转油缸421伸

缩的旋转控制器422。当一侧旋转油缸421伸长，另一侧旋转油缸421回缩，则管状主体420就

会在旋转油缸421的作用下发生转动，调整设于管状主体420下部的取管卡爪425的周向位

置，使得取管卡爪425可以更准确的夹取抛石管30上的被夹持部31，节约取管时间，提高取

管效率。参考图6并结合图7，管状主体420上设有上升轨道427和取管上升油缸428。上升轨

道427上设有取管卡爪架426，取管卡爪架426与取管上升油缸428连接，使得取管卡爪架426

可在取管上升油缸428的作用下沿着上升轨道427做升降运动，调整取管卡爪425的位置，使

得取管卡爪425可以更可靠的夹取抛石管30。取管卡爪架426上至少设有两组取管卡爪425，

每组取管卡爪425均包括一对对称设于取管卡爪架426上的夹持爪4250，夹持爪4250的一端

与设于取管卡爪架426上的取管夹持油缸429连接，夹持爪4250的另一端为夹持部4251，夹

持爪4250的中部与取管卡爪架426铰接。当取管夹持油缸429伸长时，夹持爪4250绕着与取

管卡爪架426铰接的铰接点转动，对称设置的夹持爪4250的夹持部4251相互靠近，可以有效

的夹持抛石管30。另外，为了更可靠的夹持抛石管30，夹持部4251上可以包裹或者安装橡皮

垫，增大夹持部4251与抛石管30之间的摩擦。

[0061] 参考图8并结合图14，抛石管组装装置5包括设于抛石塔2内的接管塔架50、设于接

管塔架50上用于夹持和对接抛石管30的持管升降机构51、设于接管塔架50上用于调整抛石

管30姿态的对中机构52、设于抛石塔2内的主甲板101上用于承载抛石管线3的吊管滑轮架

55。参考图8，接管塔架50上设有电动绞车501、塔架轨道502和塔架调整油缸503，其中，电动

绞车501通过牵引绳8与持管升降机构51连接，塔架轨道502竖直设于接管塔架50上，用于引

导和支撑持管升降机构51做升降运动，塔架调整油缸503一端设于抛石塔2上，另一端通过

旋转铰点与接管塔架50连接。

[0062] 具体而言，参考图8，在本实施例中，接管塔架50为竖直设于抛石塔2内的竖直框架

结构，接管塔架50与抛石塔2通过旋转铰点铰接，接管塔架50通过旋转铰点与塔架调整油缸

503的一端铰接，塔架调整油缸503的另一端与抛石塔2铰接，使得接管塔架50、抛石塔2和塔
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架调整油缸503形成三角形结构，结构更稳定。同时，塔架调整油缸503可进行伸缩，防止在

遇到风浪时接管塔架50发生倾斜，保证接管塔架50保持竖直状态。继续参考图8和图9，接管

塔架50上设有一支撑架504，电动绞车501安装在支撑架504上。电动绞车501上的牵引绳8绕

过设于接管塔架50项部的滑轮组505与设于接管塔架50上的持管升降机构51连接。在电动

绞车501的牵引下，持管升降机构51可沿着设于接管塔架50上的塔架轨道502上下运动。接

管塔架50的下部设有用于调整抛石管30姿态的对中机构52，使得抛石管30与抛石管线3上

的抛石管30进行对中，便于抛石管30对接，增加接管效率。

[0063] 进一步地，参考图9并结合图10，在本实施例中，持管升降机构51包括可沿塔架轨

道502上下运动的升降板510，升降板510上垂直设有一支撑肋板511，支撑肋板511上设有一

支撑圆筒512，支撑圆筒512的上端为带有限位凸缘513的安装盘514，支撑圆筒512的下端设

有支撑凸缘515，支撑圆筒512的下端为上大下小的倒置的圆台516。倒置的圆台516更容易

插入抛石管30的上端口，使得持管升降机构51可以更加稳定可靠的夹持抛石管30升降运

动，同时，倒置的圆台516插入抛石管30的上端口也可以更有效的防止抛石管30在运动过程

中发生晃动。参考图10并结合图5，支撑圆筒512上套装有可绕支撑圆筒512转动的夹持筒体

53，夹持筒体53的上端设有上安装凸缘530，夹持筒体53的下端设有下安装凸缘531。夹持筒

体53的下端与支撑圆筒512的下端之间安装有滑动轴承54，夹持筒体53的上端与支撑圆筒

512的上端之间安装有滑动轴承54。支撑圆筒512的安装盘514上中心对称设有一对持管回

转油缸517，持管回转油缸517的一端与安装盘514铰接，持管回转油缸517的另一端与设于

上安装凸缘530上的铰接架518铰接。当持管回转油缸517同时伸长或收缩时，则夹持筒体53

就会在持管回转油缸517的作用下发生转动，可以对抛石管30的旋转角度进行微调，使得抛

石管30可以更准确的与抛石管线3对接，节约对接时间，提高接管效率。参考图10，夹持筒体

53的两侧对称设有持管夹紧油缸532，持管夹紧油缸532一端通过安装耳533与夹持筒体53

铰接。夹持筒体53的下安装凸缘531上与安装耳533相对应的位置上均设有持管勾爪534，持

管勾爪534一端与下安装凸缘531铰接，持管勾爪534的另一端用以夹持抛石管30。持管夹紧

油缸532的另一端也与持管勾爪534铰接，用以驱动持管勾爪534张开或夹紧。参考图8并结

合图13，在本实施例中的持管升降机构51用以承接取管行车40输送来的抛石管30，在电动

绞车501的牵引下，持管升降机构51可夹持着抛石管30沿着设于接管塔架50上的塔架轨道

502向下运动，使抛石管30进入对中机构52，使得抛石管30与位于月池102中抛石管线3上端

的抛石管30进行对中和对接。

[0064] 本实施例中，支撑圆筒512和夹持筒体53可以发生转动，从而实现对抛石管30的周

向，在其他实施例中，支撑圆筒512和夹持筒体53也可以为整体结构，不发生相对运动，只要

能保证持管勾爪534稳定可靠的夹持抛石管30即可。

[0065] 进一步地，参考图5并结合图11、图14，在本实施例中的持管升降机构51还包括扳

手油缸519，用于打开抛石管30上的锁绳销33。扳手油缸519中心对称安装于夹持筒体53下

端的下安装凸缘531上，靠近抛石管30上端的锁绳销33。当吊管滑轮架55将承载抛石管线3

的牵引绳8推近抛石管30上端的绳槽32时，扳手油缸519伸长，推开设于绳槽32上的锁绳销

33，使得牵引绳8可以顺利进入绳槽32。当牵引绳8进入绳槽32后，扳手油缸519缩回，在锁绳

销33上扭簧34的作用下，锁绳销33自动恢复锁紧状态，防止牵引绳8脱离绳槽32。

[0066] 进一步地，参考图9并结合图12、图16，在本实施例中，对中机构52通过一对支架
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520相对设置于接管塔架50上。对中机构52可转动的设置于支架520上，支架520上设有用于

驱动对中机构52转动的对中油缸524。对中机构52的前部为V型架521。V型架521包括两条构

成V形结构的支杆522，支杆522上设有用于与抛石管30接触的滚筒523。当持管升降机构51

夹持着抛石管30向下运动，抛石管30还没有进入对中机构52的时候，相对设置的V型架521

之间距离较宽。随着持管升降机构51不断下移，抛石管30可以顺利进入对中机构52中。在对

中油缸524的驱动下，对中机构52转动，V型架521上的滚筒523与抛石管30接触，夹住抛石管

30，限制抛石管30的径向运动，使得抛石管30的状态更加稳定。通过对中机构52和持管升降

机构51从上下两部分限定了抛石管30的径向运动，使得抛石管30的轴线位置与抛石管线3

上端口的中心对齐。本实施例中，一对对中机构相对52设于抛石管30的两侧，在其他实施例

中，对中机构52的数量可不受限制，只要能保证抛石管30的轴线位置与抛石管线3上端口的

中心对齐即可。

[0067] 参考图14并结合图1、图15，在本实施例中，吊管滑轮架55包括用于承载抛石管线3

的管线滑轮架550、用于承载设于抛石管线3下端的ROV机器人的ROV滑轮架551、设于船体10

内的落管绞车552和ROV绞车(图中未注)。落管绞车552通过绕于管线滑轮架550的牵引绳8

牵引抛石管线3升降，ROV绞车通过绕于ROV滑轮架551的牵引绳8牵引ROV机器人升降。管线

滑轮架552和ROV滑轮架均并排相对设置于抛石管30两侧的主甲板10l上。主甲板101上还设

有俯仰油缸553，俯仰油缸553一端与管线滑轮架550铰接，另一端与主甲板101铰接，用于实

现管线滑轮架550靠近或远离抛石管30。在完成抛石管30与抛石管线3的对接后，持管升降

机构5l继续下移，落管绞车552持续放松绕于管线滑轮架550的牵引绳8，使得抛石管线3也

在持续下落。参考图15并结合图11，当抛石管线3的上端接近管线滑轮架550的上端时，俯仰

油缸553伸长，绕于管线滑轮架550的牵引绳8靠近抛石管30的上端。当抛石管30上端的绳槽

32经过管线滑轮架550的上端时，管线滑轮架550在俯仰油缸553的驱动下将牵引绳8推入已

经打开锁绳销33的绳槽32内，完成抛石管30的对接和组装。

[0068] 参考图1，抛石管输送装置4和抛石管组装装置5重复取管和管线对接的过程，可将

存放于存管层21的抛石管30依次接入抛石管线3，使得抛石管线3不断增长，直至达到预定

的长度，使得抛石管线3的下端接近需要抛石填埋的海底，可以更加精确的对深水海底进行

准确抛石，抛石效率更高。

[0069] 进一步地，参考图17并结合图2，本实施例中的送料装置6包括设于主甲板101上的

固定式皮带输送机60和伸缩式皮带输送机61。两个固定式皮带输送机60沿船体10纵向延伸

相对设置在船舷13一侧，分别从两个石料舱103内将石料输送至月池102附近。伸缩式皮带

输送机61沿船体10横向设置，用于接收固定式皮带输送机60输送的石料，并输送至月池102

上方。伸缩式皮带输送机61在月池102上方的一段可在抛石管30的管口附近进行伸缩。当伸

缩式皮带输送机61在月池102上方的一段伸长至抛石管30的管口时，伸缩式皮带输送机61

可将石料送入抛石管线3内。此时，石料可沿着抛石管线3被输送至深水海底，完成深水落管

抛石的任务。在另一种工作状态下，抛石管线3没有安装于月池102内，抛石船1可以通过月

池102直接进行抛石，此时，伸缩式皮带输送机61在月池102上方的一段可将石料直接抛入

月池102内，通过月池102将石料抛入海底，这种抛石方式适用于抛石水域浅、抛石精度要求

不高、抛石量大的抛石作业。

[0070] 进一步地，参考图2，本实施例中的落管抛石船1还包括舷侧倾斜管抛石装置7，舷
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侧倾斜管抛石装置7设于船体舷侧13的主甲板上101。参考图18并结合图19，舷侧倾斜管抛

石装置7包括用于浅水区域实施抛石作业的刚性抛石管70、与刚性抛石管70上的铰接端铰

接的持管翻转装置71、用于支撑和推放刚性抛石管70的管段支撑装置72、设于主甲板101上

的刚性管绞车73。刚性抛石管70可根据施工要求，具体到不同施工环境，预先设定好需要的

长度，可以通过将多个刚性抛石管70焊接或者通过连接件组装成一个整体。参考图19并结

合图20、图21、图22，持管翻转装置71中的翻转油缸710可将刚性抛石管70的铰接端推出至

船舷12外侧。同时，管段支撑装置72的俯仰机构720进行俯仰动作，将刚性抛石管70的一端

悬在外侧，刚性管绞车73通过绕于管段支撑装置72中的牵引绳8按一定速率将刚性抛石管

70下放至一定角度。

[0071] 参考图19结合图23，刚性管绞车73的牵引绳8下放的长度决定了刚性抛石管70沿

船体10长度方向的倾斜角度，持管翻转装置71的止位油缸711伸出将刚性抛石管70顶住，使

牵引绳8带有一定的张力，克服波浪对刚性抛石管70的晃动作用。持管翻转装置71的翻转油

缸710伸出一定长度，使刚性抛石管70呈一定角度，达到预设的工作位置。参考图23，刚性抛

石管70的上端管口与伸缩式皮带输送机61的固定端相对，石料通过伸缩式皮带输送机61输

送入刚性抛石管70内，通过刚性抛石管70的下端口输送入海底。该种抛石方式适用于浅水

区域的精确抛石。

[0072] 综上所述，参考图1并结合图2，本发明的实施例提供了一种落管抛石船1，船体10

上设有用于进行深水落管抛石的抛石管线3和用于进行浅水区域进行倾斜抛石的舷侧倾斜

管抛石装置7，可以根据作业水域选择合适的抛石方式，作业方式灵活高效；其次，月池102

设置在船体10的中部，石料舱103沿船体10的长度方向设置在月池102的两侧，抛石管输送

装置4、抛石管组装装置5均设于月池102上方的抛石塔2上，同时，送料装置6和舷侧倾斜管

抛石装置7分别设于船体10两侧的船舷12/13上，整个船体10的布局紧凑、合理、高效、经济

性高；再次，机舱106设置在石料舱103之前的首楼105之下，充分利用了首楼105以下的空

间，有效降低了石料舱103装载时的重心，改善稳性，增加装石量，使得船体尾部14保留了面

积较大的开敞甲板，为搭载其他设备作业及以后的改造提供了条件；另外，抛石塔2内设置

有存管层21，抛石管输送装置4、抛石管组装装置5从上至下设置于抛石塔2上，不仅节约空

间，而且提高了抛石管线3的接长效率。

[0073] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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