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钻井船通用供电技术研究
傅祥廉

（中海油能源发展装备技术有限公司设计研发中心，天津 300452）

摘　要　石油资源作为工业发展中的一种十分关键的能源，在历经几十年的勘采，浅海区以及陆面上可供勘采的油气不断

减少，能源开采企业自然而然地瞄准了深水海域，将石油开采工作延伸至深海区域。海洋平台常规利用钻井船作业，需要

靠泊对应平台，通过自身柴油机提供钻井及生产动力。使用自身柴油机供电将消耗大量柴油对环境造成巨量碳排放。本文

讨论利用平台电源为钻井船供电可有效节约柴油消耗，减少环境污染。钻井船通用供电技术可解决平台为船体供电电压等级、

用电频率等问题，实现平台顺利为各类型钻井船供电需求。
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随着石油勘探海域深度的逐渐加深，海上石油开采的环

境也更加复杂，对海上石油开采设备的稳定性以及安全性

的要求也越来越高。目前，钻井船与半潜式钻井平台为主

要的两类适合深水钻井勘探和开发深水油气资源的浮式钻

井设备。同半潜式钻井平台比较而言，钻井船具有更大的

机动性，性能也更强，它不仅可以快速改变作业区域，增

强使用效益，而且还能够在严峻的海况发生之前及时撤离，

大大减轻海上勘探作业安全风险。现阶段新建钻井船的工

作水深超过 3000m，钻井深度能够达 10000m。钻井船适合

在全球不同水域连续钻探勘探井，并且也可以用于钻井生

产井以及作为浮动生产系统的主体。钻井船凭借其投资少、

工作深度大、机动性好、自航能力强等优势，已经逐渐发

展成为海上石油资源勘采的不可或缺的设备。钻井船的性

能将会对海上石油勘探的发展带来直接影响。在复杂多变

的海洋环境中，钻井船如何安全、高效地运行工作是需要

我们考虑的问题。在钻井船运行中，诸如钻探设备和推进

设备的一系列设备均需要电力。随着海上油田开发建设规

模越来越大，用电负荷不断攀升，钻井船的供电需求也逐

渐引起了大家的关注。[1] 钻井船的供电问题不但与经济发

展有关，而且和钻井船的安全性以及可靠性密切相关。在

制定钻井船通用供电技术方案时，应结合项目的时间状况，

充分思量供电需求的各个方面，并结合相关领域的最新研

究成果来确定通用供电技术，为钻井船的安全、高效运行

提供强有力的保障。

1 钻井船供电需求分析

渤海区域海上平台普遍使用钻修机及钻机船完成钻完

井作业，随着钻井船服役年限增加，其自带主机面临主机

老化，出力不足等问题，严重影响钻完井作业效率。钻井

船通常配置为柴油主机，柴油燃烧将对环境造成污染；钻

完井周期相对较长在此期间柴油消耗、机组维保环境污染

等问题亟待解决，如何实现在安全、环保的前提下使用钻

修机或钻井船进行优质、高效的钻完井作业是新时期对钻

完井提出的新的挑战。[2]

渤海区域已形成规模性海上油田电网，电力资源相对

充裕，可利用平台电能为钻井船供电，使钻井船靠泊平台

作业期间减少甚至停止柴油机的使用。但是钻井船配电设

备通常采用 600V 电压等级，设备运行频率为 60Hz，而

平台通常使用 10kV/6kV 中压、400V 低压，设备运行频率

50Hz；无法直接使用平台电源或仅利用降压变压器为钻井

船供电。因此一套以降压、变频设备为核心的供电设备将

解决平台为钻井船供电瓶颈。

2 钻井船通用技术方案

针对钻井船供电需求，首先对钻井船各工况下负荷进

行统计、分析以确定所需设备容量。目前渤海油田开发、

调整井总井深多为 2000 ～ 3000m 范围，通过以往作业经验

表明：进行钻井作业期间，在钻井平台处理 2000 ～ 3000m

处环空憋压 / 钻具阻卡工况下，平台用电峰值约 4600kW；

作业支持阶段用电峰值约 510kW，而在正常工况下，相应

用电负荷更低。

钻井船通用供电技术方案中需要配置高压开关柜 1 面

可适应 10kV/6kV 中压，移相变压器一台，同时为移相变压

器配置 IGBT 控制单元器件以调节进线侧频率。最后输出至

降压变压器由降压变压器通过低压开关柜实现钻井船供电，

具体供电方案如图 1 所示。

3 工程案例分析

目前钻井船通用供电设备（移动式组合变电站）已在

中海油钻井船上投产使用，以该钻井船靠泊渤海某油田井

口平台钻井为工程案例进行分析。[3]

该钻井船现配置有 4 台柴油机组作为钻完井作业及生

活负荷主电源，依据以往使用经验，峰值负荷为 2500kW，

高峰柴油消耗达到 10m3/ 天。钻井船采用 600V 电压等级，

用电设备频率为 60Hz，靠泊平台中压采用 10.5kV 电压等级，

低压采用 400V 电压等级，用电设备频率为 50Hz。通过井
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口平台备用 10.5kV 开关作为移动式组合变电站进线电源，

通过移相变压器调整电源频率，再经过降压变压器将电压

降至 600V 实现给钻井船供电。

其中该项目移动式组合变电站中降压变压器与移相变

压器容量均为 3000kVA，按 0.85 功率因数计算，可满足钻

井船峰值负荷。对井口平台进行适应性改造，完成对应备

用开关的继电保护整定后即可开始作业。移动式组合变电

站安装便捷，设备从吊装至安装调试完毕具备使用条件工

期仅 8 天，具有较强的机动性。[4-5]

若以柴油机作为钻井船主动力，钻井作业期间，日均

消耗柴油 8m3/ 天；完井作业期间，日均消耗柴油 4m3/ 天；

完成一口井作业平均消耗柴油量 73m3。按市场价格 0# 柴油

6080 元 /m3 计算，若使用移动式组合变电站供电，完成一

口井作业可节约柴油消耗费用 44.4 万元。按一条钻井船年

钻井、完井 15 口，即可节约近 666 万元柴油消耗费用。[6]

利用移动式组合变电站为钻井船供电可避免自带柴油

机老化问题，在钻井期间，柴油机高负荷长时间运行，对

柴油机轴承等器件磨损严重。且长时间运行缩短了柴油机

定期保养周期，增加运营成本；同时年检、大修等比不可

少的维保工作将降低钻井船钻井效率，因此利用移动式组

合变电站直接降低了柴油机组的维保费用。[7]

单位质量柴油完全燃烧排放 CO2 质量为 3.0959kg，即

1kg 柴油完全燃烧将对应排放 3.0959kg 的 CO2。按照 200 英

尺钻井船钻井工况下柴油日均消耗量计算，若采用柴油机

作为主动力电源，每日将排放约 20 吨的 CO2 气体；采用移

动式组合变电站为钻井船供电后，将减少排放 4.5 吨至 5 吨

碳元素，在完成钻完井作业同时，从根本上控制能源消耗，

减少因作业施工带来的环境污染。[8]

4 结论

“绿水青山就是金山银山”，低碳生活已被全社会所重

视。对于石化能源企业来说，环境保护更是一种不可推卸

的责任。有效降低工程作业中温室气体的排放，从源头上

减少碳排放具有积极的意义。

采用钻井船通用供电设备（移动式组合变电站）可在

钻完井作业期间最大限度节约柴油消耗，降低工程投资费

用。同时因钻井船通用供电设备具有良好的通用型，可实

现设备持续利用，资源共享。在钻完船与海上油田平台联

合作业中充分诠释了“1+1 ＞ 2” 优势实现资源整合优化配

置，具有良好的推广前景。
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图 1 钻井船通用供电技术框图
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