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半潜式钻井平台水下设备的
维护管理实践与探索

李永青

（国海海工资产管理有限公司，北京 100020）

摘　要　水下设备是半潜式钻井平台深海油气勘探开发不可缺少的关键设备，主要包括隔水管、防喷器、公头和

连接器等，其造价高昂，体积庞大，维护不便利，且维护风险性高。本研究结合工作实践，总结了一套水下设备

维保管理方法，该方法结合平台生产和船级检验周期，定期进行设备预防性维护保养，实现了设备全生命周期管

理。实践结果表明，该维护方法使生产、管理人员能及时掌控设备状态，降低人员及设备的风险，保障了平台安

全生产作业。
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0　引言

党的十八大以来，习近平总书记高度重视海洋强

国建设，围绕海洋事业多次发表重要讲话、作出重要

指示，强调“建设海洋强国是实现中华民族伟大复兴

的重大战略任务。要推动海洋科技实现高水平自立自

强，加强原创性、引领性科技攻关，把装备制造牢牢

抓在自己手里，努力用我们自己的装备开发油气资源，

提高能源自给率，保障国家能源安全。”中国海油作

为海洋油气勘探开发的主力军，始终牢记习近平总书

记关于建设海洋强国、加快深海油气资源勘探开发的

重要指示，持续投入奋进号、兴旺号等多座半潜式钻

井平台，加速推进深海油气资源的勘探开发。管理维

护好这些大国重器也成为海洋油气开发的重要组成部

分，特别是防喷器、隔水管等水下设施的管理和维护

尤为重要，为了减少这些设备损耗和故障，延长设备

使用寿命，保障生产作业安全，必须加强和完善水下

设备的管理和维护，实现本质安全和经济效益最大化。

1　闸板防喷器

1.1　闸板防喷器维保

闸板防喷器是半潜式钻井平台的关键设备之一，

其维护保养工作对保障油气开发作业安全至关重要。

在进行闸板防喷器的维保操作时，首先需要打开侧门，

取出闸板芯子，清洁闸板腔室、侧门密封区域、本体

上下钢圈槽和侧出口钢圈槽，以及裸露的部件表面并

做好防腐保护。操作液缸应注满维保液，为避免操作

液缸里有空气滞留，在功能测试完成后操作活塞应在

打开位置。将气动泵管线接在闸板本体关位接口上，

从关位液压接口泵入维保液，直到活塞打到完全关闭

位置，收集从开位流出的流体样本。卸掉关位压力，

松开液缸盖和中间液缸盖上的排气阀，重新施加关位

压力直到从排气阀里流出稳定的液体没有气泡存在，

卸掉关闭压力，将排气阀关紧。从开位液压接口泵入

维保液，直到活塞到达完全打开位置，卸掉开位压力，

松开液缸盖和中间液缸盖上的排气阀（只适用于带增

力液缸的侧门）重新施加开位压力直到从排气阀里流

出的稳定的液体没有气泡存在，卸掉开位压力，将两

个排气阀关紧 [1]。如果有必要可以重复以上动作，直

到取出可接受的流体样本。用堵头密封住开关位液压

接口，并确定所有的排气阀均已关紧，拆开气泵。

1.2　侧门压力测试

使用压力等级匹配的管线，操作液缸测试。液缸

开关位工作压力测试每边测试稳压 3分钟，记录结果，

防喷器开关位低压测试，压力应小于 250 psi。

1.3　闸板防喷器计划性维保 

对于长期存放的防喷器，每6个月对防喷器的腔室、

通孔以及裸露的部件表面应进行目视检查。通常长期

存放的防喷器，不要安装闸板芯子总成。

清洗腔室里面的防水黄油或者是防锈剂，目视检

查侧门密封面、骨架和本体密封面是否有腐蚀、点蚀

的迹象，如果有明显的腐蚀或者点蚀，可以用细砂纸

轻微的抛光打磨。目视检查腔室和通孔是否有毛刺或

者凸起，如果明显，可以使用细砂纸轻微地抛光打磨。
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针对 EVO 防喷器侧门，当闸板芯子拆出后，为了防止

Con Rod bar 在功能测试维保时损坏，应把 Con Rod 

bar 拆下来存放在干燥、安全的地方，它的连接螺栓应

装回闸板轴上防止丢失。检查更换活塞杆表面喷焊层

状况，关闭侧门前，在活塞杆上涂抹控制液或者 EPF。

使用防水黄油或者防锈剂充分润滑保护闸板腔室，检

查保养液，必要时可以进行更换 [2]。

2　环形防喷器

2.1　环形防喷器维保

环形防喷器的维保工作主要包括以下几个步骤。

首先，对万能通孔、未受保护的本体钢圈槽和侧出口

钢圈槽以及油漆脱落的表面进行清洁处理，并做好相

应的防腐保护措施。其次，确保操作液缸内注满维保液，

以避免操作液缸内存在空气滞留。将活塞调整至开位，

拆开关位控制软管或堵头，将腔室的液压流体排出。

将气动泵管线接在万能本体关位接口上，拆开万能壳

体下部的开位液压接口，便于关位施加压力时排出开

位腔室里面的液压流体，当开位腔室的液压流体被排

完，用堵头封住开位液压接口，注意堵头不要完全上紧，

应留有间隙便于里面残存的液压流体和空气被排出 [3]。

从关位泵入维保液，直到从开位液压接口排出所有的

空气和气泡，将气动泵管线接在万能本体开位接口上，

打开关位液压接口，排除维保液。当关位腔室的液压

流体被排完，用堵头封住关位液压接口，注意堵头不

要完全上紧，应留有间隙便于里面残存的液压流体和

空气被排出，从开位继续泵入维保液，直到从关位液

压接口排出所有的空气和气泡。拆掉气泵，所有的液

压接口，上好连接管线或者堵头。

2.2　操作系统压力测试

操作系统压力测试是验证环形防喷器性能的关键

环节。在进行测试时，应使用与设备压力等级相匹配

的管线连接操作液缸。进行液缸开关位工作压力测试，

每边测试需稳压 3 分钟，并详细记录测试结果。通过

这些测试，可以全面评估环形防喷器在不同操作状态

下的密封性能和稳定性，确保设备在实际使用过程中

的安全可靠性。

2.3　环形防喷器计划性维保 

对于长期存放的万能防喷器，每 6个月应对万能

防喷器的通孔以及裸露的部件表面应进行目视检查。

如果万能防喷器需要存放的时间超过一年或者更久，

需将万能胶芯和 Donut 需要取出放回橡胶件库房。选

用合适的清洁溶剂清洗万能上的防水黄油，目视检查

万能防喷器通孔是否有腐蚀和不平整，如果有明显的

腐蚀或者不平整可以用细砂纸（30 to 60 grit）轻微

地抛光打磨，检查保养液，必要时可以进行更换。一

般计划性维保只需要功能测试、取样，没有压力测试

的要求，可相应地缩短保养时间。

3　隔水管及公头

3.1　隔水管维保

隔水管及公头作为半潜式钻井平台的重要水下设

备之一，其维护保养工作需严格按照厂家提供的保养程

序进行施工和验收  。根据 EB 938 D Rev B3 和 EB 950 

D Rev A2 要求制定设备维保的内容和验收要求，内容

主要包括：清洁除锈、目视检查、压力测试、液缸清洗、

控制液取样、防腐保养及保护等。施工中对每台设备

关键点的施工标准和维保验收进行质量把控，保证维

保质量 [4]。

3.2　维保步骤

在进行隔水管及公头的维保工作时，首先需要清

洁管体及法兰密封面上的防水黄油，并对其进行检查。

根据现场隔水管的实际情况，评定是否需要对所有隔

水管进行全部清洗检查，还是可以按照一定比例进行

抽查。对于抽查的情况，应合理确定抽查比例和抽查

对象，确保能够全面反映隔水管的整体状况。

检验内容主要包括：目视检查所有密封区域，主

管法兰，以及边管的公母头密封面，如果有需要，可

以用细砂纸打磨清洁；目视检查卡箍状况；目视检查

隔水管连接螺栓和法兰上的母扣螺纹；目视检查主管

和边管内壁的腐蚀和毛刺，如果非常明显，可以使用

150 砂纸打磨或气动工具抛光；对吊耳进行目视检查；

目视检查浮力块是否有损坏的迹象。

完成上述检查和清洁工作后，进行操作系统压力

测试，确保隔水管在使用过程中的密封性和可靠性。

测试合格后，对管体喷涂 VpCI-337 防锈剂，以防止管

体在后续使用过程中受到腐蚀。同时，在法兰密封面

涂抹 EP-2 防水黄油，进一步增强密封效果，提高隔水

管的抗腐蚀能力和密封性能。

4　井口连接器

4.1　井口连接器维保

井口连接器的维保工作主要包括以下几个方面：

清洁连接器通孔、对于没有保护措施的钢圈槽和油漆

脱落的表面做好防腐保护，如果需要，尽可能使用轻

质油或者维保液（Cameron PN 718100）通过冲洗端口

冲洗连接器 [5]。在驱动环和锁块上涂抹足够多的润滑

脂防止锈蚀，用维保液 PN 718100（Oceanic EPF）或

2361382-01-01（Stack Guard），注满开位操作腔室。
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拆下并检查所有钢圈固定销，必要时可以更换。重新

装入保养后的钢圈固位销，功能测试，从锁位接口注

满维保液。卸并检查指示杆是否有损坏，必要时进行

更换。回装之前，应在指示杆上涂抹防水黄油或者防

锈剂，在丝扣上涂抹 Moly 503。

4.2　操作系统压力测试

操作系统压力测试是评估井口连接器性能的重要

手段。在进行测试时，应使用与设备压力等级相匹配的

管线进行操作液缸压力测试。具体测试内容包括开位、

关位和二开工作压力（1 500 psi）测试，每边功能测

试稳压 3分钟，记录结果，观察指示杆是否工作正常。

注意驱动环动作所需要的操作压力，如果开位操

作压力超过 500 psi，那么意味着连接器解锁摩擦阻力

过大，需要检查。在连接器投入使用之前，驱动环的

内表面和锁块的外表面必须要清洁干净，不能有污垢

和润滑脂，任何附着在表面的润滑脂都有可能造成连

接器的自锁功能失效。

4.3　井口连接器计划性维保 

若装有水合物密封，存放期间应拆出水合物密封，

如有必要可进行评估，选用合适的清洁溶剂清洗连接器

里面的防水黄油或者防锈剂。目视检查连接器通孔是否

有腐蚀和不平整，如果有明显的腐蚀或者不平整可以用

细砂纸（30 to 60 grit）轻微地抛光、打磨。拆出 AX

钢圈，检查 AX 钢圈密封面上是否有损伤，必要时更换。

拆出并检查所有钢圈固定销，必要时可以更换。回装之

前，应在指示杆上涂抹防水黄油或者防锈剂，在丝扣上

涂抹 Moly 503。检查保养液，必要时更换。

对于长期存放的防喷器，每 6个月应对其进行目

视检查，长时间不使用或者进行存放的连接器可以按

照上面推荐的步骤进行维保。

5　隔水管连接器

5.1　隔水管连接器维保

隔水管连接器的维保工作与井口连接器的维保操

作有许多相似之处。首先，需要清洁连接器通孔以及

未受保护的钢圈槽和油漆脱落的表面，并做好相应的防

腐保护措施。如果需要，可以使用轻质油或者维保液

（Cameron PN 718100）通过冲洗端口冲洗连接器，以

去除内部的杂质和污垢。在驱动环和锁块上涂抹足够

多的润滑脂，以防止锈蚀，确保其在使用过程中的灵活

性和可靠性。使用维保液 PN 718100（Oceanic EPF）或

2361382-01-01（Stack Guard）注满开位操作腔室，为

设备提供良好的润滑和保护环境。接下来，拆出并检

查所有钢圈固定销，必要时可以更换。重新装入保养

后的钢圈固位销，功能测试，从锁位接口注满维保液。

此外，还需拆卸并检查指示杆是否有损坏，必要时进

行更换 [6]。回装之前，应在指示杆上涂抹防水黄油或

则防锈剂，在丝扣上涂抹 Moly 503。

5.2　操作系统压力测试

使用压力等级匹配的管线，进行操作液缸压力测

试。开位、关位和二开工作压力（1 500 psi) 测试，

每边功能测试稳压 3分钟，记录结果。观察指示杆是

否工作正常。注意驱动环动作所需要的操作压力，如

果开位操作压力超过 500 psi，那么意味着连接器解锁

摩擦阻力过大，需要检查。在连接器投入使用之前，

驱动环的内表面和锁块的外表面必须要清洁干净，不

能有污垢和润滑脂，任何附着在表面的润滑脂都有可

能造成连接器的自锁功能失效。

5.3　隔水管连接器计划性维保 

选用合适的清洁溶剂清洗连接器里面的防水黄油或

者防锈剂，目视检查连接器通孔是否有腐蚀和不平整，

如果有明显的腐蚀或者不平整可以用细砂纸（30 to 60 

grit）轻微地抛光打磨。拆出 AX 钢圈，检查 AX钢圈密

封面上是否有损伤，必要时更换。拆出并检查所有钢圈

固定销，必要时可以更换。回装之前，应在指示杆上涂

抹防水黄油或则防锈剂，在丝扣上涂抹 Moly 503。检

查保养液，必要时更换。对于长期存放的防喷器，每 6

个月应对其进行目视检查，如果连接器长时间不使用，

如果装有水合物密封，存放期间应拆出水合物密封。

6　结束语

通过对半潜式钻井平台水下设备的预防性维护保

养，进一步提升设备的稳定性和性能，降低水下设备

故障率，节约维修和更换成本，延长使用寿命，同时

保障生产作业和工作人员安全，减少不必要的停工和

检修，提高工作效率，更加高效地助力油气资源开发。
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