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摘要:为加快我国大洋钻探船的设计和建造,填补国内该领域的空白,保障我国对深海矿产资源的

勘探和开发利用,文章概述世界主要大洋钻探船的基本情况,分析我国建造大洋钻探船的必要性

和经验基础,并提出我国大洋钻探船的功能设计。研究结果表明:参与国际合作项目的大洋钻探

船主要包括美国“格罗玛·挑战者”号、“乔迪斯·决心”号和日本“地球”号;从开发利用深海矿产

资源和深度参与国际海底事务的角度,我国对大洋钻探船的需求迫在眉睫,且我国已在深水勘察

船和钻井船等的设计和建造方面积累了宝贵经验;我国大洋钻探船的功能设计主要包括船型、总
体布置、推进和定位方式、钻探和岩芯采集系统以及船载实验室等方面,应参考其他相关和类似船

舶,结合我国深海大洋勘探和开发利用的具体任务需求综合设计。
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Abstract:InordertospeedupthedesignandconstructionofChina'soceandrillingvessels,fillthe

gapsinthisfield,andensuretheexplorationandexploitationofdeep-seamineralresourcesinChi-
na,thispaperoutlinedthebasicsituationofmajoroceandrillingvesselsintheworld,analyzedthe
necessityandexperiencebasisofChina'sconstructionofoceandrillingvessels,andputforward
thefunctionaldesignofChina'soceandrillingvessels.Theresultsshowedthattheoceandrilling
vesselsinvolvedininternationalcooperationprojectsmainlyinclude“GlomarChallenger”and
“JOIDESResolution”contributedbyUnitedStatesand“Chikyu”contributedbyJapan.Fromthe

perspectiveofexploitingandutilizingdeep-seamineralresourcesanddeeplyparticipatingininter-
nationalseabedaffairs,China'sdemandforoceandrillingvesselsisimminent,andChinahasal-
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readydesigneddeep-waterexplorationvesselsanddrillingvessels.Thefunctiondesignofocean

drillingvesselsinChinamainlyincludesshiptype,generallayout,propulsionandpositioning
mode,drillingandcoreacquisitionsystemandship-bornelaboratory,etc.Itshouldrefertoother

relatedandsimilarships,andintegratewiththespecifictaskrequirementsofdeep-seaexploration

anddevelopmentandutilizationinChina.

Keywords:Marinemineralresources,Drillingvessels,Oceanexploration,Deep-seaequipment,

Shipengineering

1 国际合作项目的大洋钻探船

深海钻探计划(DSDP,1968—1983年)、大洋钻

探计划(ODP,1985—2003年)、综合海洋钻探计划

(IODP,2003—2013 年)和 国 际 大 洋 钻 探 计 划

(IODP,2013—2023年)[1]是为探索地球海洋深部而

实施的国际合作项目,已累积取得岩芯超过40万m,

为板块构造理论、古海洋学和气候演变规律等[2]科

学的发展做出突出贡献。

作为海洋深部取样的唯一平台,大洋钻探船是

不可或缺的装备。美国、日本和欧洲国家等研发大

洋钻探船较早,技术力量雄厚,现已成功应用钻探

船开展海底岩芯取样和矿产资源勘探,其中美国

“格罗玛·挑战者”号、“乔迪斯·决心”号和日本

“地球”号3艘大洋钻探船专门为国际合作项目

服务。

1.1 “格罗玛·挑战者”号
“格罗玛·挑战者”号是1966年美国为DSDP

专门新建的大洋钻探船,也是DSDP唯一的专用钻

探船。该船长121m、宽19m,满载排水量10500t,

是世界首艘可在水深大于6000m的海底实施钻探

的船舶;配备动力定位系统,可在风力9级时正常作

业;配置纵横摇补偿和升沉补偿系统,保证船舶的

纵摇和横摇不超过9°。该船于1968—1983年共完

成96个航次,在除北冰洋外的各大洋的624个站位

钻井1112口,采用无隔水管钻井方式,取得岩芯超

过9.7万m,创造多项深海钻探记录。该船目前已

退役。

1.2 “乔迪斯·决心”号

“乔迪斯·决心”号于1985年成为ODP的专用

钻探船,现为IODP的专用钻探船,至今已服役

33年。该船长143m、宽21m,满载排水量16800t,

具备操 作9150 m 钻 杆 的 能 力,最 大 作 业 水 深

8235m。迄今为止,该船共完成165个航次,航程

近54万nmile,在905个站位钻井2500口。

“乔迪斯·决心”号采用倾斜式船首型式,满载

水线以上的部分较瘦削;兼具自航能力和动力定位

能力;采用双轴双桨电力推进的方式,同时配备

10台550kW 的全回转推力器和2台550kW 的侧

推装置,可在波高7.5m、风速60kn和流速3kn的

环境条件下定位。由于建造年代较早,该船推力器

数量较多、功率较低,在船舶动力定位性能方面不

具优势;艉部螺旋桨虽功率较高,但在斜向环境条

件下推力缩减较多,并不能充分发挥作用。该船采

用无隔水管钻井方式,无须下放防喷器组,对月池

尺度的需求较小,采用直径7m的圆形月池,月池

引起的阻力增加不大(应在10%以内)。钻探和岩

芯采集系统集中布置于船中后部,井架布置于船

中部,钻杆主堆场布置于井架后部,散料罐布置于

船中部两侧,泥浆泵和泥浆池布置于月池后部的

船体内,同时配置2台泥浆泵、6个泥浆池和8个

散料罐。

1.3 “地球”号
“地球”号于2007年开始执行IODP科学考察

航次,是世界首艘采用隔水管的大洋钻探船。该船

长210m、宽38m,型深16.2m,满载排水量57500t,

具备操作10000m 钻杆的能力,最大作业水深

2500m(具备升级至4000m的能力)[3]。

“地球”号采用斜直式船首型式,首柱在满载水

线以上的部分呈前伸形式,在满载水线以下的部分

保留垂直形式;兼具自航能力和动力定位能力;采

用电力推进的方式,配备6台4200kW的全回转推

力器,分2组呈“品”字形布置,首部3台和尾部靠前
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1台采用可伸缩形式,可在波高5.5m、风速58kn
和流速1.5kn的环境条件下,满足有利首向30°的

定位要求。该船最大航速约12kn,采用隔水管钻

井方式,须下放防喷器组,对月池尺度的需求较大,

采用长21.9m、宽12m的长方形月池,月池引起的

阻力增加较大。

2 我国建造大洋钻探船的必要性和经验基础

2.1 必要性

深海矿产资源丰富,其中多金属硫化物、多金

属结核和富钴结核等矿藏对人类生产和生活具有

重要意义。对于国际海底区域,国际海底管理局遵

循“谁有能力谁开发”的原则[4],因此许多国家纷纷

申请矿区进行勘探和开采。多金属结核和富钴结

核属于二维矿藏[5],而多金属硫化物属于分布于海

底以下的三维矿藏[6],须通过钻探取样才可确切地

探明储量,而大洋钻探船是该阶段至关重要的装备。

美国先后建造“格罗玛·挑战者”号和“乔迪

斯·决心”号大洋钻探船进行海底钻探取样,取得

众多创新成果和重大发现,奠定其深海科学技术的

世界领先地位。日本通过建造“地球”号大洋钻探

船,已执行多次IODP任务,并培养了一大批深海科

技工作者。Nautilus公司利用 DPHunter钻探船

对巴布亚新几内亚专属经济区的多金属硫化物矿

藏进行岩芯钻探取样。澳大利亚矿业公司也租用

DPHunter钻探船在其新西兰专属经济区对多金属

硫化物矿藏进行勘探。目前发达国家对海洋固体

矿产资源的开发已从地质资源调查阶段进入勘探

取样阶段,并即将进入商业化开采阶段[7],而我国仍

处于地质资源调查阶段。

我国自1998年开始参与 ODP,首次对南海进

行大洋钻探即取得岩芯5460m,并取得气候演变

周期性规律等重大成果。之后我国多次参加 ODP
和IODP航次,取得亚洲季风变迁和南海盆地演变

等多项成果,同时培养和壮大了人才队伍,在国际

大洋勘探领域的影响力也逐渐提升。但目前我国

不是ODP和IODP的成员,只能以“参与成员”的身

份参加相关航次,得到的活动机会和研究报告较

少,在国际合作中处于次要地位,其根本原因是我

国没有自己的大洋钻探船和相应设备。目前我国

正大力发展深海科学技术,对大洋钻探船的需求迫

在眉睫,应尽快设计建造并投入使用。

2.2 经验基础

我国自20世纪70年代开始进行海洋矿产资源

勘探,由于没有大洋钻探船,主要利用科考船和潜

水器,包括“大洋一号”“海洋六号”和“海洋18号”科

考船以及“蛟龙”号载人潜水器、“海龙”号ROV和

“潜龙”号AUV等。为满足海洋矿产资源勘探的需

求,国内机构积极开展大洋钻探船的设计和建造,

积累了宝贵的经验。

“海洋石油708”号是中国海洋石油集团有限公

司所属的深水工程勘察船,具有探测天然气水合

物、大洋浊流沉积和浅层高压水等的功能,具备在

3000m 水深实施工程地质勘察(钻孔)和工程地质

特性 测 试(CPT)的 能 力。该 船 总 长 105 m、宽

23.4m,型 深 9.6 m,设 计 吃 水 7.4 m,排 水 量

11900t,井架高33m,大钩载荷225t,定员90人,

具备操作3200m 钻杆的能力。该船的经济航速

13kn,最大航速14.5kn,尾部配置2台全回转推力

器,首部配置1台伸缩式推力器和2台管隧式推力

器,5台推力器共同实现动力定位,可在波高3m、

风力7级和流速2kn的环境条件下定位。该船采

用无隔水管钻井方式,无须下放防喷器组,对月池

尺度的需求较小,采用长7.4m、宽7m 的方形月

池,根据经验,月池引起的阻力约15%。钻探和岩

芯采集系统布置于船中部,钻杆堆场布置于井架后

部,堆场后部配置1台抓管机。

中国船舶工业集团公司第七○八研究所联合

国内高校和船厂,于2010年承担国家工业和信息化

部高技术船舶科研项目,完成拥有自主知识产权的

3000m水深钻井船的总体方案开发,并通过DNV
船级社的审查。

2011年9月,上海船厂船舶有限公司与华彬集

团旗下的 OPUSOFFSHORE公司签署2+2艘

1500m水深钻井船EPC建造合同[7],这是国内首

个拥有自主知识产权并负责完整建造的钻井船项目,

由七○八研究所负责基本设计和详细设计,由上海船

厂负责船体建造、钻井等重要设备采购和全船设备安

装调试等。该项目首制船已于2016年交付。
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3 我国大洋钻探船的功能设计

我国可参考国外大洋钻探船和其他类似船舶,

结合我国深海矿区的位置、水深和环境条件等因

素,合理设计大洋钻探船的船型、总体布置、推进和

定位方式、钻探和岩芯采集系统以及船载实验室

等,为后期建造提供指导。

3.1 船型

目前主流大洋钻探船的船型主要包括倾斜式

船首和斜直式船首:①倾斜式船首型式在满载水线

以上的部分较瘦削,具有纵摇运动幅度小、波浪中

阻力增加少和甲板面积大的优点,但在满载水线以

下切去较多,使轻载水线的长度缩短,从而降低轻

载状态下的航行速度;②斜直式船首型式在满载水

线以上的部分呈前伸形式,在满载水线以下的部分

保留垂直形式,具有纵摇运动幅度小和甲板面积大

的优点,同时还兼顾满载和轻载状态下的航行快速

性。我国大洋钻探船的傅汝德数应在0.2以下,阻

力成分中兴波阻力占比较小,因而可采用斜直式船

首型式。

3.2 总体布置

我国大洋钻探船的总体布置主要包括钻探和

岩芯采集系统、船载实验室、生活区、动力和电力系

统以及动力定位系统等区域,尤其是钻探和岩芯采

集系统以及船载实验室的布置,须充分考虑作业流

程的需求。①钻探和岩芯采集系统集中布置于船

中后部,其中井架布置于具有更好运动性能的船中

部,便于实施钻探作业;②船载实验室布置于船首

部的住舱与船中部的钻探和岩芯采集系统之间的

区域,实验室后部与钻探和岩芯采集系统相邻,从

而缩短岩芯输运的距离,便于对采集的岩芯及时开

展实验研究;③生活区主要布置于主甲板和中间甲

板,其中住舱布置于船首部,与船载实验室相邻,便

于人员出入,且住舱的层高、面积和采光须满足

《2006年海事劳工公约》的要求;④机舱布置于船尾

部,远离实验室和生活区,降低噪音和排烟对实验

室和生活区的影响。

3.3 推进和定位方式

建造年代较早的“乔迪斯·决心”号推力器数

量较多、功率较低,而现代大洋钻探船多配置6台大

功率全回转推力器。我国大洋钻探船应兼具自航

能力和动力定位能力,推进和定位系统可采用全回

转推力器和管隧式推力器相结合的方式,实现无级

变速航行和原地回转功能,动力定位等级为DP-2。

3.4 钻探和岩芯采集系统

目前大洋钻探船主要包括无隔水管和隔水管

2种钻井方式。①“乔迪斯·决心”号采用无隔水管

钻井方式,优点是无须携带大量立管和防喷装置,

避免占用钻探船的甲板空间和装载量,将船舶尺度

控制在较小范围,从而降低整船的建造和运行费

用;缺点是钻探深度较浅,一般在1000m以下,低

于73m不能钻探,且在地质较厚区域钻探的风险

较大。②“地球”号采用隔水管钻井方式,具备在各

种水深钻探的能力,有效克服无隔水管钻井方式的

缺点;但须携带大量立管和防喷装置,导致船舶尺

度较大———“地球”号的排水量和运行费用分别是

“乔迪斯·决心”号的3.4倍和3倍。我国南海和西

南印度洋多金属硫化物矿区以及西太平洋等海域

的水深在2500m以上,建议大洋钻探船采用无隔

水管钻井方式,将排水量控制在“地球”号和“乔迪

斯·决心”号之间,在不成倍提高建造和运行费用

的前提下,保证能够在各海域钻探取样。同时,可

研发“非立管泥浆返回系统”[8],从而控制船舶尺度

以及降低建造和运行成本。

“乔迪斯·决心”号的钻柱运动补偿系统采用

传统的游车型,我国大洋钻探船可考虑采用更先

进、补偿精度更高的天车型钻柱运动补偿系统(主

动与被动相融合)或主动绞车补偿系统。

船体内的泥浆系统可根据钻表层钻井作业和

修井作业的需求进行规划,须配置高压泥浆泵系

统、低压泥浆池系统、散装泥浆和水泥系统、配浆系

统以及高压固井系统等,以便在非科学考察时用于

海洋石油开采的钻表层钻井、修井、堵井、弃井和完

井等作业。

堆场设计可参考“乔迪斯·决心”号,分别在船

首部和船尾部布置小堆场和大堆场,其中小堆场放

置岩芯取芯工具等,大堆场放置钻杆和套管等,还

可考虑在大堆场设置类似海洋钻井的管子输送系

统。(以下内容转至第85页)
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3.5 船载实验室

船载实验室包括物理、化学和生物分析室,科

学仪器间以及岩芯收集、处理和存储区等,面积约

1200m2。根据功能的不同,将各实验室分别布置

于桥楼甲板、岩芯甲板和首楼甲板,其中物理实验

室和化学实验室位于不同层甲板,钻台和岩芯位于

同层甲板。船载实验室的配置和布置应充分考虑

我国科学家的实验需求和习惯。

4 结语

本研究根据对国际合作项目大洋钻探船的调

研,简要分析我国大洋钻探船的建造需求和功能设

计,具体设计要根据任务和用户的需求等综合考

虑。目前我国正大力发展深海科学技术,对大洋钻

探船的需求迫在眉睫。功能齐全、设备先进和布局

合理的大洋钻探船是我国深海矿产资源勘探和开

发利用的重要技术支撑平台,尽快建造并投入使

用,对加快建设海洋强国具有重要意义。
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