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“深海一号”能源站。深海1号能源站概况

深海一号能源站是为开发深海一号大气田建造的超大型海洋油气生产设施集群。深海一号能源站
包括一期工程和二期工程，其中一期开发东区气藏（东西跨度70km，南北跨度30km），二期开
发西区气藏（东西跨度25km，南北跨度20km）。深海一号能源站一期工程包括全球首座十万吨
级半潜式储卸油生产综合平台、锚泊系统、钢悬链立管系统、水下生产系统、脐带缆系统、海底
管网系统等，采用水下生产系统回接半潜式生产储卸油综合平台的油气田高效开发模式；二期工
程距离深海一号能源站储卸油生产综合平台约70 km，并受其远程操控，二期工程采用水下生产
系统+浅水导管架平台+深水半潜式生产储卸油综合平台远程操控系统的经济安全开发模式。这
两种模式均属业内首创。

气田设计23口生产井，深海油气通过水下生产、脐带缆、海底管道和钢悬链立管等系统接至储卸
油生产综合平台，经生产综合平台处理达标后的干气通过海底管道接入外输管线，凝析油则储存
在深海一号能源站平台立柱中，通过外输油轮外销，供应下游用户（图1）。受外输管线约束，
目前气田年生产约50×108m�，凝析油50×104m�。

图1.工程全貌示意图

深海一号能源站主体工程设施包括：一座排水量10.5万吨的半潜式储卸油生产综合平台（图2）
，主要功能是天然气处理、凝析油储存外输，集生产、储存、生活和远程控制为一体。平台主要
由上部组块和下部船体构成，上部组块采用桁架式结构，设有主甲板和生产甲板，建有天然气压
缩及外输系统、凝析油处理系统、救生逃生系统等装置。下部船体总长91.5m，总宽91.5m，采用
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四立柱、环形浮箱设计，立柱截面尺寸 21m×21m，高度59m，立柱间距49.5m，浮箱截面尺寸21
m×9m，重量3.3万吨。平台总重5.2万吨，满载排水量10.5万吨，吃水范围为35-40米，设计寿命3
0年。

图2.半潜式储卸油生产综合平台

关键技术创新

深海一号能源站工程成果创新主要体现在创建了水下生产系统回接半潜式生产储卸油综合平台和
水下生产系统+浅水导管架平台+深水半潜式平台远程操控系统的经济安全高效油气田开发模式
，及十万吨级半潜式多立柱生产储卸油平台设计、建造与安装技术为代表的超深水油气田开发技
术体系，为我国超深水油气田勘探开发工程建设开辟了一条技术和管理创新之路。满足30年不进
坞要求。

（1）深水气田开发模式

深海一号创新运用了深水气田开发模式。建立了世界首个深水气田水下井口+半潜式立柱式储卸
油综合平台开发模式，替代了铺架输油管线+浮式生产储油轮传统开发模式，解决了深水分布分
散、高含凝析油天然气田无法实现经济有效开发的难题。气田的油气水经水下生产系统输送至半
潜式生产综合平台，处理合格的凝析油储存在半潜式平台立柱内，通过油轮不定期外输，天然气
通过管道外输，实现了气田的经济开发，为业界提供了一种全新深海油气开发模式。

（2）半潜式储卸油平台母型船舶设计和建造技术体系

深海一号创新运用了半潜式储卸油平台母型船舶设计和建造技术体系，形成适用于南海水深1500
m级半潜式立柱储油外输综合生产平台船船母型设计方法、设计流程等技术，制定了半潜式生产
储油外输综合平台标准。自主研发了凝析油舱室内部多通孔减跨舱壁设计技术，实现了立柱结构
构造优化，既保障了液体畅通性也显著提高了结构连续性，形成业界最复杂的半潜式平台多立柱
结构，结构应力降低17%，疲劳寿命从30年提高到84年，节省钢材量11%。成功解决了平台立柱
储存两万方凝析油的大容量储油舱的难题，实现了世界首例多立柱凝析油储存技术突破，同时使
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平台负载与排水量比例从1/3提高到1/2.5，总计增加约7000t可变载荷。

（3）变吃水半潜式生产平台运动控制技术

深海一号创新了变吃水半潜式生产平台运动控制技术，攻克钢悬链立管系统设计等难题。基于南
海多个油气平台长期实测数据资料，特别是近10年来研究成果，构建了南海海域特点的深远海浪
谱参数、风谱、时距数学模型及精细化水文气象参数，填补了国内外技术规范在这片海域的参数
空白，为优化平台船型、系泊方位，SCR立管疲劳预测与改善提供了精确、量化数据基础。研制
了深水立管、聚酯缆、锚桩和立管限位锚等关键装备及重力锚、自平衡托管架、印刷电路板式换
热器等关键配套设备，深水油气开发关键设备自主化率大幅提升。

（4）高效建造、精准合拢和长距离湿拖技术

深海一号的建设同时面临建设场地受限等关键挑战。国内没有完全适合深海一号能源站平台建设
船厂，需要在不同工程建设阶段多专业协同，做好不同场地间的匹配、调整等。为攻克以上困难
，深海一号通过创新高效建造、精准合拢和长距离湿拖技术，安全高效完成了半潜式立柱储油外
输综合生产平台陆地建造、合拢、长距离运输、安装、调试，实现深水半潜式储油外输综合生产
平台全链条工程建设国内零的突破。

（5）超深水聚酯缆系泊系统、钢悬链立管和水下生产设施安装技术

深海一号的建设面临海水深、海底崎岖等环境挑战。海水深度超1500米，海底水道发育、地形复
杂，锚泊基础类型、悬链立管触底跨接技术方案难度大。超深水（＞1500m）钢悬链立管和聚酯
缆设计和制造技术，超深水（＞1500m）锚泊系统、钢悬链立管、水下结构物的安装技术等成为
该环境下的关键挑战。

为此，深海一号开发了超深水聚酯缆系泊系统、钢悬链立管和水下生产设施安装技术。复杂的南
海海况、超深水的海洋环境、边际的气田开发，攻克聚酯缆系泊系统和钢悬链立管等应用安装技
术难题在国内尚属首次。

（6）复杂海洋环境下的生产作业保障体系

针对复杂海况，深海一号构建了南海复杂海洋环境下生产作业保障体系，建成我国首座半潜式立
柱储油外输综合生产平台智能维保系统。研发了深水立管和平台结构疲劳智能化检测与监测分析
软件及数字孪生系统，建立了工程设施监测、运维和生产数据统一调度管理、运营平台，形成了
数据采集、传输、底层分析运算及数字孪生等能力。（来源：EngineeringJournals微信公众号）

相关论文信息：https://journal.hep.com.cn/fem/EN/10.1007/s42524-026-6901-9

作者：Yuhong XIE 来源：《工程�管理》

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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