
大型钻井平台 “SHELL KULLUK”卸载和进坞作业
舟山引航站 陈永勇

摘要：随着无动力大型钻井平台到舟山港修理和拆解越来越多，拖带大型钻井平台的这项

高难度的航海作业将成为常事。笔者通过这次大型钻井平台 “SHELL 

KULLUK”卸载和进坞作业，总结了拖航经验，提出了拖带大型钻井平台作业的技术要领和

相关的注意事项，供各位同仁参考.
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  1.大型钻井平台 “SHELL KULLUK”卸载和进坞的拖航任务和船舶概况

  1.1拖航任务

  2014年3月，舟山引航站接到引航申请，半潜船“祥瑞口”装载大型钻井平台“SHELL 

KULLUK”，由五虎礁引航锚地引至五虎礁联检锚地，在五虎礁联检锚地卸载后，将平台拖

航到长宏国际1号港池进坞。大型平台从半潜船卸载在舟山引航站尚属首次，且为夜间进坞

，尤其此平台近乎圆型，具有一定的难度和挑战性。

  1. 2船舶概况

半潜船资料

中文:祥瑞口 国籍:中国 类型：自航式半潜驳 总吨：35568

净吨：10670 船长：216.70米 船宽：43.00米

船名

英文: XIANG 

RUI KOU 吃水：8.7/9.4米 干舷高度：3.6米

钻井平台资料

中文： 国籍：马绍尔群岛 类型：钻井平台 总吨：27968

净吨：8391 船长：77.78米 船宽：81.00米

船名

英文: SHELL 

KULLUK

卸载后吃水：10.5米

  2.大型钻井平台 “SHELL KULLUK”卸载和进坞的可行性方案确立

  2.1拖航力的相关论证

  

拖航作业时，拖轮总拖力必须大于总拖航阻力，才能保证有足够的力克服外界风流的影响

同时有一个前进的速度，使拖航工作得以顺利进行。由于航道内水域有限，拖带速度不快

，风、流对拖带的影响就比较大。基于经验公式，拖航阻力分为摩擦阻力、剩余阻力、风

对船舶形成的作用力以及流对船舶造成的作用力四部分，

 即R= Rf+Rb+Fa+Rw

摩擦阻力的计算

  Rf＝ 1.67 A1V1.83×10-3

剩余阻力的计算

  Rb=0.147δA2 V1.74+0.15V

风对船舶形成的作用力

  Fa = 1/2× ρa×Ca （Aa×cos2θ＋ Ba×sin2θ）×Va2×10－ 3

流对船舶形成的作用力

  Rw= 1/2× ρw×Cw×V2×L×d× 10－ 3

式中：为A1船舶浸水面积 。

  V一拖航速度，kn

  δ一船舶方形系数；
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  A2一水线下最大横截面积；

  

根据风流情况，可以把拖航阻力分解为沿船舶首尾方向和垂直首向的，要同时满足拖力大

于顶风顶流首尾方向拖航阻力和横风横流的垂直首向的拖航阻力，根据被拖船和拖轮资料

计算，五艘港作拖轮可以满足拖带要求。

  2.2卸船作业锚位选择

  “SHELL 
KULLUK”卸载时，半潜船“祥瑞口”所需作业水深必须保证在24米以上，进港后船厂附近水

深满足以上要求的水域比较有限，经慎重选择，决定作业锚位为：30°12′.80N/122°02′.30E
。此位置水深约55米，最大流速在4节左右，距周围20米等深线的半径有0.5海里，如“祥瑞

口”轮以锚链10节入水定点锚泊的话，有较为安全的旋回余地。该位置位于小乌峙东侧，五

虎礁联检锚地南侧，处于往来岱山与宁波习惯航路与峙中门出口北上船舶航线的交汇点南

侧。“祥瑞口”轮此锚泊进行卸船作业，在一定程度上会影响他船航行。且旋回时也会与五

虎礁联检锚地南侧边缘的锚泊船相互影响，小乌峙附近还可能存在一定量的渔网。因此在

此锚泊卸载时，厂方必须请海事协助，保证“祥瑞口”旋回水域内无他船锚泊。同时对可能

损坏渔网的情况，做好相关协调工作。

  
“祥瑞口”整个下潜过程约需6小时左右，因保险公司坚持要求压载下潜作业在白天进行，“
祥瑞口”必须在3月17日下午之前移至选定的作业锚位。由于该锚位不是正规锚地，水深流

急且底质不明，为避免锚泊及下潜作业期间出现走锚的险情，确保2船及附近海底电缆的安

全，“祥瑞口”在此锚泊需2条拖轮在旁监护。

  2.3扫护航要求

  
因卸船锚位紧临锚地和航道，此水域又是附近渔民的传统作业区且无ＶＴＳ监控和协助。
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为充分保证卸船时有充分的作业空间，卸船作业期间必须有海事巡逻艇在现场监护，协调

通航秩序，驱离作业渔船。从作业锚位到船厂前沿水域有约6海里的航程，航经的峙中门航

道和长白水道是舟山中部港区的主要航道，在长白岛东南水域（即2个航道的交叉点附近）

存在大面积的渔网，长白水道内又常有小型船舶违规锚泊，因此“SHELL 
KULLUK”拖带进口时，也必须有海事巡逻艇监护，并协助清理航道。“SHELL 
KULLUK”抵达到船厂前沿水域后有约6至10个小时的候潮等待时间（根据双方交接和现场

潮流情况确定），有关方面必须在“SHELL 
KULLUK”抵达前做好相关协调工作，保证船厂东侧0.6至1.2海里之间的航道水域清爽，以

供“SHELL 
KULLUK”漂航候潮之用。鉴于整个作业过程时间较长，且会长时间占用相关水域，船方

应提前向海事部门申请发布通航警告，确保作业安全。

  2.4卸船方案

  
计划18日中午1230左右进行卸船作业。为保证有充分的准备时间，引航员将在1100时在“祥
瑞口”轮的协助下登上“SHELL 
KULLUK”，在其起浮之前至少在其尾部带上2条拖轮。在“SHELL 
KULLUK”起浮且位置调整完毕后，在其首部带上另2条拖轮，并与“祥瑞口”密切配合，做

好卸载前的一切准备工作。船厂的带缆人员必须在引航员之前提前上船熟悉环境，做好带

缆的准备工作。

  2.4.1  2014年3月18日潮汐情况和天气海况的要求

  潮汐：西码头 0518--76  1109--311  1737--72  2329--314
       定海   0540--69  1112--347  1757--66  2339--349
  天气海况要求当日实测风力不大于5级，浪高不超过1米。能见度要求2海里及以上。

  2.4.2 卸船操作
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  由于“SHELL 
KULLUK”是一近乎圆形的水工平台，纵向装载于“祥瑞口”载货甲板上，卸货状态时其本身

吃水达10.5米，水线以上到主甲板平面有约8.1米的干舷，但全部为外展倾斜结构，港作拖

轮根本无法顶推作业。根据其特殊的结构特点，具体操作方案如下：

1） 移位

在“祥瑞口”压载到位，“SHELL 
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KULLUK”处于起浮状态后，利用缆绳并配合拖轮，将平台移至“祥瑞口”载货甲板的纵向中

心并偏向卸载一侧的安全位置，方便带拖作业。

2） 拖轮配备及布置

  
五条港作拖轮：分别为港兴拖229（6800HP)、舟港拖12（4000HP)、舟港拖19（4000HP）
、舟港拖21（5000HP)、舟港拖6（4000HP) 
  舟港拖12、舟港拖19、舟港拖21、舟港拖6分别在“SHELL 
KULLUK”主甲板3号、4号、19号、20号导缆孔处带缆；港兴拖229在“祥瑞口”轮尾部带缆

，协助控制“祥瑞口”船身； 

3） 卸载

  利用位于“祥瑞口”左舷的拎拖拖轮发力起拖，将“SHELL 
KULLUK”横向拖离“祥瑞口”甲板，呈对角布置的其它4条拖轮根据起拖后平台的偏转情况

协助控制，防止平台起拖后受力不平衡导致打转或造成纵向漂移不碰撞“祥瑞口”轮的上层

建筑。必要时使用“祥瑞口”轮的侧推及带在尾部的拖轮，通过控制“祥瑞口”轮首尾部一定

程度的偏移进行协调配合。“SHELL 
KULLUK”拖离甲板后还应尽可能远离“祥瑞口”轮，并在安全位置观察其吃水和状态的变化

，确认一切安全稳定后转换成纵向拖带模式。

4） 时机选择

  选择转流前后的平流时段且“祥瑞口”轮首向相对稳定的时机进行卸载作业。

  2.5卸载后及进坞操作方案

  2.5.1. 拖轮配备及布置

  仍为上述5条拖轮，4条还是分别在“SHELL 
KULLUK”主甲板3号、4号、19号、20号导缆孔处带缆；港兴拖229作为最大马力的拖轮作

为主拖在0号导缆孔处带缆。具体布置如图
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  2.5.2长宏国际坞门口航道

  
航道长度310米，经航迹带计算航道宽度至少需要90米，但考虑到坞门口水域和港池的安全

，厂方只能将航道挖至实际水深在潮高基准面以下8.8米，航道宽度仅80米，由此可见，在

此航道拖航过程中，保证平台较少偏荡，控制平台在航道中央拖航，拖轮的平衡配置尤其

重要。

  2.5.3 时机选择

  选择长宏国际1号港池口门转流前后的平流时段完成进港池作业。

  第一高平潮时卸船作业，第二高平潮时进港池。

  
根据18日西码头的潮汐预报，上午1230左右为高平潮缓流时段，此时进行卸船作业。卸船

后如双方交接顺利，“SHELL 
KULLUK”状态稳定，则利用涨末初落的有利时机，于1300起拖，经峙中门绕过长白岛进

入长白水道，1500抵港池前沿东侧水域在拖轮协助下顶流漂航等待。如双方交接过程耽误

过多时间，为避免急落流进港时出现意外，则先在五虎礁联检锚地南侧相对安全的水域漂

航等待，等到下午1830左右利用涨末初落的有利时机再行进港。仍选择在港池前沿东侧水

域在拖轮协助下顶流漂航等待。在19日凌晨0100利用高平潮的缓流时段将“SHELL 
KULLUK”拖进港池。以上整个过程，都必须有海事艇的现场监护。并在航道两侧每隔80
米距离临时安装带有灯光信号的浮标，用来直观标示航道，确保安全。航道之外的水深则
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必须满足拖带作业时，拖轮正常旋回的需求。

  2.6计划改变的方案

  2.6.1 
若本计划因天气或船期等其他原因不能准时实施，则根据当日潮汐气象另行修改计划。

  2.6.2　
拖船在拖带过程中发生主机故障、舵失灵、断缆等现象时，应马上命令其它拖轮控制住大

型钻井平台。如果能继续拖航则可继续进行，但如有困难则必须就地控制和稳定住船位，

等待救助。

  2.6.3  
如果大型钻井平台发生搁浅，则马上停止拖带，否则容易造成侧翻。此时应立即测量周围

水深，积极采取有效的措施脱浅。一般的脱浅办法是从原路径返回，决不能盲目采取脱浅

措施。

  2.6.4 
当大型钻井平台与他船发生碰撞而可能造成受损或人员伤亡时，首先要做好救人的工作，

然后把大型钻井平台控制在安全水域，积极采取自救措施或等待救助。

  3具体拖航实施过程

  3.1 卸载操纵

  
2013年3月18日0930，引航员上船。1045开始拖轮帯缆，具体带缆布置见前面的操作方案，

1130五条拖轮带妥待命。1200开始卸载操纵，首先利用“祥瑞口”的缆绳使平台移位。1220
舟港拖12和舟港拖21向左前方起拖，同时解清“祥瑞口”的缆绳。1230平台成功脱离“祥瑞口

”，同时将港兴拖229移至平台0号位作为主拖用。

  3.2 卸载后和进坞前的拖航操纵

  
1240主拖港兴拖229在平台0号位带妥，拖缆长度约300米，逐渐加速拖航，舟港拖12和舟港
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拖19拖缆长度约100米，作为辅助动力用，舟港拖21和舟港拖6协助平台转向，必要时亦可

作为辅助动力用，尽可能保持平台左右舷受力基本平衡。从锚地拖航至预定漂航点约5.8海
里，为避免转向进入长白水道受到强横流，开始拖航时保持较高拖航速度平均3节，1430进
入长白水道，逐渐减速顶流拖航。1615抵达预定漂航点，根据流速尽量保持平台不进不退

。1900慢慢由落水流转涨水流，开始利用拖轮使平台掉头，继续顶流拖航直至高平潮进坞

。

  3.3 进坞拖航操纵

  
2350开始改变拖航方向，准备进坞，并适当缩短拖缆长度。在抵达坞门口约150米曾出现过

平台位置偏东，差点搁浅的险情。原因是先前平台位置偏西，在使用拖轮矫正位置时过猛

所致，幸亏及时纠正，并未造成搁浅的危险。0030/19日，平台进坞，右舷第一根缆绳上桩

，在带其他右舷缆绳的同时，平台首部的三条拖轮逐个从平台的左舷撤离，而后再带左舷

缆绳。0110所有缆绳带妥，进坞结束。所有动作完成约耗时15小时。

  4  拖航后的一些体会

  4.1 
拖航前期准备工作非常重要：包括对卸船锚位的选择，确保坞门前沿航道有足够的水深，

漂航待进坞区有足够的水域，转流时间的确定等等，尤其是有一份详尽，安全的可行性方

案。

  4.2 

对引航员的要求：这样的大型平台长时间拖航作业需要几位引航员的团队作业，首先确定

责任引航员来负责相关各方的协调与配合，而各方都必须保持密切的联系，服从责任引航

员的命令，认真做好自己的工作，只有这样才能确作业安全和顺利完成任务。

  4.3 

对拖轮和作业人员的要求：拖航作业中，拖轮的合理足额配置及拖缆的系结固定是完成好

拖航任务的首要条件，在拖航作业前，拖轮公司应选派具有丰富拖航拖航操作经验的船员

协助拖航，对拖轮的运行状况和拖缆做一次详细的检查，以免在拖航过程中出现意外情况

。

  4.4 

对进坞时间上的要求：因保险公司坚持要求压载下潜作业在白天进行，低平潮进坞水深不

符合要求，只能选择在夜间的高平潮进坞。晚上可依靠的目测物标较少，且航道宽度仅挖

至80米，难度很大，一不小心会造成搁浅的危险。船厂应引航员要求在航道两侧每隔80米

距离临时安装带有灯光信号的浮标，用来直观标示航道，以确保安全，不知何原因，在平

台进坞前这些浮标的灯光全灭了，反而变成了碍航物。因此，有可能的话，最好选择白天

进坞以确保安全。

  4.5 海事巡逻艇全程协调现场通航秩序，并要求海事部门发布海事通告。

5结束语

   

大型船舶拖航包括大型平台的拖航是一项复杂的船艺，引领和操作人员必须从思想上高度

重视，切实做好各种准备工作。它要求驾引人员既具备优良的驾引技术，还要非常熟悉当

时的风、流以及航道条件等客观因素，从而确保拖航的畅通、安全。
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