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“渤海明珠”号水检代坞检工程 

发布时间： 2004-9-19 9:48:01 被阅览数： 3289 次 

中国海洋工程服务烟台公司 周绪强   

提要：  

本文以“渤海明珠”号水检代坞检工程为例，说明了船舶、海洋石油平台等钢结构物的“水检代坞检”的

过程及要求，仅供同行进行类似作业时参考。  

由于航运企业对船期的要求，船东往往希望船舶不进坞而进行水下检验以替代坞内检验，同时在海洋石油

开发中，在许多油矿中都有大型采油平台、钻井平台、储油轮，这些大型海上设施到坞检期时，业主往往

不愿意或不能将其拖航到船厂进坞进行检验。 DNV （挪威船级社）、 ABS （美国船级社）、 CCS （中

国船级社）等船级社在其船舶检验规范中都相继出台了“水检代替坞内检验”的项目，随着实践经验的增

多这些检测规则亦日益完善，今天各船级社都把水检代坞检看成为一个成熟的做法，允许满足要求的船

舶、平台等以水检代替坞内检验。  

我参加过多次 DNV 级、 ABS 级、 CCS 级平台、船舶的水检代坞检工程，本文以 1998 年“渤海明

珠”号储油轮水检工程为例，对水检代坞检这一工程项目进行说明，欢迎同行、专家指正。  

一、“渤海明珠”号简介  

“渤海明珠”号浮式生产储油轮（ FPSU ）是 SZ36-1 （绥中 36-1 ）油矿的最主要生产设施。它由一

艘钢质非自航储油轮和上部工艺处理模块组成。生产过程中一直系泊在单点（ SPM ）上，接收来自各井

口平台的油流，在船上进行油、气、水处理和储存并外输到油轮上。  

“渤海明珠”号的主尺度为：  

总 长： 218.13m 水线间长： 210.00m 型 宽： 32.8m 型 深： 18.2m  

吃 水： 18.20m 载 重 量： 57600t 船 级： DNV+IAI 级  

二、检测内容  

按 DNV 验船师的要求，本次“明珠”水检的主要内容为：  



•  船体水下部位外观检查。•  7 对海底门清理及详细录像检测。  

•  船中部位一条焊道清理及详细检测。•  验船师、船东代表临时指定的项目。  

三、施工程序  

根据检测内容，本次水检工程的施工程序为：  

•  资料准备  

收集有关资料，主要有：船体总布置图、船体外板展开图、船体阳极布置图、船体水下检验标识图，等。  

•  制定检测计划  

按 DNV 验船师要求编制检测计划，并报送其审查批准。检测计划主要包括：  

——公司资格介绍及资质证明； ——施工人员及其资质证明；  

——施工设备及相关设备的证书、校核证书等； ——施工工期计划；  

——质量保证体系：——安全保证体系及应急安全计划：——检测步骤及技术路线；——检测报告的要

求，等。  

•  海上检测作业 •  检测报告整理  

以下主要对海上检测作业及检测报告的整理作尽一步说明。  

四、海上检测作业  

根据此次作业内容，海上检测作业的总体步骤为：布置工场并准备 ? 潜水检测作业 ? 完工收拾工场 ? 报

告整理  

•  布置工场并准备  

请明珠号上的电气师等协助，接好录像、潜水用电，接好潜水用呼吸压缩空气，接好潜水装具及录像系

统，搭建好潜水作业平台等，同时根据检测计划的要求，根据《船体总布置图》、《船体外板展开图》、

《船体水下检验标志图》等图纸：  

——找出 7 对海底门的位置，绘出分布简图。海底门的纵向位置以其所处的肋骨号表示，并在船体主甲板

上标示出（明珠轮以 5 个肋骨号为间距并标示在主甲板上），横向以其距船舷距离定；同时对 7 对海底

门进行编号，以便进行水下检测录像；  

——选择船中部位要进行清理及检查的焊缝，以焊缝所处位置的肋骨号定位，将肋骨号的位置在主甲板上

标示出；  

——通过图纸了解船体的外观结构，如舭龙骨的分布情况，船首及尾的结构形状等。  

•  潜水作业  

根据潜水作业的内容和技术要求，在下水前潜水员首先要做好各项准备工作 , 如：了解 DNV 验船师、业



主和水面管理人员对该项任务的要求和指令；做好潜水装具的安装、调试和检查（如呼吸气阀的检查和水

下对讲电话的试听等）；做好检测设备（如录像机、照相机、磁粉探伤仪等）的调试和校验，并将其它测

量工具、记录工具、标识牌等准备好。  

水面人员应准备好水下作业所需的各种技术文件、表格等，并在潜水员下水前做好交底工作。  

作业过程中潜水员应与水面人员用潜水双通电话保持联系，把水下的情况反应上来并由水面人员做好记

录，同时将验船师、业主的具体要求随时通知水下潜水员。  

潜水员出水后应在 24 小时内作出第一手检验报告，将水下情况如实地作以描述，如必要应将水下检验情

况向验船师和船东汇报。  

（ 1 ）、船体水下部位外观检查  

水下部位外观检查的内容至少应包括 : 船底板、舷侧板、舭龙骨、首柱区域、尾部区域等，同时包括对海

生物附着情况的测量及阳极块的调查。  

A 、外板的外观检查  

对船体外板进行详细的目视检查，特别是舭龙骨、首、尾区域、海底门等。对有疑点的部位应进行海生物

的清理和必要的拍照等。潜水员在船底进行检测时，应按《船体水下检验标志图》中的标志进行逐步检

测，同时配合验船师的要求。  

•  海生物附着情况的测量  

应对船体水下部分海生物的附着情况进行总体描述，并进行必要的测量以说明海生物：是硬质或软质、厚

度、分布范围、覆盖率等。应选取具有代表性的部位对海生物进行详细测量，测量的区域以 50cm × 50c

m 为参考面积（海生物生长情况特殊的部位应另行测量）。硬质海生物的厚度用直尺即可直接测量。测量

软质海生物要在顶流部位潜水员用手轻轻地将海生物按下去使其贴在结构表面上进行测量。如需拍照，应

做好标识，以说明结构部位、测量编号、检查日期等。  

•  阳极块检查  

根据现场验船师的要求，选取部分阳极块进行检查。阳极块检查是评估阳极块保护系统的重要内容。主要

内容有 :  

──阳极块是否完好地固定在结构上，阳极块有无破碎脱落现象；  

──检查阳极块的固定方式及支架；  

──外观检查阳极块的蚀耗情况，测定阳极块上斑点的最大深度、平均深度和锌白覆盖率；  

──测量阳极块的工作电位；  

──测量阳极块的周长和长度，其中周长的测量应在两端和中间选取三个部位测量 3 次。  

以上作业完成后，测量数据应按标准的报告格式记录和填写。  

（ 2 ）、 7 对海底门的清理及录像检测  



A 、 海底门的定位  

根据查找图纸得出的海底门 (SC) 所处位置的肋骨号，从船首放下一兜底绳并逐渐后移到 SC 所处的肋骨

号附近，兜底绳两端固定在甲板栏杆上，如下图 :  

栏杆  

  

走脚绳（系于栏杆上）  

海底门  

兜底绳（系于栏杆上）  

  

SC 所处肋骨横剖面  

潜水员下水后沿兜底绳寻找，找到 SC 后立即在 SC 上栓一走脚绳，走脚绳上端固定在甲板栏杆上。然后

再移动兜底绳到另一 SC 的肋骨号处，重复上述步骤即可找到所有海底门。  

注：明珠号的肋骨号以 5 档为间隔标识在甲板边缘的档水板上，可以此确定肋骨号。  

•  海底门的清理  

潜水员沿定位时所栓走脚绳到达一个海底门即进行海生物清理，海底门清理的主要内容有：将海底门边缘

各 20cm 及海底门栏污栅上的海生物清理干净，其中海底门与船体联接部位应进行彻底清理。清理工具主

要用铁铲、刮铲、钢丝涮等。  

•  海底门录像检测  

潜水员入水后首先将写有海底门编号的标识牌固定在海底门上然后进行录像。  

录像作业时应根据 DNV 验船师和船东代表的要求进行，同时要据自已的作业经验及摄影师的要求进行角



度、方向、焦距、灯光等的调整，以达到最佳效果。摄影师根据 DNV 验船师、业主要求及水下操作情况

摘取有效画面进行记录，以备编辑、整理。如需要应进行照相。  

（ 3 ）、船中部位一条焊缝的清理与详细检验  

A 、焊缝定位  

根据所选船中部位焊缝所处的肋骨号，由水面人员在甲板上将一白棕绳放下水面，潜水员在水面上拿到白

棕绳后沿该焊缝下潜并穿过船底到另一舷出水，由甲板人员放下另一根白棕绳，潜水员将其携带的绳头和

甲板上递下来的绳头接好，然后将白棕绳两端拉紧系牢在船舷栏杆上，如下图 :  

栏杆  

白棕绳  

舭龙骨  

焊缝所处肋骨横剖面  

注：肋骨号仅能表达焊缝的大概位置，所选焊缝实际上为分段焊缝，在甲板、舷侧、船底都可看到，定位

时以焊缝的实际位置为准。  

B 、焊缝清理  

潜水员沿栓好的定位绳从一舷开始渐次清理焊缝隙上的海生物，清理的宽度要求在 1m 左右，即焊缝两边

各清理 50cm 左右。清理工具为铁铲。  

C 、录像检验  

录像时检验员沿定位绳慢速行走。录像头应在焊缝周围走“ Z ”字形路线。  

•  完工收拾工场  

所有检测结果得到 DNV 验船师、船东认可后，收拾工场。  

•  报告整理  

检验作业完工后，应向 DNV 验船师和业主提交完整的检验报告，这些检验报告应能完整、真实地反映出

明珠号被检部位的现状，同时检验成果亦可通过报告得到反映和认可，因此对各种记录和报告都要认真填

写。  

（ 1 ）、潜水作业记录  



每次潜水作业都作好潜水记录：水面接话员对水下潜水员的检测内容随时进行记录，潜水员出水后在 24 

小时内写出第一手记录报告，报告中详细说明工作内容、检验部位、结果等，必要时绘有图表。  

（ 2 ）、检验报告  

根据作业内容整理各种检验报告。本次作业用到的检验报告有：  

──阳极块及电位测量报告；  

──水下目视检验报告，等。  

检验报告应由潜水员、潜水监督、验船师等签字。  

（ 3 ）、照片、录像带  

工程完工返回陆地后立即整理作业过程中产生的照片和录像带。  

（ 4 ）、总结报告  

根据潜水记录、检验报告、照片、录像带、明珠号有关图纸等整理出总结报告。  

（ 5 ）、竣工报告  

工程完工后，作出竣工报告，说明完成的作业内容及取得的成果，并请业主代表签字认可。  

（ 6 ）、报告呈送  

将整理好的总结报告按 DNV 验船师和业主的要求送达。  

五、工程总结  

由于本次检测作业在 9 月底，渤海湾季风频繁，加上“明珠”号基本上每 5 天进行一次原油外输作业

（原油外输作业期间禁止潜水作业），本次海上施工总工期为 15 天，比原计划多 5 天，但实际潜水作业

仅为 3 天。作业期间 DNV 验船师一直在现场进行监督，对整个检测过程很满意，对最后我方提交的检验

报告（中、英文各 2 份）也相当满意，整个工程圆满结束。本次工程的收获及不足之处为：  

•  海上作业环境条件极为复杂，在施工作业前由于对 SZ36-1 油矿海区的水文气象资料收集不够，同时不

了解“明珠”号约每 5 天进行一次原油外输作业（每次约 2 天），使得作业工期比原计划有所延长。  

•  潜水员在进行水下检测录像时，身穿潜水装具，带有潜水脐带，携带录像头，拖带录像电缆，同时还携

带照相机，潜水小工具等，本身行动极为费力，一个潜水员在水下作业相当艰难，由此往往加长了作业时

间，由于水检代坞检往往要求工期很短，验船师在现场的时间亦相当短，且好的海况常常一纵即逝，所以

在进行水下检测时最好 2 名潜水员同时下水，一人进行检测作业，另一人进行辅助作业。  

六、水检代坞检工程综述  

以上仅为“渤海明珠”号水检工程的简要说明，许多水检代坞工程的作业内容往往比“明珠”号此次的作

业内容要多，结合本人多年的施工经验在此对水检代坞工程进行综合说明。  



•  水检代坞检工程对检测公司的要求  

进行水检代坞检作业，要求作业公司：  

——根据“ ISO9000 ”质量体系的要求建立有质量体系并有效地运行；  

——检测公司应取得相应船级社的作业资格认可证书。  

•  水检代坞检工程对施工人员的要求  

——技术人员应了解并熟悉相应船级社的有关检验规范；  

——检测人员应持有相应资质的适任证书，并有一定作业经验。  

•  水检代坞检工程对设备的要求  

检测公司必须配备进行检测作业的必要的设备，进行水检代坞检作业的设备，如录像设备、照相机、潜水

装具、潜水双通电话、水下 NDT （无损检测）检测设备，如水下磁粉探仪、水下电位测量仪、水下测厚

仪、水下超声波探伤仪等设备应被相应船级社认可。  

•  水检代坞检的相关规范  

DNV 、 ABS 、 CCS 等船级社等都有各自的规范要求，虽然各船级社规范要求的内容有所相同，但应掌

握每一船级社的不同要求，如各船级社对能进行水检代坞检的船舶、平台的要求不尽相同，对检测内容的

要求也不一样，对进行水检代坞检的水质的要求也不尽相同，检测工程师必须熟悉各船级社相关规范的内

容。  

•  水检代坞检工程的主要内容  

——船体外板目视检查：包括必要的录像及照相。应特别注意艏部、球鼻艏、首柱、艉部、舵、浆、艉

柱、海底门、排水孔、舭龙骨、防摇鳍、分段横向焊缝及大的纵向焊缝、阳极块、海生物等；  

——必要部位的海生物清理；  

—— NDT 检测：主要有水下磁粉探伤、水下超声波探伤、水下电位测量、水下测厚等；  

——舵轴及艉轴间隙测量等；  

•  水检代坞检工程的主要程序  

•  根据施工委托书，确定施工内容；  

•  编制检测施工计划并经验船师认可；  

•  检测施工，编制检测报告；  

•  报告递交。 

上两条同类新闻： 

● 浅谈起重船改造的打桩船在江苏太仓环保发电取排水工程中的运用 



● 大型平台模块海上整体安装 
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