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摘要：本文以 500t 自升式风电安装维护平台桩腿液压提升系统为研究对象，开

展了桩腿液压提升系统的组成、安装工艺的相关研究，整理了平台桩腿液压提升

系统完成的安装工艺流程，并依托该工艺流程高效、快捷的完成了 500t 自升式

风电安装维护平台桩腿安装，极大的提高了生产效率，为后续同类型平台的建造

提供了工程经验。 
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1 引言 

相对于陆上风电而言，海上风电具有高风速、高稳定性、低湍流等优点，同

时对环境的影响也相对较小。海上风电场又可以分为沿海风电场（包括潮间带风

电场）、近海风电场和远海风电场。近年来，我国风电场也在迅速发展，截至 2015

年底，我国已建成的海上风电项目装机容量共计 1014.68MW，其中潮间带累计

风电装机容量达 611.98MW，占海上装机容量的 60.31%。并将于 2020 年装机规

模达到 2280MW，其中近海 1770MW，潮间带达到 510MW[1~5]。 

自升式风电安装平台是当前风电安装作业平台，作为一种移动式平台承担着

安装海上风机的任务。自升式风电安装平台是兼具起重、打桩、升降、航行等功

能于一身的工程船，主要由主船体、桩腿、起重机及升桩系统组成。桩腿升降系

统是确保桩腿插入海底并支撑起平台离开海平面一定高度进行作业的关键系统

[6~10]。本文针对自升式风电安装维护平台桩腿液压提升系统的组成、实施工艺进

行了系统研究，为后续同类型平台桩腿升降系统的安装和使用积累了工程经验。 

 

2 自升式风电安装维护平台桩腿升降系统 

自升式风电安装维护平台桩腿的提升主要形式有齿轮齿条式和液压顶升式。 

其中，液压顶升式桩腿升降系统由液压驱动系统提供动力，确保桩腿能够克服泥

土、砂石等阻力及平台自身的重力，将桩腿插入或者拔出海床，升降安装平台。

同时，平台桩腿在作业过程中必须运行平稳，无卡死现象；液压驱动装置要具备



一定节距的行程要求；桩腿液压升降系统具备自锁功能，在各种作业及非作业工

况下，系统可实现自锁；通过中央控制平台，完成平台的升降作业。本文以 500t

自升式风电安装维护平台为例，开展桩腿升降系统相关研究。 

2.1 平台概述 

500t 自升式风电安装维护平台作业海域为我国沿海海域，兼顾欧洲以及东南

亚沿海海域。当需要远距离派遣作业时，需要由半潜式平台配合运输到位后才能

作业。平台为四桩腿自升式风电作业平台，流线型艉，艉部设一道呆木，艉部设

有 2 套全回转推进装置，艏部设有 2 套隧道式侧推器，具有 DP-1 的动力定位能

力，满足作业平台风场内移位和就位的需要。平台右舷艉桩处设 1 台绕桩式起

重机，回转角度±210°，最大起重能力 500t×25 米，25 米吊距时吊高 100m（甲

板以上）。平台的主尺度如表 1.1 所示。 

表 1.1  主要技术参数 

名    称 尺  度 

型长 75.6m 

型宽 39.6m 

型深 6.8m 

设计吃水 4.2m 

载重线吃水 4.5m 

航区 我国近海航区、欧洲以及东南亚沿海海域 

2.2 桩腿液压提升装置的组成 

液压升降装置控制系统主要由安装集中控制系统的集中控制台实现，通过与

各桩腿控制单元实现控制信息的交互，实现控制平台四条桩腿的自动、半自动和

手动升降控制。在集中控制系统的控制下，各桩腿既可以联动，也可以单动。风

电安装维护平台上安装的电子测斜仪可以实时测量平台倾斜角度，当平台倾斜角

度超过预定范围后，进行自动报警并停止升降工作，并提示人工干预调整。操作

人员可以通过 PLC 程序和油缸位移传感器测量桩腿的运行位置和插销孔位置，每

个桩腿高度数据将实时显示在中央控制台的人机交互界面上。 

大量的实践工程已经证明风电安装维护平台桩腿插销系统、液压动力系统和

控制系统具备较好的工程实用性和可靠性。在平台桩腿升降过程中，液压控制系



统能满足系统响应的即时有效性能，也能确保每个桩腿的四个插销受力均衡。系

统采用单步进液压插销式结构，简单可靠，操作方便，通过控制主升降油缸的伸

缩和静、动环梁上的插销与桩腿上的销孔交替受力转换来实现平台升降、拔桩、

风暴自存等功能，如图 1.1 所示为桩腿液压提升装置图。 

 

图 1.1 桩腿液压提升装置图 

3 桩腿液压提升装置安装工艺研究 

3.1 安装准备工作 

根据桩腿液压提升装置组成构件的分析发现，安装升降油缸和导向装置是该

系统的难点，要重点关注以下几点： 

（1）升降油缸的重量（单缸）为 8340kg,长度 4990mm 而油缸耳环厚度方向

与环梁销轴孔单边间隙有 2mm； 

（2）动环梁重量 15200kg，最大外廓尺寸 5740mm，定环梁重量 20015kg，

最大外廓尺寸 5740mm； 

（3）如何实现大吨位吊装,相关的资源准备工作。 

因此，在安装前，需要以下工作项目是否满足安装要求： 

（1）定环梁、动环梁加工精度满足安装要求； 

（2）桩腿焊接精度满足安装要求； 

（3）升降油缸、插销油缸及其他零件数量齐全； 

（4）安装工装准备完成； 
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（5）准备脚手架； 

（6）清理定环梁、动环梁安装表面，去除毛刺及杂物； 

（7）安装工具准备齐全，具体安装工具见安装工具清单； 

3.2 安装过程 

3.2.1 动、定环梁安装 

完成准备工作后，开始桩腿提升、安装。选取开阔场地(10m×10m)垫平，

确保地面承重 100 吨，并安置动环梁在指定施工位置，安装高度为 10m。在动环

梁上安装定环梁的支撑工装（每组 2 根，共 4 组），采用 M30 螺栓连接，定环梁

的下部为 2800mm 长的支撑杆，需要将大吊耳朝向环梁内侧。将定环梁起吊，放

置在定环梁支撑工装上，使用垫片将 4 个支撑位置调平，并使用 M30 螺栓进行

连接连接。 

3.2.2 升降油缸安装 

升降油缸是液压升降系统的关键装备，油缸单重 8340kg，需要吊机安装。

在起吊升降油缸之前，将定距环通过安装套固定在升降油缸上。如果油缸安装传

感器，则需要先将传感器拆除，待油缸装到位后重新安装。油缸耳环用通过工具

与缸筒简单固定，防止油缸缸杆滑出。 

将吊起的升降油缸水平移动到动、定环梁之间，然后落下油缸，使下耳环与

定环梁销孔对齐，油缸的油口朝外，油缸耳环厚度方向与环梁销轴孔单边间隙有

2mm；利用配重杆，将销轴穿入销孔（销轴与轴承配合间隙 0.115~0.25mm），顶

出定距环安装套，卡上两个半圆环卡板，用 M20 螺栓固定。然后松开油缸杆固

定，拆下进出油口的法兰，使内部气压平衡，缓慢拉升油缸，使上耳环与动环梁

销孔对齐，然后安装销轴和卡板。完成第一个升降油缸的安装后，开始安装其他

油缸。 

3.2.3 局部定环梁支撑移除 

升降油缸安装完毕后，移除上边较短一节定环梁支撑工装（高 1480mm，单

重 312kg），具体的移除工序如下： 

（1）行车吊住定环梁，松掉工装上部的螺栓； 

（2）利用行车和吊绳提起定环梁，然后拆掉剩余连接螺栓，将工装吊出； 

（3）重复（1）和（2），将其它三件上部工装拆除； 

（4）将定环梁落下，用连接螺栓固定在支撑工装上，使用垫片将环梁调平。 



3.2.4 导向杆安装 

导向杆、导向杆销轴和下部碟簧片及垫板的安装工序如下： 

（1）将两个定距环安装套装入导向杆组件轴承孔内，并将定距环套装在安 

装套上； 

（2）将导向杆组件整体起吊（总重量 1005kg），从上往下放入定环梁，使导

向杆轴承内孔对准定环梁上的销孔； 

（3）利用配重杆将导向杆销轴（单重 148kg）穿入定距环内，缓慢将两个定

距环安装套顶出，然后装上销轴卡板； 

（4）使用导向杆固定块和调整块将导向杆固定； 

（5）重复前四步将全部 8 根导向杆组件装配并固定在定环梁上； 

（6）固定导向杆，将下碟簧片装入导向杆，注意下碟簧片 4 片一组，相邻

两组方向相反，最下面一组开口朝上； 

3.2.5 插销安装及其他配件安装 

在插销安装过程中需要利用配重杆安装插销，然后才能安装固定压板， 

并以此工序安装其他插销。将动定环梁和油缸整体起吊放入固装室内，通过插销

固定后，整体（总重量约 93220kg）吊至船体固桩室区域，并对准动环梁和甲板

面上的基准线，落放在主甲板制定位置找正、焊接。利用环梁上的吊耳将固桩室

起吊（总重量约 93220kg），提升至高度 1894mm 处，开始安装底部垫板、上部

碟簧。 

3.2.6 导向装置安装及配件安装 

    固桩室装配完成后，开始安装导向装置及相关配件，具体的工艺流程如下所

示： 

（1） 将导向块用 M39 螺栓连接至动环梁； 

（2） 焊接底座，找底座距离固装室侧壁距离 1100±1mm，然后找导向块中

线，使其与底座中线重合，然后将底座焊接至甲板面上； 

（3） 将导向座用 M39 螺栓固定在底座上，调整安装螺栓，使两侧面间隙

15±0.5mm； 

（4） 找正另一个底座距甲板面高度 2226±2mm，对正螺栓孔，将底座焊至

固装室侧面，然后用 M39 螺栓连接； 



（5） 移除插销压板，装配其余插销组件。 

3.2.7 插入桩腿 

完成上述工作后，可以开始插入桩腿。在桩腿插入之前，需要将插销往外拉

出，以免与桩腿干涉，然后将桩腿穿过定环梁和动环梁，并调整桩腿位置，使插

销与桩腿上的插销孔对正，将插销穿入桩腿、焊接桩腿。 

3.2.8 安装后性能检查 

桩腿安装完成后，需要对系统整体性能进行检查。具体检查内容如下： 

（1）连接液压管路及电器线路，将传感器复位。 

（2）升降单元试运行前要逐台检查升缸油口等管路是否连接正确，保证软

管上球阀处于开启状态。 

（3）将升降装置载荷转移到插销上； 

4  结论 

本文以 500t自升式风电安装维护平台为研究对象，深入的研究了该平台桩

腿液压提升系统的组成和工程安装工艺，对平台桩腿液压提升系统的安装工艺进

行了详细的归纳和总结，最后在公司总组场地完成了桩腿液压提升装置和桩腿的

安装。通过理论研究和实践的验证，本文关于桩腿液压提升系统的安装工艺的研

究成果大大缩短了整个风电安装船的建造周期，保证了该项目如期交付，研究成

果为同类型平台的建造提供较好的工程经验。 
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