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当今深海油气开发的市场推动力

第八届中美石油天然气工业论坛(OGIF)
９月9日-11日，2007年

旧金山
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背景：世界能源需求

深海能源市场基础

深海钻井和生产技术的进步

深海浮式平台种类

深海开发的关键问题和挑战

项目周期分析

如何确保项目成功

选择浮式系统的关键因素

结论

报告概论
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资料来源: ExxonMobil
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资料来源: BP Statistical View of World Energy, 2006年６月

需求增长 2000-2005

发展中地区推动能源需求的增长

中国和印度推动了巨大的能源需求
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未来全球能源的需求

资料来源: IEA

水电及其他再生能源

全球对能源的需求从现在起到2030年将增长百分之五十以上

核能
生物能源

天然气

煤

石油



6

深海能源市场的基础

（美国）墨西哥湾深水能源产量
与总产量之比较

持续增长的活动支持深海的可持续性开发

已有

•墨西哥湾
• 租期的截止日刺激短期需求
•巴西
• 成功开发
• 来自国际石油公司日益增长的活动
•西非
• 成功的开发
• 新的开发项目

在建

•墨西哥湾
• 万米以上极深水井
• 第五代深海平台
•印度的增长
•巴西的新发现
•东地中海
•马来西亚

待开发
•墨西哥
• 深水储量－３６０亿
•奥芬盆地
• 世界最大未开发地质结构
•东非／巴基斯坦／中国南海

持续增长的活动支持深海的可持续性开发

持续增长的活动支持深海的可持续性开发
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就浮式生产平台而言，对该产品需求的基本动因从未如此强烈
浮式平台CAPEX预计从2001-2005年间的六百亿美元增长到2006-2010的
九百亿美元

资料来源: Douglas-Westwood

深海能源市场的基础
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生产型平台订单量在过去的２年间增长了75％

资料来源: IMA

深海能源市场的基础
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深海能源市场的基础

截止到
役

2007年3月全世界共有197个浮式生产系统（FPSO）和76个储油轮在
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目前的障碍

• 深海油气开发项目资金成本于过去两年间增长了50%

重要因素之一是缺乏有经验的员工

拖延和更长的交货期使项目的建造时间变长，占用了更多资源

2008年之前费用上涨趋势不会显著缓解

加剧的费用膨胀减缓了发展的步伐

深海能源市场的基础
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深海钻井和生产技术的进步

世界范围内钻井和生产技术的进步与水深变化
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Spar

半潜式平台(Semi)

（外延式）张力腿平台
（ETLP）

业内认可的原因：

•已验证－多年应用历史
•多功能－功能多样，干、湿采油树
•可调性－大范围可变的上部结构负荷
•适用性－世界范围内通用

深水浮式平台种类

浮式生产系统（FPSO）

业内认可的干、湿采油树解决方案

http://www.pbase.com/gunnarhorpestad/dalia_panorama
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浮式平台应用范围

平台形式（TLP、Semi或 Spar）的选择需要考虑水深和上层结构综合影响
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深水浮式平台细目分类

18 Spar 平台

> 25 半潜式平台

24 张力腿平台

> 100 浮式生产系统（FPSO）
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MODEC 方案

SBM ATLANTIA 方案

FLOATEC 方案

张力腿(TLP)平台技术供应商

一种集深海干、湿采油树于一体的方案
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半潜式平台(Semi FPS)技术供应商

ATANTIA 
深吃水方案

AKER KVAERNER 
深吃水方案

GVA / KBR 方案

 

EXMAR 方案 MOSS MARITIME 方案 FLOATEC 深吃水方案

一种极深水湿采油树的解决方案
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Spar 平台技术供应商

FLOATEC  方案

一种集极深水干、湿采油树于一体的方案

TECHNIP  方案
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问题 张力腿平台 SPAR 半潜式平台 船形平台( FPSO)  

水深 敏感（取决于平台负荷） 不太敏感 

平台运动 优异－很小的升沉，横摇，
纵摇 

适宜长周期波浪 

很好－很小的升沉，摇摆角
度不超过 10 o 

传统 spar 在长波作用下升沉
较大 

其大幅运动特性限制了干
式采油树的运用 

较大的横摇运动限制了干
式采油树的应用 

运输安装 单件完成 

组装调试码头靠近安装现场 

船体的拼装要求近海的施工
能力 

船体的扶正及上部模块的安
装调试要求外海作业 

单件完成 

湿拖或者干拖到场 

单件完成 

湿拖到场 

 

锚链系统 垂直张力腿 张紧缆索 张紧缆索 悬链线， 顺应式悬链
线，或张紧缆索 

海底锚固点范围 小（与浮体相同） 大( 约２倍于水深)  

影响海底井口布置但钻井适应性强 

立管支座 短行程张力器 长行程浮筒，立管导引，底
部接头 

只限湿采油树 

浮力筒支座液压导引系统

只限湿采油树 

井口区 传统 受限于井口区 传统 只限湿采油树 

储存能力 无 有，但不典型.  无 有，典型 
 

 

各种平台方案的优点及局限性
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• 移动式钻井平台(MODU)的费用和市场供给

• 人力资源的获取

• 日益增长的材料和服务费用

• 原料和重要设备的交货期的延长

• 建造商和船厂能力的确保

• 深海技术的获取
– 深海开采技术的熟练掌握至关重要，目前这些技术主要由跨国石油巨头所拥有

– 技术是成功的重要推动力之一

– 浮体设计的所有权、为数有限的供应商，都意味着这个行业商业模式的特殊性

深海技术的重要问题和挑战
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极深水- 钻井技术的挑战

风浪和飓风

环流和涡流导致涡激振动

地表附近不可预测的高压气体和断层

10000英尺厚的盐层夹杂多层难以预测
的多种沉积物。

不可预测的盐层基础—压力的急剧变化

流失层低压导致缺失循环－液体流失

高温高压和低自然流动性的极深油气层

海面

40,000’

8,000’

16,000’

24,000’

32,000’

外来西格斯比盐盖

白垩纪

第三纪上层沉积物

原地盐

基层

表层盐沉积物

墨西哥湾纽约帝国大厦～500米

第三纪下层
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深海钻井与完井成本法则

由于钻井平台租金达到创纪录的历史高位，雪佛龙（美国第二大石油公司）预计在其今后四年的
项目中，将比原预算多花费75亿美元。

这种增长意味着其六个项目的成本增加了34％，达到297亿美元。

雪佛龙首席执行官David O’Reilly周二在纽约对市场分析师指出，其计划中的11个项目原预算为
459亿美元，而现在却无法肯定这些预算是否依然可靠。

雪佛龙成本将跃增75亿美元
钻井平台的租金使六个项目的预算增加



22

• 到2008年，目前石油业劳动力的13%将退休，而到2012年这
个数字将高达33％

• 劳动力市场的结构性危机－缺乏30~40岁之间具有相当熟练技
术的专业人士

• 大多数新兴开发区域缺乏具有熟练技术的当地劳动力
• 在建平台需要5,000-10,000工人
• 外加50艘以上的海上施工船

资料来源: SPE, Maxwell Drummond Intl., Douglas-Westwood

最大的挑战：寻找人才
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大型石油公司(跨国石油巨头)从发现油藏到投产要花费７年之久
中小石油公司从发现油藏到投产要花费５年之久

•重点在于前期工作的准确性
•经验教训能促进节约
•评估方案纳入日程规划

深海工程项目时间表
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深海油气开发项目时间周期分析——从发现到投产
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Ability to
influence
Project
Success

The Influence Curve

Time

• 工程管理专家所提出的工程影响曲线图尤为适用于
高风险的深海开发项目

• 早期阶段较高的投入有可能使可节约的成本部分成
倍增加

• 从一开始就要做对！

工程影响曲线图

概念设计和前期设计阶段

项目的成功取决于前期工作

时间

对于项目
成功的影
响力
对于项目成
功的影响力
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设计基础 方案识别

方案定义

经济模型

技术/风险评估 固定资本/运营资本
估算

候选方案比较

更多选项/敏感度

构架

确定下一步骤
• 候选方案评估
• 建立其它选项

• 识别与评估方案
• 生成与选择方案
• 定义可能的候选方案

• 固定资本投资/运营资本投入
• 风险与备用方案
• 机会规划
• 最佳运作
• 经验与教训

评价

比较

恰当的构架与评估=项目的成功

项目的成功取决于前期工作
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开发方案

干式
采油树

干式
采油树

水下
采油树 张力腿平台 SPAR

浮动生产
单元

半潜式 浮式生产系统

干式采油
树单元外包钻井 移动式

钻井装置
固定平台

设施

储油轮

钻井 油气的储存与外运水下结构

候选开发方案选择

开发方案分解要素

设施单元

开发方案策略

全水下回拖 干式与湿式

水下回拖

管线

方案的确认-建立方块图

项目的成功取决于前期工作
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立管

湿井口与干井口

井位布局极其复杂程度

柔性立管、刚性立管及控制管线

钻井要求

钻井平台或钻机的能力

吊钩负荷

相关设备 (重量、重心、面积等)

甲板要求

生活楼

油气处理设备(重量、重心、面积等)

总甲板面积及操作的便利性

选择浮式系统的关键因素

运动

最大升沉、摇摆与侧移

最小干舷

对钻井的影响

对人体因素的影响

环境

设计准则

海洋环境气象参数

其它

设计寿命

平台入级要求

行业设计规范要求

周边已有设施
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• 水下构造，油汽田的规划与布局

• 钻井、完井、修井的方案与成本

• 输出方式的选择

– 管线输送

– 临时储存及穿梭油轮输送

• 标准化

• 模型试验验证

• 未来产能的扩张，运营资本

• 平台交货模式

– 生产、运输与安装

– 供货商本地化议题

• 对风险与风险控制方式的清晰认识

浮式系统的选择 - 概览
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• 中国是深水领域的新兴力量

• 世界上现有的从300米至3000米深水技术均可用

于中国深水油气的开发

• 中国与世界上深水技术保有者之间的合作

结论
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