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国家油气管道应急救援深圳队 

一、研发创意 

随着国内荔湾 3-1、流花 16-2、流花 29-1、陵水 17-2、陵水 25-1 等一批深水油气田

陆续投产，标志着我国海上油气开采已经大步走向深远海，迈入深水/超深水领域。目前

国内海管最深达 1500 多米，但是深水海管维修设备主要从欧美等少数国家获取，存在着

关键设备价格高昂，供货周期长，以及“只租不卖”限制等风险，容易关键时刻被国外

“卡脖子”。在当前国际关系错综复杂的背景下，深水海管维修装备国产化研制刻不容

缓。 

针对当前深水海管维修设备存在短板和薄弱环节，管道救援深圳队从底线思维和极

限思维出发，从保障国内深水海管安全运营角度考虑，开展深水海管维修技术和装备国

产化研制，确保海底管道在面临安全威胁时能够迅速启动应急，将损失降到最低。 

海管切割设备可应用于海管铺设时应急处理、海管维修时切除受损段和海管达到服

役年限分段回收等场景，是深水海管维修系列装备中的关键设备之一。深圳队优先考虑

深水海管切割设备攻关研究，研制一套覆盖国内最大作业水深 1500 米的深水海管切割

锯，自主掌握装备设计、建造和测试全过程，解决国外深水海管切割设备“卡脖子”问

题。 

二、成果简介 

深水海管切割设备主要用于海管突发事故时对海管进行水下切割，是海管维修的关

键设备之一，装备作业原理及结构如下： 

深水海管切割锯作业原理：水下机器人（ROV）利用其机械手将液压接头插入切割

锯控制面板液压接口内，输入液压动力为切割锯提供动力。控制切割锯夹紧海管、金刚

石线进给、高速旋转等功能。金刚石线绳高速旋转的过程中，利用其上所含的高硬度金

刚石颗粒与海管本体进行摩擦，通过调整进给速度从而达到消耗切割海管的目的。 

深水海管切割锯包含控制面板和主体结构两部分：控制面板包含水下机器人（ROV）

与切割锯的液压接口、控制阀、扳手开关、压力表、补偿器等结构，实现切割锯水下作

业时控制功能；主体结构主要包括钢结构框架、金刚石线绳、驱动轮等结构，实施切割

锯夹紧海管、进给、线绳高速旋转等作业。 



 

 

三、技术特点 

针对国内缺乏深水海管救援装备的困局，深圳队开展深水海管切割工具研制工作。

首先根据海管特点和切割作业需求，研究确定切割锯的功能，并根据功能设计其作业原

理图，再根据原理图、各部件功能需求，选型适合深水 1500 米水下作业环境的液压阀、

液压管线、压力表等备件。然后结合各备件尺寸、ROV 水下作业方式等，设计整体结构，

并选择适合材料进行加工制造、整体装配，完成功能测试，最终投入实践。 

深水海管切割锯具有先进性、实用性、安全性等特点。 

先进性：深水海管切割锯是国内首次研发可应用于 1500 米超深水海管的切割工具，

填补国内深水海管应急救援装备空白。同时相比于国外同类型设备，水下切割效率更高，

性能达到国际先进水平。 

实用性：深水海管切割作业水深 0-1500 米，覆盖国内所有水深海底管道，同时也可

用于陆地管道的切割作业；可适用多个不同管径切割作业；可应用单（双）海管、海缆、

脐带缆等不同材质管缆切割；可用于平管、立管等多角度方向管道切割，实用性高。 

安全性：深水海管切割工具在水下作业时，可由水下机器人（ROV）替代潜水员进

行操作，降低潜水员水下作业风险，操作相对简单，安全性高。 

经济性：国外购置同类型设备一台需 380 万元，深圳队研制一台仅需 100 万元，费

用大幅降低，节约购置成本，经济性更好。 

高效性：深水海管切割锯是国内研制的首台套深水海管应急救援类装备，尤其是控

制面板设计提高了水下操作便利性，提高水下作业效率。 

四、实践应用成效 

深水海管切割锯目前已在管道救援深圳队投入使用，成功完成南海油气田水下海管

切割作业。使用步骤如下：1.吊机下放入水；2.水下工作级 ROV 协助操作，液压动力水

下由工作级 ROV 提供；3.ROV 操作切割锯夹紧海管，并监控切割过程；4.切割完成后，

ROV 操作切割锯松开夹持功能；5.吊机回收切割锯至甲板，ROV 监控切割锯水下回收过

程。切割锯在水下切割海管效率较高，切割一条 8 寸/14 寸海管仅需要 50 分钟左右。 

五、代表性图片 



 

 

 
图 1 海管切割锯设计图 

 
图 2 海管切割锯实物图 

 
图 3 切割锯海上施工图 
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