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深海油气开发，深海装备是关键。近年来，我国大力加强关键
海洋装备原创性、引领性科技攻关，一个个海洋工程超级装备相继
投入使用，推动海洋油气资源勘探开发不断向深水、超深水迈进。

七〇八所于“海洋石油720”号建造期间———先后在2010年与
2011年完成一型12缆三维物探船的设计研究和一型16缆三维物
探船的设计研究；2014年9月至2017年10月，自主完成了“海洋地
质8号”三维物探船设计，该船是世界上第一艘六缆高精度短道距
地震电缆三维物探船，实现了六缆（可拓展为八缆）高精度短道距
地震电缆三维（四维）地震作业，标志着由我国自主设计建造的高

水平海洋地质调查船“蛟龙入海”，有力推进了我国海洋地质综合
调查能力位居世界前列。

如今，我国深水装备自主创新正逐步由单点突破向多单体、多
类型、多规格突破转变。“未来，物探船将在地震探测技术、船型研
发等方面得到进一步发展。”张福民说。

从地震探测技术看，物探船将从适应高精度3D双震源地震探
测向适应高精度、小道距3D/4D多震源地震探测技术方向发展；从
单船地震作业向多船组合地震作业方向发展。

从船型发展看，物探船将从短而宽的单体船向更宽船体、甚或
三体船发展；伴随海洋工程整体技术进步以及向深远海迈进，将向
更加高效、智能、环保、节能、静音、抗风、长自持力、长距离、大面积
地震勘探的船型发展；向适应北极气候条件下进行物探作业的船
型发展。

回首过往，设计“海洋石油720”号的往事还历历在目。2009年
7月3日，船东中海油服与中船集团签订“海洋石油720”号建造合
同。2011年4月22日，“海洋石油720”号正式命名交付。张福民介
绍，当时建造这艘船，是出于我国能源发展需求。2008年，国际原
油冲破每桶130美元，业内预测到2030年我国80%的原油将需要
进口，我国亟待解决海洋石油探测与开采问题。因此，当年国家发
展改革委启动了国家重大专项，建造五型6艘海洋工程船舶，即深
水半潜式钻井平台“海洋石油981”号、3000米深水铺管起重船“海
洋石油201”号、深水工程勘探船“海洋石油708”号、海洋石油支持
船“海洋石油681”号、海工三用工作船“ 海洋石油682”号以及三
维深水物探船“海洋石油720”号。

张福民表示，在海洋石油开采（物探—试钻—开采）产业链中，
对海底进行地球物理勘探（物探）是第一步。在当时，我国急需1~2
艘具有世界先进水平的物探船，能够准确摸清我国海底石油资源
区域分布及其储量。

据张福民介绍，2008年，全球仅有三家设计公司具备设计物
探船的能力，我国在先进三维物探船设计上还是空白。

船东预先购买了一家挪威公司按挪威船级社（DNV）规范进
行的物探船设计方案，再委托国内设计公司按照中国船级社
（CCS）的最新规范进行后续详细设计与入级，进而转入设备采购、
生产设计与施工建造，并约定承担后续设计的设计人员（3~5人）
可到该挪威公司接受为期1个月的设计培训。
“鉴于技术责任难以界定，船东要求我方承担包括方案设计在

内的全部最终技术责任。这对我们设计人员的技术能力提出了严
峻挑战。”张福民说：“与CCS的最新规范对照，原先按DNV规范设
计的图纸，在总体布置、结构重量、环保要求、设备配置等方面都需
要进行调整或修改，但这些修改意见始终得不到挪威方面的确认；
在对我们的设计能力有所了解后，挪威公司还单方面取消了所有
中方设计人员到挪威参加培训的计划。之后，我们按照对物探功能
原理和对CCS规范的理解，经与船东技术讨论，最终顺利完成了设
计与建造交付，船舶达到或超过了前期的各项设计技术指标。这标
志着我国在物探船设计、建造方面实现了零的突破。”

2010年，尚在建造中的“海洋石油720”号未来海上采集作业的
壮观画面被制作成三维科普立体电影，在上海世博会海洋馆的球形
银幕滚动放映，向大众普及了海洋工程知识，赢得观众的交口赞誉。

2011年5月，“海洋石油720”号在投产后的1个月内实现了
1000多万美元的产值。
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近日，我国自主研发的“海洋石油720”号

物探船搭载“海经”系统首次完成了珠江口盆地

2600平方千米三维地震数据全部成像处理，刷

新了国内对3000米水深海底地层构造的理论

认知，填补了我国在深海深层三维地震勘探数

据处理方面的空白，为我国深远海勘探开发提

供了坚实支撑。

中国船舶集团有限公司第七〇八研究所

原研究员、“海洋石油720”号总设计师张福民

表示，在加强深海油气勘探以加快海洋强国建

设的进程中，我国海洋石油工业不断取得突破，

油气勘探开发实现了从水深300米到1500米的

历史性跨越。我国深海物探船在开展南海石油

资源开发以及参与北极地区海洋石油资源开发

等领域，将发挥重要作用。

开发海洋油气，首先要知道油藏在哪里。海上物探船就像是海洋工
程联合舰队中的“侦察船”，其主要任务是确定何处有油藏。“海洋石油
720”号搭载“海经”系统作业，就好比给深海地层“做CT”，精准绘制海
底油气“藏宝图”———通过物探船搭载的成套拖缆装备“犁”过海面，以
地震波信号实现对海底地层的“CT”扫描，从而看清海底的油气储层。

2023年10月，中国海洋石油集团有限公司发布消息称，“海洋石油
720”号搭载“海经”系统，帮助该装备穿透海平面以下近万米地层，首
次完成超深水海域地震勘探作业，精细刻画万米地层的复杂地质结
构。

2024年年初，南半球赤道附近的印尼海域，“海洋石油720”号搭载
“海经”系统，开启了首次海外作业。“海洋石油720”号沿航线进行海面
拖缆采集作业，实时完成震源和检波点的地震数据采集，在广袤的海面
上如同“经纬线”一样准确划分出油气藏位置。

2025年年初，“海洋石油720”号搭载“海经”系统沿着预定的航线
进行拖缆采集，实时捕获震源和检波点的地震数据，从而在辽阔的海域
内精准圈定油气藏的位置，为深海油气资源的高效勘探与开发提供有
力支持。

张福民表示，三维物探船是利用自带的声波发射阵（通常是二套发
射阵），对海底有规律地发射人造声波进行地震探测，通过船尾拖曳的
多道信号电缆，接收海底以下的回波，经计算机软件分析回波形状，叠
加成海底三维地质图形以了解其地质构造，摸清可能存在的海底油气
资源。
“1991年，全球有了第一艘物探船。物探船的船载地震源设备有二

维单震源、三维双震源和四维多震源之分，三维物探船的信号缆数从3
缆到24缆不等。通常，信号电缆的灵敏度越高，分析软件越先进，形成
的三维地质图形就越清晰（地震采集品质高）。”张福民还表示，信号电
缆数越多，物探船一次性探测的海底地质构造的面积就越大，但对作业
海域的限制也越大，如对于狭窄海域、复杂海域、较浅水海域，多缆的适
用性就较差；而6缆以下采集效率较低，采集品质不高。据他介绍，在
2008年之前，全球三维物探船有41艘，其中12缆以上8艘；大多数三维
物探船的缆数为6~8缆。
“海洋石油720”号是我国自行设计建造的第一艘12缆双震源深水

三维物探船，是国内最新一代三维物探船，也是目前为止亚洲地区最先
进的地球物理勘探船。该船首次配备了12根8000米地震采集电缆和双
震源共8排气枪阵列，可进行全球无限航区的三维地震采集作业，工作
水深达3000米。同时，该船也是国内第一艘满足涂层新标准(PSPC)的
海洋工程船。

张福民解释说，从船型看，12缆物探船是性价比最高、适用性最好
的主流物探船。和国外其他物探船相比，“海洋石油720”号在交付当
年，其静音性、续航力、地震采集品质、采集效率、电力推进谐波控制、水
动力性能等方面指标均高于全球80%以上的三维物探船。

据介绍，“海洋石油720”号日勘探面积可达120平方千米以上，在
作业时，尾部的12根电缆在水中按照50米或100米等间距平行打开，仿
佛一个8千米长的大扫把在海洋表面“扫”过；同时，气枪阵在水中“发
射”———释放高压空气产生地震波，在海底深处的岩层界面上形成反射
后，被电缆上的接收装置捕捉、记录下来，形成地震制面图。形象地说，
这一过程就好比给海底做一次“CT扫描”，从所获得的三维地震切片，
不仅能看清地下构造的细微变化，还能看到沙体的变化，有时甚至能看
到油水界面。技术人员通过对这些地震割面进行分析，编制海洋油气藏
构造最关键的图线。

给海底地层做野CT冶

给
海
底
地
层
做
﹃
C
T
﹄

描
绘
油
气
藏
宝
图

我
国
深
海
装
备
显
神
通

深海装备多方位突破
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