
钟内潜水员由潜钟返回生活舱。

潜水员清理跨接管法兰面。
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8月5日，朝阳一如既往
洒向海面，饱和作业潜水员黄庭
虎时隔 28天再次感受到了阳光的刺
眼。之前的28天里，他与同组另外两名
潜水员待在直径2.5米、长6米的圆柱形
空间里，经历了加压、减压，入水、出
水，进舱、出舱等一系列操作后，顺利
完成了乐东22-1项目管缆回接等水下操
作任务。

今年4月，中国海油首套饱和潜水系
统被顺利安装在“海洋石油285”船的甲
板上，占地面积约200平方米。6月，海
油工程饱和潜水系统完成首次300米海
试。“母凭子贵”，母船“海洋石油285”
也成功获得DNV饱和潜水支持船船级符
号 （DSV-SAT），至此，中国海油拥有
了首艘饱和潜水支持船。

饱和潜水不是人类在海下作业的唯一
选择，但与空气潜水相比，饱和潜水作业
水深范围广、有效潜水时间长、减压次数
少。即使在ROV（水下机器人）广泛使用
的今天，饱和潜水员操作的精细程度、灵
活程度、可作业内容都远超机器，其地位
仍然不可撼动。

饱和潜水员被誉为世界上最孤独的
职业，他们每次作业都要在任何电子设
备都不允许使用的舱内生活28天，在自
然光无法照射到的漆黑深海进行复杂的
水下作业，种种挑战无不为从业者们打
上了“孤勇者”的追光。

数亿年的进化，人类早已习惯承受
一个大气压，但潜入水下300多米，就
需要承担 30 多个大气压。若无任何措
施，人类的身体在这里会被巨大的水
压压扁，饱和潜水技术也因此成为目
前唯一的选择。这种技术可使潜水员
体液中所溶解的惰性气体达到完全饱
和的程度，保证体内外压强一致，从

而 在
海底完成作业。

7 月 9 日，黄
庭虎进入狭长而简朴的
生活舱，加压开始。他带了书来打
发时间，随着书一页页翻过，经过加压的
惰性气体也慢慢充盈进他的身体。加压会
使潜水员嗓音、味觉等发生较大的变化，
例如说话声音变成尖锐的氦语音、对温度
变化非常敏感、嗅觉和味觉变得迟钝等
等。3小时后，潜水员们完成加压，获得
“抗压”技能，黄庭虎和队友从生活舱进
入潜水钟，穿好潜水服后逐一测试通讯、
灯光等设备。与此同时，舱外的人们也在
忙碌，陆地支持人员逐一检查钟外设备、
阀门、DP信号灯……保证不出现一丝遗
漏。

每次潜水作业都是一场舱内外的
“联合作战”，饱和潜水支持人员、船舶
驾驶员、吊机手、ROV 领航员各司其
职，助力饱和潜水员安全高效完成水下
操作。

设备工程师杨志明已在控制台多
时，打开潜钟卡箍、下放潜钟配重、解
脱提升钩……动作行云流水。另一名设
备工程师巫朝来紧盯着环控单元参数。
数据关乎潜水员生命安全，能够防止潜
水员水下失温。潜水钟到达指定位置，
潜水员黄庭虎作为小组长再次检查关键
设备，这一钟他是“钟人”。下水8小时
作业期间，“钟人”要时刻守在钟内，担
当起照顾队友的责任，守护队友的脐
带。脐带与潜钟相连，潜水员呼吸的气
体、头灯、摄像头、话筒、热水都需要

通过它来传递，也是潜水员的“生命
线”。

一切准备就绪，钟门打开，脚下不
远处的圆洞出现了，一号潜水员焦凡孔
戴上重达 15 公斤的头盔，从圆形舱门
穿过，黑暗瞬间将他包裹，他要依靠灯
光才能看清周围的一切。深水的寒冷迅
速侵袭着他的体温，幸好不停循环的热
水源源不断带来温暖。“干活！”焦凡孔
很兴奋，根据岸上潜水监督的指挥，他
很快找到水下设施，麻利地拿出工具进
行精细的操作。宅在生活舱里难免枯
燥、憋闷，潜水员们最盼望的就是“下
水”，最怕听到的就是“待机”。有次天
气不佳，他心急也只能“干瞪眼”，在
舱里待了十天，“那感受真是度日如
年。”

不一会儿，二号潜水员刘振鹏完成出
潜，游到焦凡孔周围。战友在身旁，干活
更有劲儿了。8小时作业，他们已养成不
吃不喝的习惯，分秒必争维保水下设施。
与他们三人同时加压的还有另外六名潜水
员，3人一组、一组8小时交替下水，“我
们这组干快点，后面的兄弟也省心”，这
是大家心照不宣的默契。

看着水下设施被一点点完善和送进
生活舱里换着花样的菜肴，他们知道，
在这看似无限循环的状态里，总有人在
时刻照顾着他们。

▲ 潜钟与生活舱分离
后移动潜钟至下放位置。

▲ 潜钟通过月池下放
入水，甲板支持人员准备
绑扎脐带缆。

设备工程师按检查表维保生活舱内设备。“海洋石油285”船在乐东现场进行饱和潜水作业。(潜钟已入水) 中国海油首套饱和潜水系统作业顺利完成，饱和作业潜水员出舱。
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科 普

“饱和潜水”的概念始
于19世纪50年代，潜水员
在高气压环境下长时间暴
露，待机体组织内的惰性
气体达到完全饱和后，只
要环境压力不再改变，潜
水员可在特定深度长时间
停留。

国内饱和潜水技术发
展始于19世纪80年代，经
过多年发展，2014年国内
完成首次 300 米氦氧饱和
潜水海试，2021年国内完
成首次 500 米水深氦氧饱
和潜水模拟试验。
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