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(57)摘要

一种张紧倒置悬链线式(TIC)系泊系统可仅

通过使用经现场证实的部件来实现。系泊索在所

有情况下在锚上产生正上升力。在倒置悬链线构

造中，几何结构刚度由索上的水面下的弹性浮筒

或分布式浮力元件提供。TIC系统尽可能由轻质

部件（诸如聚酯纤维绳索）组成。由于锚上的上升

力始终为正的，因此提供有位于聚酯绳索和海床

之间的空隙。所有几何结构刚度都由弹性浮筒提

供。因此，在海底锚和纤维绳索之间的制动链条

不是必需的。
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1.一种系泊系统，其包括：

有浮力本体（18）；以及，

多个系泊腿，每个系泊腿包括

海底锚（10），其具有足以保持固定在海底上的总固持力；

第一水下浮力元件（14）；

第一系泊索段（12），其从所述海底锚（10）向上延伸，并且在其第一端部处连接至所述

海底锚并在相对的第二端部处连接至所述第一水下浮力元件（14）；以及，

第二系泊索段（16），其大致从所述第一水下浮力元件（14）向上延伸，并且在其第一端

部处连接至所述第一水下浮力元件并在相对的第二端部处连接至所述有浮力本体，

其特征在于，

每个系泊腿被构造成使得无系泊索段可松弛，且其在所述有浮力本体（18）的所有偏移

和垂直加载情况下向所述海底锚（10）施加正上升力。

2.根据权利要求1所述的系泊系统，其中，所述有浮力本体（18）能潜水。

3.根据权利要求1所述的系泊系统，其中，所述有浮力本体（18）具有可调节浮力。

4.根据权利要求1所述的系泊系统，其中，所述有浮力本体（18）包括浮筒转塔式系泊浮

筒。

5.根据权利要求1所述的系泊系统，其中，每个海底锚（10）能定位于海底上。

6.根据权利要求1所述的系泊系统，其中，每个系泊腿缺少制动链条。

7.根据权利要求1所述的系泊系统，其中，所述第一系泊索段（12）包括从由以下构成的

组中选择的纤维：聚酯纤维，聚乙烯纤维，超高分子量聚乙烯纤维和芳香族聚酰胺纤维。

8.根据权利要求1所述的系泊系统，其中，所述第二系泊索段（16）包括从由以下构成的

组中选择的纤维：聚酯纤维，聚乙烯纤维，超高分子量聚乙烯纤维和芳香族聚酰胺纤维。

9.一种用于系泊浮筒转塔式系泊浮筒（18）的方法，其包括：

在海底中在预选择的位置处安装多个海底锚（10），每个海底锚具有足以保持固定在海

底上的总固持力；

提供相等的多个水下浮力元件（14）；

将第一系泊索段（12）在其第一端部处连接至每个海底锚（10），所述第一系泊索段从所

述海底锚向上延伸并且在相对的第二端部处连接至水下浮力元件（14）；以及，

将第二系泊索段（16）在其第一端部处连接至所述水下浮力元件（14），所述第二系泊索

段大致从所述水下浮力元件向上延伸并且在相对的第二端部处连接至所述浮筒转塔式系

泊浮筒（18），

其特征在于，无系泊索段可松弛，且在所述浮筒转塔式系泊浮筒的所有偏移和垂直加

载情况下向所述海底锚（10）中的每个施加正上升力。

10.一种系泊系统，其包括：

有浮力本体（18）；以及，

多个系泊腿，每个系泊腿包括

海底锚（10），其具有足以保持固定在海底上的总固持力；

张紧系泊索（30），其大致从所述海底锚向上延伸，并且在其第一端部处连接至所述海

底锚并在相对的第二端部处连接至所述有浮力本体（18）；以及，
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在所述张紧系泊索的选择长度上的一个或多个浮力元件（32），

其特征在于，

无系泊索段可松弛，且每个系泊腿被构造成使得其在所述有浮力本体（18）的所有偏移

和垂直加载情况下向所述海底锚（10）施加正上升力。

11.根据权利要求10所述的系泊系统，其中，所述一个或多个浮力元件（32）包括大体环

绕所述张紧系泊索（30）的所述选择长度的有浮力护套。

12.根据权利要求10所述的系泊系统，其中，所述一个或多个浮力元件（32）包括附接到

所述张紧系泊索（30）的所述选择长度的浮力罐或泡沫浮筒。

13.根据权利要求1所述的系泊系统，其中，所述有浮力本体（18）是水面船舶。

14.根据权利要求13所述的系泊系统，其中，所述水面船舶选自包括张力腿平台(TLP)、

半潜式平台、FPSO和FSO的组。
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张紧倒置悬链线式系泊系统

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求于2014年10月9日提出申请的美国临时申请第62/061  ,838号和于

2015年10月1日提出申请的美国临时申请第62/235,907号的权益。这些临时申请中的每个

的内容借此以全文引用方式并入。

[0003] 关于联邦政府赞助的研究或开发的声明：不适用。

背景技术

[0004] 1  .技术领域

[0005] 本发明一般来说涉及用于海上浮子的系泊系统。更特定来说，本发明涉及具有水

下弹性浮筒并适用与能潜水浮子一起使用的系泊系统。

[0006] 2.包括根据37  CFR  1  .97和1  .98公开的信息的相关技术的描述

[0007] 可用于深水的两个主要系泊系统构思是半张紧和张紧系统。张紧系统在任何（未

损坏）情况下对锚始终具有正上升力并具有有限的几何结构刚度，即，该系统的刚度主要由

索（line）材料的刚度确定。通常，索材料具有相对高的强度重量比。

[0008] 现有技术的张紧系泊系统尚未用于可断开系泊系统（诸如浮筒转塔式系泊系统）

中。此外，现有技术的张紧系泊系统尚未与弹性浮筒组合使用。

[0009] 浮筒转塔式系泊(BTM)是可断开转塔式系泊系统，其包括可断开的系泊浮筒和定

位于浮动船舶（诸如油轮）的船首舱中的固定转塔结构。系泊浮筒由悬链线式锚腿固定到海

床、支撑原油和气体立管、并借助于结构连接器连接到固定转塔。固定转塔向上延伸穿过油

轮、支撑于随风向改变方位的轴承上、并包含定位于主甲板上方的重新连接绞盘、出油管、

控制歧管和流体旋转件。（APL系统不必在主甲板上方具有旋转件。）。

[0010] 已针对台风、飓风或冰山是FPSO或FSO的危险物的区域开发了这些系统，并且主要

出于安全原因，需要快速断开/重新连接。

[0011] 可在无外部干预的情况下从油轮执行断开和重新连接操作。当断开时，系泊浮筒

在水中下沉到中性浮力，并且FPSO可航离。

[0012] 浮动生产储存和卸载系统（FPSO）是通常安装于海上石油和/或气田上方或附近的

表面上用于接收、加工、存储和输出碳氢化合物的浮动设施。其包括浮子，浮子通常是永久

系泊在现场的改造油轮。船舶的货物容量用作所生产石油的缓冲储存。加工设施（顶部）和

住所安装于浮子上。系泊构造可以是扩展式系泊类型或单点式系泊系统，通常是转塔。

[0013] 所生产的流体的高压混合物被输送到安装于油轮的甲板上的加工设施，其中将石

油、气体和水分离。将水向船外排出或在处理后重新注入到贮存器中以消除污染物。将稳定

的原油储存在货舱中并随后经由CALM浮筒或者通过并排地或一前一后地放置到FPSO而转

移到穿梭般运行的油轮中。气体可用于通过气举来增强液体生产，和/或用于船舶上的能量

生产。气体的剩余部分可被压缩并通过管道输运到海岸或重新注入到贮存器中。

[0014] 悬链线式锚腿系泊(CALM)是浮动浮筒，其实施以下双重功能：将穿梭般运行油轮

系泊保持在单点上并转移流体（通常为原油或精炼产品），并且同时允许船只随风向改变方
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位。其包括通过常规锚腿或桩借助于固定到海床的多个链条/聚酯腿锚固的圆形浮动浮筒。

该浮筒自身可自由上下移动、侧向移动并处于俯仰（pitch）和滚动运动中。穿梭般运行油轮

经由缆绳系泊到浮筒上的可转动件。油轮可借助于柔性船用软管从浮筒装载或卸载到船舶

的歧管。浮筒内部的管路和水下管道之间的连接可借助柔性软管。

[0015] 在转塔系泊系统中，转塔系统整合到油轮的船体中（内部转塔）或附接到油轮的船

体，在大多数情况下靠近船首（外部转塔），并允许油轮围绕其随风向改变方位，并且从而采

用对风、波浪和涌流的组合力具有最小阻力的索。高压石油和气体旋转堆叠件（swivel 

stack）被安装到系泊系统上。该旋转堆叠件是从海床上的水下出油管到船舶上的管道系统

的立管之间的连接。其允许石油、气体和水到单元上的流动得以继续，而不在FPSO随风向改

变方位时中断。出于大小和成本原因，旋转件的数目保持为最小值，并且因此石油和气体的

流动必须在转塔区域中被多样化，特别是当系统从大量单独井生产时。

[0016] 转塔系泊和高压旋转堆叠件因此是FPSO的必要部件。

[0017] 单点系泊(SPM)是使得船舶能够在其装载或卸载碳氢化合物、化学品或淡水的同

时随风向改变方位的系泊系统。SPM的两种类型是：

[0018] •  设计成用于由任何贸易穿梭般运行的油轮使用并且因此独立于船舶的单点系

泊浮筒或塔；

[0019] • 并入到船舶（诸如FSO或FPSO）内的系统，诸如转塔系泊。

[0020] 半张紧系泊系统是具有不同性质的两个段的组合。第一段连接至锚。此段具有较

低的强度重量比并且最常见是链条。其提供几何结构刚度，尽管存在悬链线行为并铺设在

海床上。其降低锚上的垂直加载并防止第二段接触海床。

[0021] 在半张紧系泊系统中，第二段的一端连接至第一段并且另一端连接至浮子。此段

具有较高的强度重量比（如聚酯纤维绳索），并且因此展现有限的悬链线行为。此段对刚度

的主要贡献是材料的刚度。对于半张紧系泊系统，总的索刚度因此由材料刚度和几何结构

刚度两者确定。

[0022] 现有技术的可断开系泊系统包括半张紧系泊系统，在一些情况下，由顶部段中的

弹性浮筒辅助。对于这些系统，几何结构刚度由两个效果确定：底部段的悬链线行为和弹性

浮筒对索几何结构的影响。这两个效果是对立者，从而降低彼此的效力。

发明内容

[0023] 根据本发明的张紧-倒置悬链线式(TIC)系泊系统可仅使用现有的经现场证实的

部件实现。“张紧”意味着系泊索在所有情况下在海底锚上产生正上升力。“倒置悬链线”意

味着几何结构刚度由有浮力元件提供，该有浮力元件可被分布化，但优选地是索上的单个

有浮力元件。该有浮力元件被称为弹性浮筒，因为其是有浮力的并以弹簧方式提供几何结

构刚度。

[0024] 对于张紧-倒置悬链线式系统，刚度由材料刚度和几何结构刚度两者确定。在根据

本发明的系泊系统中，不是重量的悬链线行为，而是索因浮力的行为提供几何结构刚度。

[0025] 根据本发明的TIC系统可尽可能由轻质部件构成，诸如聚酯纤维绳索。由于锚上的

上升力始终为正，因此聚酯绳索和海床之间的空隙由系统的几何结构提供。所有几何结构

刚度由弹性浮筒提供。因此，锚[或短锚链条]和纤维绳索之间的制动链条不是必需的，并且
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因此无制动链条影响系统刚度。

[0026] 系泊腿到锚的终止通常设计成水面下的（subsurface）。当半张紧系泊链条在水面

下被附接时，该链条作为制动链条持续某些长度，其偶尔被提升。在本发明的TIC系统中，当

系泊终止在水面下时，类似的系泊链条可附接到锚。借助TIC系统，该水面下的链条可终止

在海底正上方，并且系泊腿中的浮力将保持此链条和到海底上方的聚酯系泊绳索的连接。

如果锚到系泊腿的连接在海底上方，则TIC聚酯连接件可直接到锚，并且不需要使用链条。

[0027] 本发明的TIC系统可用于任何类型的标准深水系泊用途。其在与可断开系统（诸如

浮筒转塔系泊(BTM)系统）组合使用时具有特定优点，这是由于系统在其中遇到水平力（例

如偏移涌流）的断开条件下的最高级行为。

附图说明

[0028] 图1是具有在静水中的根据本发明的TIC系泊系统的已断开BTM浮筒的示意图。

[0029] 图2是具有涌流加载的图1中示出的已断开BTM浮筒的示意图。

[0030] 图3是具有在静水中的淹没舱的图1中示出的已断开BTM浮筒的示意图。

[0031] 图4是具有淹没舱和涌流加载的图1中示出的已断开BTM浮筒的示意图。

[0032] 图5是在BTM浮筒的每个系泊腿上具有两个水下弹性浮筒的本发明的实施例的示

意图。

[0033] 图6是在BTM浮筒的每个系泊腿上具有分布式浮力的本发明的实施例的示意图。

具体实施方式

[0034] 通过参考附图中示出的（多个）示例性实施例可最好地理解本发明，其中TIC系泊

系统描绘为处于已断开条件下并受四个不同加载情况的影响。加载情况在先前部分中阐

明。在每一情况下，已达到平衡。尽管出于解释目的，附图未按比例绘制，但形状是实事求是

的。为清楚起见，图示仅示出两个系泊索以及其相关联的锚桩和弹性浮筒。然而，实际上，应

理解，根据本发明的系泊系统将具有至少三个系泊索（腿）。

[0035] 海底锚（每个[下]系泊索连接至其）可以是具有足以保持固定在海底上的总固持

力的任何合适装置。合适的锚固装置的非限制性实例包括：打入桩；吸力锚[或桩]和吸力式

嵌入板锚。本领域的技术人员将了解，锚的固持力可通过挂钩/吸力、自身重量或通过两个

因素的组合实现。

[0036] 在根据本发明的TIC系统中，弹性浮筒的几何结构刚度与锚上的正上升力组合。弹

性浮筒已用于系泊系统中达至少二十年。然而，弹性浮筒的每个已知应用已与半张紧系泊

系统（即，包括一个或多个制动链条的系泊系统）组合。

[0037] 与半张紧(ST)系泊系统和张紧系泊系统两者相比，根据本发明的TIC系统在恢复

力曲线和索加载曲线方面具有优越特性。因此，根据本发明的TIC系统产生比现有技术水平

的系统更小的偏移和更小的索加载。

[0038] 当与可断开系统（诸如浮筒转塔系泊(BTM)）组合使用时，根据本发明的TIC系统在

断开时也具有优越特性。根据本发明的TIC系统在水平恢复力和垂直下拉力之间具有低耦

合。因此，其可适应例如因涌流导致的较大水平力，同时仅最小程度地增加浮筒的深度。这

导致较小的平衡深度和较大的可允许损坏的舱。这两个因素都对浮筒设计具有有益效果。
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[0039] 根据本发明的TIC系统在已断开情况下固有地稳健。甚至当浮筒已下沉到比其被

设计的深度的更深的深度时，根据本发明的TIC系统也仍具有防止浮筒进一步下沉的剩余

垂直刚度。当浮筒已下沉到弹性浮筒下方时，浮筒上的净力甚至可能变成正向上。

[0040] 由于高的垂直刚度，根据本发明的TIC系统适用与SCR立管系统和钢浮筒BTM组合

使用。混合立管不是必要的，因为所需垂直刚度由系泊系统引起。因此，立管系统可独立于

浮筒深度具有恒定的垂直有效加载。可使用钢BTM浮筒，因为根据本发明的TIC系统产生小

的平衡深度并允许大的舱尺寸，因此泡沫填充不是必须的。

[0041] 根据本发明的TIC系泊系统的成本可以是可比较的，但稍微低于具有弹性浮筒的

半张紧系泊系统的成本。TIC系统的更大益处是对BTM浮筒设计的影响，并且继而，因较小尺

寸的BTM浮筒而导致的后续影响。

[0042] 根据本发明的TIC系统降低对BTM系统浮筒的要求；浮筒结构可允许较小的外部压

力并且可包括较大的舱。因此，浮筒可具有较低的结构密度，并且因此浮筒可更小，但达到

相似的有效加载能力。

[0043] 较小BTM浮筒具有许多后续益处，其中的一些益处是：较小浮筒构建成本较便宜；

并且，较小浮筒在重新连接和断开期间更好地起作用。因此，对这些操作所需设备的要求

（诸如升沉补偿）减少。

[0044] 而且，可能不需要在浮筒上方用水预先填充转塔以增强从浮动船舶的断开，因此

缩短断开所需的时间。较小浮筒更容易安装，并且可能不需要大的重货船舶。对于输运，湿

拖拽可由于更好的稳定性而是优选的。较小的系泊索加载较少对结构连接器的要求。

[0045] 本领域的技术人员将理解，根据本发明的TIC系统具有至少两个一般实施例：1  ) 

包括纤维绳索和在锚上维持正上升力的弹性浮筒的系泊系统(TIC)；以及2)  应用于（可断

开）BTM的这样系泊系统。当前，第二实施例是系泊BTM的申请人已知的最有效方式。第一实

施例可用于其它应用中，诸如具有MoorSpar ™ 系泊浮筒或用于张力腿平台(TLP)的横向系

泊系统的应用。

[0046] 不同于现有技术的张紧腿系泊系统（例如，参见Treu等人的美国专利第5,704,307

号），根据本发明的TIC是包括至少三个系泊索的系泊系统。在所有应用和情况中，这些系泊

索通过浮筒（水面下浮动）或船舶（水面上浮动）彼此连接。现有技术的张紧腿系泊系统具有

可单独地断开的单个系泊索。

[0047] 根据本发明的TIC系统的单独系泊索包括互连的一系列的数个系泊索，从而产生

不同于垂直索（诸如现有技术的张紧腿系泊系统在断开时）的几何结构。该几何结构导致锚

处的总垂直力始终大于零。这是因为浮筒的浮力减去系泊索的水中重量大于零的情况。

[0048] 根据本发明的TIC系统完全在水面下-  无任何部分到达吃水线。不同于现有技术

的张紧腿系泊系统，本发明的TIC系统并不依赖于水面的存在。而且，不同于现有技术的张

紧腿系泊系统，TIC系泊系统无任何部分可松弛。

[0049] 将理解，根据第一实施例的TIC系泊系统的上索直接连接至船舶，这不同于首先连

接至水面浮筒的现有技术的张紧腿系泊系统。

[0050] 在根据第二实施例的TIC系泊系统中，BTM浮筒直接连接至船舶，这不同于通过缆

绳索连接至船舶的现有技术的张紧腿系泊系统。

[0051] 首先参见图1，BTM浮筒18描绘为处于断开的水面下状态中。多个系泊腿将浮筒18
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连接至海底锚10。系泊腿包括下系泊索12，在所示出的实施例中，下系泊索12连接在海底锚

10和水下浮力元件-弹性浮筒14之间。另外地，系泊腿包括上系泊索16，在所示出实施例中，

上系泊索16连接在浮力元件-弹性浮筒14和BTM浮筒18之间。

[0052] 在某些优选实施例中，上系泊索16和下系泊索12包括合成纤维（或大体由合成纤

维组成）。合适的合成纤维的实例包含聚酯、DYNEEMA ® 聚乙烯纤维（荷兰海尔伦B .V . 

Eisterweg  3  6422  PN的DSM  High  Performance  Fibers（DSM高性能纤维）公司）和芳香族

聚酰胺纤维。在一些实施例中，合成纤维系泊索可在海水中大体具有中性浮力。在又一其它

实施例中，上系泊索(16)和下系泊索(12)可包括钢索或链条或者具有包括钢索或链条的选

择段。

[0053] 现参见图2，图1中描绘的系泊系统示出为受水面下涌流的影响。其示出为涌流矢

量20。涌流矢量20用于使BTM浮筒18在图2中向左移位。将注意，该移位导致下系泊索12变得

更垂直；弹性浮筒14上升；下系泊索12'呈现更小锐角（相对于海底）；并且弹性浮筒14'在水

柱中移动得更低。然而，应注意，系泊腿保持在张紧倒置悬链线式(TIC)构造中，并且通过下

系泊索12将正上升力赋予给锚10。甚至当通过涌流20使BTM浮筒18从其平衡位置偏移时，下

锚索12也并不接触海底。

[0054] 图3示出根据本发明的系泊系统对增加的垂直加载和/或BTM浮筒18的浮力的一部

分损失（如由矢量箭头22所指示）的响应。例如，浮力的损失可以是一个或多个淹没舱的结

果或在使用泡沫漂浮性时浮力的逐渐损失的结果。如图3中所示的，当BTM浮筒18移动得更

低时，下系泊索12更朝向垂直取向移动，而上系泊索16更朝向水平取向移动。这导致弹性浮

筒14移开并在水柱中移动得稍微更高。应注意，甚至当BTM浮筒18呈现比在水柱中更低的平

衡位置时，系泊腿也保持在张紧倒置悬链线式(TIC)构造中，并且正上升力通过下系泊索12

被赋予给锚10。下系泊索12保持离开海底。

[0055] 现参见图4，图1中描绘的系泊系统示出为受水面下涌流（示出为涌流矢量20）和加

载增加或浮力部分损失（示出为矢量22）两者的影响。涌流矢量20用于使图4中的BTM浮筒18

向左移位。这些组合力导致下系泊索12变得更垂直；弹性浮筒14上升；上系泊索16向浮筒18

提供某些上升力；下系泊索12'呈现更小锐角（相对于海底）；并且弹性浮筒14'在水柱中移

动得更低。然而，应注意，系泊腿始终保持在张紧倒置悬链线式(TIC)构造中，并且通过下系

泊索12将正上升力赋予给锚10。甚至当通过涌流（矢量箭头20）和更大加载或浮力的部分损

失（矢量箭头22）两者使BTM浮筒18从其平衡位置偏移时，下锚索12也并不接触海底。

[0056] 图5示意性示出本发明的替代实施例，其中多个水面下浮力元件并入到每个系泊

腿中。海底S在图5和图6中示出为虚线。在所示出实例中，这些水面下浮力元件分别呈上弹

性浮筒24和下弹性浮筒26的形式。中间系泊索28将上弹性浮筒24和下弹性浮筒26互连。中

间系泊索28可包括用于下系泊索12和/或上系泊索16的类型的合成聚合物纤维或者实质上

由其组成。又一其它实施例可具有采用类似的连接系泊索位于下浮力元件26和上浮力元件

24之间的一个或多个额外的水面下浮力元件。这样额外的水面下浮力元件可以是与所示出

的弹性浮筒24和26相同的类型或不同的类型。将理解，在图5的实施例中，系泊索12,  28和

16中的每个在平衡时均呈现大体笔直的取向。

[0057] 图6示意性示出本发明的另一实施例，其中一段分布式水面下浮力元件32设置在

系泊索16和30之间的一段索上。浮力元件32可以是环绕索32的选择部分的有浮力泡沫护
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套，其可在平衡情况下具有向上曲率。还可使用本领域中已知的其它分布式浮力构件。例

如，多个分立的泡沫浮力元件可夹持或以其它方式附接到系泊索32。

[0058] 根据本发明的系泊系统可采用以下实施例的形式：其包括有浮力本体；以及多个

系泊腿。每个系泊腿包括：海底锚，其具有足以保持固定在海底上的总固持力；水下浮力元

件；第一纤维绳索段，其从海底锚向上延伸，并且在其第一端部处连接至海底锚并在相对的

第二端部处连接至浮力元件；以及第二纤维绳索段，其大致从浮力元件向上延伸，并且在其

第一端部处连接至浮力元件并在相对的第二端部处连接至有浮力本体。每个系泊腿可被构

造成使得其在所有正常[未损坏]情况下向海底锚施加正上升力。有浮力本体可以是能潜水

的，并且可具有可调节浮力。在某些实施例中，有浮力本体包括浮筒转塔系泊(BTM)浮筒。在

某些实施例中，每个海底锚可定位于海底上。在某些实施例中，每个系泊腿缺少制动链条。

[0059] 在某些实施例中，第一和/或第二纤维绳索可包括聚酯纤维、DYNEEMA ®  超高分子

量聚乙烯纤维、和/或芳香族聚酰胺纤维。在某些实施例中，浮力元件包括水面下弹性浮筒。

[0060] 在某些实施例中，该水面船舶可选自包括张力腿平台(TLP)、半潜式平台、FPSO和

FSO的组。

[0061] 在又一其它实施例中，根据本发明的系泊系统包括有浮力本体以及多个系泊腿。

每个系泊腿包括：海底锚，其具有足以保持固定在海底上的总固持力；第一水下浮力元件；

第二水下浮力元件；第一纤维绳索段，其从海底锚向上延伸，并且在其第一端部处连接至海

底锚并在相对的第二端部处连接至第一浮力元件；第二纤维绳索段，其大致从第一浮力元

件向上延伸，并且在其第一端部处连接至第一浮力元件并在相对的第二端部处连接至第二

浮力元件；以及第三纤维绳索段，其大致从第二浮力元件向上延伸，并且在其第一端部处连

接至第二浮力元件并在相对的第二端部处连接至有浮力本体。每个系泊腿可被构造成使得

其在所有正常[未损坏]情况下向海底锚施加正上升力。

[0062] 在再一其它实施例中，根据本发明的系泊系统可包括有浮力本体；以及多个系泊

腿。每个系泊腿包括：海底锚，其具有足以保持固定在海底上的总固持力；系泊索，其大致从

所述海底锚向上延伸，并且在其第一端部处连接至海底锚并在相对的第二端部处连接至有

浮力本体；以及在系泊索的选择部分上的一个或多个浮力元件，其中每个系泊腿被构造成

使得其在所有正常[未损坏]情况下向海底锚施加正上升力。该一个或多个浮力元件可包括

大体环绕系泊索的选择部分的有浮力护套和/或可包括附接到系泊索的选择部分的浮力罐

或有浮力泡沫元件。

[0063] 上文呈现体现本发明的原理的系统的特定实施例。本领域的技术人员将能够设计

出替代方案和变型，该替代方案和变型即使在本文中未明确被公开，也体现那些原则并且

因此在如由以下权利要求书字面地和等效地涵盖的本发明的范围内。
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图 3

图 4
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图 5

图 6
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