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一种深水液压打桩锤用脐带缆

(57)摘要

本实用新型涉及海底电缆技术领域，具体涉

及一种深水液压打桩锤用脐带缆，芯数及缆数较

小的照明电力单元和控制信号单元设于整个缆

芯的中心部位处，能够使得脐带缆的结构紧凑、

外形尺寸小，在深水作业环境中依然运行稳定；

在各个分单元和绞合后的整根缆芯结构中，其内

护套、外护套和填充体等主要结构层中均采用聚

氨酯材料，特别地，填充体利用挤压的方式嵌入

缆芯和外护层之间，能够将结构上的边缝圆整度

填充，使得脐带缆满足高抗拉强度、防水、抗撕

裂、耐低温、耐磨损腐蚀等性能要求。
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1.一种深水液压打桩锤用脐带缆，其特征在于：包缆芯以及设于缆芯外周侧的外护层；

所述缆芯与所述外护层的间隙中填充有填充体；所述缆芯包括控制信号单元、动力电缆单

元、压缩空气单元和通信单元；所述控制信号单元位于整个缆芯的中心部位处；所述动力电

缆单元和压缩空气单元均为若干个并环绕控制信号单元设置，且在所述控制信号单元与所

述动力电缆单元和所述压缩空气单元的间隙处还均匀分布有第二填充绳。

2.根据权利要求1所述的深水液压打桩锤用脐带缆，其特征在于：所述外护层包括由内

至外依次包覆于缆芯外周侧的聚烯烃内护套、芳纶纤维内衬层、第一金属丝铠装层和第一

聚氨酯护套；所述第一金属丝铠装层由两层呈反向交错设置的低碳镀锌钢丝螺旋铠装而

成。

3.根据权利要求1所述的深水液压打桩锤用脐带缆，其特征在于：所述动力电缆单元为

四个，并对称地分布于控制信号单元的两侧；所述动力电缆单元包括动力电缆外护层以及

设于动力电缆外护层内侧的若干动力电缆芯组成；所述动力电缆芯包括由内至外依次设置

的第三无氧铜导体、第三EPR绝缘层和第三铜丝编织屏蔽层；所述动力电缆外护层包括由内

至外依次设置的第四铜丝编织屏蔽层、第五聚氨酯护套层。

4.根据权利要求1所述的深水液压打桩锤用脐带缆，其特征在于：所述压缩空气单元为

两个，并对称地分布于控制信号单元的两侧；所述压缩空气单元包括由内至外依次设置的

高分子聚乙烯管和加强纤维外护套。

5.根据权利要求1所述的深水液压打桩锤用脐带缆，其特征在于：所述通信单元靠近外

护层设置；所述通信单元包括由内至外依次设置的光纤、阻水油膏、不锈钢管、聚乙烯内护

套、第二金属丝铠装层、聚乙烯外护套。

6.根据权利要求1所述的深水液压打桩锤用脐带缆，其特征在于：所述通信单元靠近外

护层设置；所述通信单元包括通信电缆外护层以及均匀分布于通信电缆外护层内侧的三根

通信电缆芯；所述通信电缆芯包括由内至外依次设置的第四无氧铜导体和第四EPR绝缘层；

所述通信电缆外护层包括由内至外依次设置的第三成缆绑扎带、第三铜丝编织屏蔽层和第

六聚氨酯护套。

7.根据权利要求6所述的深水液压打桩锤用脐带缆，其特征在于：所述控制信号单元包

括控制信号缆芯以及包覆于控制信号缆芯外周侧的第二聚氨酯护套组成；所述控制信号缆

芯包括控制电缆单元和照明电力单元。

8.根据权利要求7所述的深水液压打桩锤用脐带缆，其特征在于：所述照明电力单元位

于整个控制信号缆芯的中心部位处；所述照明电力单元包括照明电力外护层以及均匀分布

于照明电力外护层内侧的三根照明电力缆芯；所述照明电力缆芯包括由内至外依次设置的

第一无氧铜导体和第一EPR绝缘层；所述照明电力外护层包括由内至外依次设置的第一成

缆绑扎层、第一铜丝编织屏蔽层和第三聚氨酯护套。

9.根据权利要求7所述的深水液压打桩锤用脐带缆，其特征在于：所述控制电缆单元为

六个并均匀地分布于照明电力单元的外周侧；所述控制电缆单元包括控制电缆外护层以及

均匀分布于控制电缆外护层内侧的六根控制电缆芯；所述控制电缆芯包括由内至外依次设

置的第二无氧铜导体和第二EPR绝缘层；所述控制电缆外护层包括由内至外依次设置的第

二成缆绑扎层、第二铜丝编织屏蔽层和第四聚氨酯护套。

10.根据权利要求1所述的深水液压打桩锤用脐带缆，其特征在于：所述填充体的材料

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 217008695 U

2



为聚氨酯；所述第二填充绳的材质为芳纶加强筋。
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一种深水液压打桩锤用脐带缆

技术领域

[0001] 本实用新型涉及海底电缆技术领域，具体涉及一种深水液压打桩锤用脐带缆。

背景技术

[0002] 根据国际能源机构预计，全球约30%的油气储量在浅水区，超过40%在深水区，其中

深水区潜在的石油储量约1000亿桶，开发潜力巨大。随着国家深水油气田的开发，对打桩锤

以及脐带缆的需求日益增加。脐带缆被广泛应用于油气田开发中使用。脐带缆的主要功能

是将甲板上的电力、压缩空气动力、控制信号传送到水下，同时将水下的监视、监测信息传

送到甲板上的控制室。由于深海域的水文条件复杂，水压大，液压管路密封度高，因此就要

求脐带缆具有结构稳定、防水、柔顺、耐水压、抗拉伸等特点；传统的脐带缆由于内部布局的

不合理以及材料选型的原因，导致其性能不是十分理想，脐带缆的尺寸不合理结构不够紧

凑，由此便会影响脐带缆的疲劳寿命和使用效果。

实用新型内容

[0003] 为解决上述技术问题，本实用新型提供了一种结构稳定、柔顺形、耐压性和抗拉伸

性好以及结构紧凑的深水液压打桩锤用脐带缆。

[0004] 为实现上述目的，本实用新型提供如下技术方案：一种深水液压打桩锤用脐带缆，

包缆芯以及设于缆芯外周侧的外护层；所述缆芯与所述外护层的间隙中填充有填充体；所

述缆芯包括控制信号单元、动力电缆单元、压缩空气单元和通信单元；所述控制信号单元位

于整个缆芯的中心部位处；所述动力电缆单元和压缩空气单元均为若干个并环绕控制信号

单元设置，且在所述控制信号单元与所述动力电缆单元和所述压缩空气单元的间隙处还设

有第二填充绳。

[0005] 进一步地，所述外护层包括由内至外依次包覆于缆芯外周侧的聚烯烃内护套、芳

纶纤维内衬层、第一金属丝铠装层和第一聚氨酯护套；所述第一金属丝铠装层由两层呈反

向交错设置的低碳镀锌钢丝螺旋铠装而成。

[0006] 进一步地，所述动力电缆单元为四个，并对称地分布于控制信号单元的两侧；所述

动力电缆单元包括动力电缆外护层以及设于动力电缆外护层内侧的若干动力电缆芯组成；

所述动力电缆芯包括由内至外依次设置的第三无氧铜导体、第三EPR绝缘层和第三铜丝编

织屏蔽层；所述动力电缆外护层包括由内至外依次设置的第四铜丝编织屏蔽层、第五聚氨

酯护套层。

[0007] 进一步地，所述压缩空气单元为两个，并对称地分布于控制信号单元的两侧；所述

压缩空气单元包括由内至外依次设置的高分子聚乙烯管和加强纤维外护套。

[0008] 进一步地，所述通信单元靠近外护层设置；所述通信单元包括由内至外依次设置

的光纤、组水油膏、不锈钢管、聚乙烯内护套、第二金属丝铠装层、聚乙烯外护套。

[0009] 进一步地，所述通信单元靠近外护层设置；所述通信单元包括通信电缆外护层以

及均匀分布于通信电缆外护层内侧的三根通信电缆芯；所述通信电缆芯包括由内至外依次
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设置的第四无氧铜导体和第四EPR绝缘层；所述通信电缆外护层包括由内至外依次设置的

第三成缆绑扎带、第三铜丝编织屏蔽层和第六聚氨酯护套。

[0010] 进一步地，所述控制信号单元包括控制信号缆芯以及包覆于控制信号缆芯外周侧

的第二聚氨酯护套组成；所述控制信号缆芯包括控制电缆单元和照明电力单元。

[0011] 进一步地，所述照明电力单元位于整个控制信号缆芯的中心部位处；所述照明电

力单元包括照明电力外护层以及均匀分布于照明电力外护层内侧的三根照明电力缆芯；所

述照明电力缆芯包括由内至外依次设置的第一无氧铜导体和第一EPR绝缘层；所述照明电

力外护层包括由内至外依次设置的第一成缆绑扎层、第一铜丝编织屏蔽层和第三聚氨酯护

套。

[0012] 进一步地，所述控制电缆单元为六个并均匀地分布于照明电力单元的外周侧；所

述控制电缆单元包括控制电缆外护层以及均匀分布于控制电缆外护层内侧的六根控制电

缆芯；所述控制电缆芯包括由内至外依次设置的第二无氧铜导体和第二EPR绝缘层；所述控

制电缆外护层包括由内至外依次设置的第二成缆绑扎层、第二铜丝编织屏蔽层和第四聚氨

酯护套。

[0013] 作为优化，所述填充体的材料为聚氨酯；所述第二填充绳的材质为芳纶加强筋。

[0014] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果如下：

[0015] 1、在各个分单元和绞合后的整根缆芯结构中，其内护套、外护套和填充体等主要

结构层中均采用聚氨酯材料，特别地，填充体利用挤压的方式嵌入缆芯和外护层之间，能够

将结构上的边缝圆整度填充，能保证该产品中的动力电缆单元、压缩空气单元、控制信号单

元和通信单元等集成后质量可靠、结构稳定，满足高抗拉强度、防水、抗撕裂、耐低温、耐磨

损腐蚀等性能要求，相比较常规的动态缆结构，使得脐带缆在深水液压打桩锤系统使用和

运行时具有很好的性能。

[0016] 2、压缩空气单元的高分子聚乙烯管配合高分子聚乙烯管的设置，适合用于最高可

承受压力达到200  bar，最大可适用水深3500米的水下勘探开采作业及工程施工，能够有效

满足深水液压气路管道压力的要求。

[0017] 3、芯数及缆数较小的照明电力单元和控制信号单元设于整个缆芯的中心部位处，

能够使得脐带缆的结构紧凑、外形尺寸小，在深水作业环境中依然运行稳定。

[0018] 4、以高抗拉强度的芳纶加强筋为材质的第二填充绳，能够在不减弱抗水压、防水、

抗拉强度等性能的同时兼具一定的弹性柔软度，即使在深水域的压力载荷高的环境下，也

能有效满足屈服保护和剪切应力的要求。

[0019] 5、芳纶纤维内衬层加第一金属丝铠装层的组合形式，能够使得脐带缆在高拉力作

用下依然稳定运行，承受复杂海洋环境的动态扭转和浪涌拉力。

[0020] 6、本脐带缆具有动态实时监控、数据传输的功能，特别是音频影像等可视的传输；

能够采用控制信号单元实施深水域油气开采情况的动态监控，同时反馈调整设备及管路的

状态。

附图说明

[0021] 图1为脐带缆的整体结构示意图；

[0022] 图2为控制信号单元的结构示意图；

说　明　书 2/6 页

5

CN 217008695 U

5



[0023] 图3为照明电力单元的结构示意图；

[0024] 图4为控制电缆单元的结构示意图；

[0025] 图5为动力电缆单元的结构示意图；

[0026] 图6为压缩空气单元的结构示意图；

[0027] 图7为通信单元第一实施例的结构示意图；

[0028] 图8为通信单元第二实施例的结构示意图。

[0029] 其中，1、控制信号单元，101、第二聚氨酯护套，102、照明电力单元，1021、第一无氧

铜导体，1022、第一EPR绝缘层，1023、第一成缆绑扎层，1024、第一铜丝编织屏蔽层，1025、第

三聚氨酯护套，103、控制电缆单元，103、第二无氧铜导体，1032、第二EPR绝缘层，1033、第二

成缆绑扎层，1034、第二铜丝编织屏蔽层，1035第四聚氨酯护套，1036、第一填充绳，

[0030] 2、动力电缆单元，201、动力电缆外护层，2011、第四铜丝编织屏蔽层，2012、第五聚

氨酯护套，202、动力电缆芯，2021、第三无氧铜导体，2022、第三EPR绝缘层，2023、第三铜丝

编织屏蔽层，203、聚氨酯填充层；

[0031] 3、压缩空气单元，301、高分子聚乙烯管，302、加强纤维外护套，

[0032] 4、通信单元，401、光纤，402、不锈钢管，403、阻水油膏，404、聚乙烯内护套，405、第

二金属丝铠装层，406、聚乙烯外护套，407、第四无氧铜导体，408、第四EPR绝缘层，409、第三

成缆绑扎带，410、第四铜丝编织屏蔽层，411、第六聚氨酯护套，

[0033] 5、聚烯烃内护套，6、芳纶纤维内衬层，7、第一金属丝铠装层，8、第一聚氨酯护套，

9、第二填充绳，10、填充体。

具体实施方式

[0034] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行

清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而不是全部的

实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下

所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。

[0035] 在本实用新型的描述中，需要说明的是，术语“上”、“下”、“内”、“外”“前端”、“后

端”、“两端”、“一端”、“另一端”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关

系，仅是为了便于描述本实用新型和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须

具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本实用新型的限制。此外，

术语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性。

[0036] 在本实用新型的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安

装”、“设置有”、“连接”等，应做广义理解，例如“连接”，可以是固定连接，也可以是可拆卸连

接，或一体地连接；可以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒

介间接相连，可以是两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况

理解上述术语在本实用新型中的具体含义。

[0037] 第一实施例：

[0038] 本实用新型所提供的一种深水液压打桩锤用脐带缆，包括缆芯以及设于缆芯外周

侧的外护层，在缆芯和外护层的中间间隙处填充有填充体10，以保证脐带缆的整体圆整度

和结构稳定。填充体10为聚氨酯材料，利用挤压式模具将熔融状态的聚氨酯嵌入到缆芯和
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外护层之间的缝隙内，使得脐带缆的抗冲击强度高和硬度均较高，填充圆整密实，可以满足

脐带缆的结构布局稳定，有效提高脐带缆的防水性能。

[0039] 缆芯由控制信号单元1、动力电缆单元2、压缩空气单元3和通信单元4所绞合而成。

控制单元信号1处于整个缆芯的中心部位处；动力电缆单元2为四个，并对称地分布于控制

信号单元1的两侧；压缩空气3单元为两个，也对称地分布于控制信号单元1的两侧；通信单

元4则靠近外护层设置间隙处。

[0040] 外护层包括由内至外依次包覆于缆芯外周侧的聚烯烃内护套5、芳纶纤维内衬层

6、第一金属丝铠装层7以及位于最外层的第一聚氨酯护套8所组成。第一金属丝铠装层7由

两层呈反向交错设置的低碳镀锌钢丝螺旋铠装而成，以提高脐带缆的抗拉能力及抗侧压

力，避免缆芯内的光信号单元在敷设和运行过程中因受压及弯曲导致的断裂或信号失真。

芳纶纤维内衬层6采用芳纶141或Kevlar175材料，经过束丝绞合呈股线而成，在起到缓冲作

用的同时，还能够充分地满足复杂海洋环境下的屈服保护和剪切应力的要求。芳纶纤维内

衬层6+第一金属丝铠装层7的组合形式，能够使得脐带缆在高拉力作用下依然稳定运行，承

受复杂海洋环境的动态扭转和浪涌拉力。

[0041] 控制信号单元1包括位于最外层的第二聚氨酯护套101以及设于第二聚氨酯护套

101内侧的控制信号缆芯所组成。控制信号缆芯包括照明电力单元102和控制电缆单元103。

[0042] 照明电力单元102为一个并处于整个控制信号缆芯的中心处，照明电力单元102包

括照明电力外护层以及设于照明电力外护层内侧的照明电力缆芯所组成。照明电力缆芯为

三根，其均包括第一无氧铜导体1021以及设于第一无氧铜导体1021外周侧的第一EPR绝缘

层1022所组成。

[0043] 照明电力外护层包括缠绕于三根照明电力缆芯外侧的第一成缆绑扎层1023，在第

一成缆绑扎层1023的外周侧设有第一铜丝编织屏蔽层1024，第一铜丝编织屏蔽层1024的外

周侧设有第三聚氨酯护套1025。

[0044] 控制电缆单元103为六个并均匀地分布于照明电力单元102的外周侧。每个控制电

缆单元103均由控制电缆外护层以及设于控制电缆外护层内侧的控制电缆芯所组成。控制

电缆芯为六根并呈均匀地圆阵列分布，在六根控制电缆芯的中心缝隙处设有聚丙烯材质的

第一填充绳1036。每个所述控制电缆芯均包括第二无氧铜导体1031，在第二无氧铜导体

1031的外周侧设有第二EPR绝缘层1032。控制电缆外护层包括缠绕于六根控制电缆芯外侧

的第二成缆绑扎层1033，在第二成缆绑扎层1033的外周侧设有第二铜丝编织屏蔽层1034，

第二铜丝编织屏蔽层1034的外周侧设有第四聚氨酯护套1035。

[0045] 动力电缆单元2的电压等级为3.6/6kV，所述动力电缆单元2由位于外层的动力电

缆外护层201以及设于动力电缆外护层201内侧的动力电缆芯202所组成。动力电缆芯202为

四个并均匀地排布于动力电缆外护层201的内侧。动力电缆芯202和动力电缆外护层201的

间隙中填充有聚氨酯填充层203。

[0046] 动力电缆芯202由内至外依次为第三无氧铜导体2021、设于第三无氧铜导体2021

外周侧的第三EPR绝缘层2022、设于第三EPR绝缘层2022外周侧的第三铜丝编织屏蔽层2023

所组成。

[0047] 动力电缆外护层201紧密地设于聚氨酯填充层203的外周侧，其包括第四铜丝编织

屏蔽层2011和设于第四铜丝编织屏蔽层2011外周侧的第五聚氨酯护套层2012，保护动力电
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缆芯202的同时保证动力电缆单元2的圆整度。

[0048] 第三铜丝编织屏蔽层2023作为分屏蔽层，第四铜丝编织屏蔽层2011作为总屏蔽

层，通过分屏和总屏的方式，能够满足均衡电场的需要，防止信号之间相互干扰。

[0049] 第一无氧铜导体1021、第二无氧铜导体1031和第三无氧铜导体2021的材质均采用

退火第二类铜（即纯度达到99.95%，氧含量不大于0.005%，杂质总含量不大于0.05%的铜导

体），用于传输电流并承受一定的机械拉力。第一EPR绝缘层、第二EPR绝缘层和第三EPR绝缘

层2022的材质均为三元乙丙橡胶，低密度、耐老化、耐腐蚀、优异的电绝缘等综合性能，适合

作为脐带缆的绝缘层。第一铜丝编织屏蔽层1024、第二铜丝编织屏蔽层1034、第三铜丝编织

屏蔽层2023和第四铜丝编织屏蔽层2011均采用铜丝编织机进行生产加工，编织密度45%‑

75%，优选57.6%～62.5%。

[0050] 压缩空气单元3由从内至外依次分布的高分子聚乙烯管301和加强纤维外护套302

所组成。其中，加强纤维外护套302采用高强度的芳纶材料编制成束，配合高分子聚乙烯管

301的设置，适合用于最高可承受压力达到200  bar，最大可适用水深3500米的水下勘探开

采作业及工程施工，能够有效满足深水液压气路管道压力的要求。

[0051] 在本实施例中，通信单元4采用光缆单元，其包括有48芯光纤401，在光纤401的外

周侧设有不锈钢管402，光纤401和不锈钢管402之间填充有阻水油膏403，不锈钢管402的外

周侧设有聚乙烯内护套404，聚乙烯内护套404的外周侧设有第二金属丝铠装层405，第二金

属丝铠装层405采用一层高碳磷化钢丝，在第二金属丝铠装层405的外周侧设有聚乙烯外护

套406。

[0052] 在控制信号单元1的外周侧还圆周阵列地分布有六根第二填充绳9，第二填充绳9

分布于控制信号单元1与动力电缆单元2和压缩空气单元3之间的间隙处。所述的多股第二

填充绳9由高抗拉强度的芳纶加强筋构成，具体是采用芳纶141或Kevlar75束丝绞合成股

线，能够使得脐带缆在不减弱抗水压、防水、抗拉强度等性能的同时兼具一定的弹性柔软

度。中心部位设置芯数及缆径均较小的控制信号单元1，外部缝隙填充高抗拉强度的芳纶加

强筋，有效满足屈服保护和剪切应力的要求。这样的设置目的缘于深水域的压力载荷高，抗

压性能对脐带缆有着直至关重要的作用。

[0053] 第二实施例：

[0054] 本实施例与第一实施例的不同之处在于：通信单元4采用信号电缆单元，其均包括

通信电缆芯以及设于通信电缆芯外周侧的通信电缆外护层。通信电缆芯为三根并呈均匀地

圆周阵列分布。通信电缆芯包括第四无氧铜导体407，第四无氧铜导体407的外周侧设有第

四EPR绝缘层408。通信电缆外护层包括第三成缆绑扎带409，第三成缆绑扎带409设于三根

通信电缆芯的外侧，将三根通信电缆芯紧密地绑扎，在第三成缆绑扎带409的外周侧设有第

四铜丝编织屏蔽层410，第四铜丝编织屏蔽层410的外周侧设有第六聚氨酯护套411。两种不

同类型的通信单元4，使得在深水作业时能够根据作业功能的要求选择其一。

[0055] 对于本领域技术人员而言，显然本实用新型不限于上述示范性实施例的细节，而

且在不背离本实用新型的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本实用新

型。因此，无论从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本实用新

型的范围由所附权利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含

义和范围内的所有变化囊括在本实用新型内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制
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所涉及的权利要求。
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