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摘要：[ 目的 ] 为了对快速发展的海上风电项目进行有效地安全管理，从施工的各个环节对海上风电全过程的安全风险

和管理要点进行了梳理，提出了应对措施。[ 方法 ] 通过我国首个以总承包模式建设的某海上风电项目实施过程中安全

管理为依托，针对性地分析海上风电前期勘察、风机和升压站吊装、海缆敷设、调试等过程中的风险点，有效借鉴船

舶和海洋工程中的相关国家标准和行业规范，以 EPC 总承包方的视角做出了全面的分析和总结，并对南海范围的海况

特点、防台措施进行了重点关注。[ 结果 ] 总结的安全管理思路为海上风电这一危险性较大的工程项目安全管理提供了

实际范例和经验，也为海上风电项目安全管理的国家和行业标准的顶层设计提供了支撑。[ 结论 ] 研究成果将会有力地

促进南海范围内的风电资源开发。
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Brief Analysis on Safety Management and Control 
of Offshore Wind Farm Construction
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Abstract: [Introduction]In order to manage the safety of the rapidly developing offshore wind farm projects effectively, this paper untangles 
the safety risks and management points of the whole process of offshore wind farm from all aspects of construction, and puts forward the 
corresponding measures. [Method]Based on the safety management during the implementation of the first EPC offshore wind farm project 
in China, this paper analyzed the risk points in the pre-survey of offshore wind farm, the installation of wind turbines and booster stations, 
the laying of submarine cables, and the process of debugging. This paper drawed lessons from the relevant national standards and industry 
specifications in marine engineering, also maked a comprehensive analysis and summary from the perspective of EPC general contractor, 
and focuses on the characteristics of sea conditions and defense measures against typhoons in the South China Sea. The safety management 
ideas summarized in this paper provide practical examples and experience for the safety management of offshore wind farm projects, which is 
generally accompanied by great risks. [Results]This paper also provides support for the top-level design of national and industrial standards for 
the safety management of offshore wind farm projects. [Conclusion]The results of this paper will strongly promote the development of wind 
farm resources in the South China Sea.
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 广东省海上风电具有资源丰富、发电利用小

时数相对较高、技术相对高端的特点，是目前极具

发展前景的行业。根据广东省制定《广东省海上风

电发展规划（2017 － 2030 年 )（修编）》[1]：

1）到 2020 年底，开工建设海上风电装机容量

12 TW 以上，其中建成投产 2 TW 以上，初步建成

海上风电研发、装备制造和运营维护基地，设备研
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发、制造和服务水平达到国内领先水平 [1]。

2）到 2030 年底，建成投产海上风电装机容量

约 30 GW，广东省海上风电产业成为国际竞争力

强的优势产业之一 [1]。

随着近期广东省海上风电项目快速推进，同时

受施工船机、地质条件、自然环境、航道及 2021
年电价政策的影响，项目安全管理面临巨大挑战 [2]。

在 2017 年审批的几个海上项目中，由中国能建广

东院总承包管理的某海上风电项目不断刷新全省各

个进度第一，如何确保项目平稳快速推进，下面笔
基金项目：中国能建广东院科技项目 “ 海上风电项目建设期和运营期

环境影响研究 — 以广东粤电湛江外罗海上风电项目为例 ”（ER05221W）
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风机安装受风速和海浪影响较大，吊装、高处

作业、人员上下是安装风险管控要点。

1）风机安装前，应根据《危险性较大的分部

分项工程安全管理规定》（中华人民共和国住房和

城乡建设部令第 37 号），作业前对相关人员进行

安全技术书面交底。

2）由于施工场地处于南海区域，容易遇到大

风天气，应采取增加人力，加强针对大风大雨等天

地质勘查工作和扫海工作是项目平稳推进的基

础，无论是打桩和风机安装均需要有详细可靠勘测

和扫海的数据。

依据能源行业标准《陆地和海上风电场工程地

质勘察规范》（NB/T 31030—2012），勘察单位应

落实勘察安全责任并如实提供勘察报告。建设单位

组织勘察单位对施工单位进行安全技术书面交底、

尤其涉及有溜桩、穿刺风险部分。项目在施工前应

进行扫海工作。

海上升压站是海上风电心脏，也是海上风电最

重的一吊。它的吊装成功与否关系项目能否顺利发

电。其安全管理要点如下：

1）海上升压站吊装方案编制人员应了解熟悉

作业区域的地质条件、海况、航道、水深等情况，

组织专家进行评审，经审核通过后方可实施。

2）做好吊机的选型、海况、浮吊船与运输船

的匹配工作。

3） 海上升压站吊装船的起重能力应满足要求，

根据实施时候的海况等相关情况并考虑足够的安全

系数。

4）我国南海海况与东海和黄海等地有差异，

即时风速一样的情况下，看似平静的南海海面地下

涌浪较大，对于吊装船和运输船的靠泊，起吊将带

来较大的安全风险。

海上沉桩工作是海上工程主体施工的标志，无
论是单桩还是导管架均需要进行吊装作业。其安全
工作控制点如下：

1）施工单位应提前搜集风场天气海况预报、了
解施工机位水深及潮汐情况、消化勘察及设计文件
要求并对船机及作业人员安全技术书面交底。

2）施工单位应按照《危险性较大的分部分项工
程安全管理规定》（中华人民共和国住房和城乡建
设部令第 37 号）[3] 的要求编制施工方案并组织专家
评审论证，通过后实施。作业前，对相关人员进行
安全技术书面交底，严格执行审批后的方案，如有
修改重新报审。方案编制过程应充分考虑实施时海
况及风浪情况，留足够的安全系数，做到 “ 一机一
方案 ”。

3）实施吊装前，应对吊机设备及相关吊具检查
是否满足安全施工要求。

4）吊装翻身及单桩进入抱桩器 / 稳桩平台过程
属于高风险作业，施工单位应采取可靠的安全措施，
确保安全到位。

1.1     地质勘察及扫海安全管理要点

1    海上施工安全管理要点

者以某海上风电 EPC 总承包项目为例，总结分析

海上风电安全管理风险点，抛砖引玉。

1.2      海上沉桩作业安全管理要点

1.3      风机安装安全管理要点

1.4      海上升压站吊装安全管理要点

气下设备的保护措施，在确保安全的情况下，不影

响风机吊装进度。 
① 当风速接近 6 m/s、≤10 m/s 时应用两至三

条大绳做为风绳，控制被吊物的平衡状态，防止被

吊物碰撞吊车、塔筒、机舱及损伤被吊物。

② 按照规程规定，风速 ≥10 m/s 时，不得进行

叶轮吊装和在叶轮上作业。

③ 当风速大于等于 10 m/s 时，应禁止塔筒吊

装作业，工作人员可以在塔筒及机舱内工作（电气

安装工作），但必须使用安全带，穿防滑鞋，携带

安全保护绳，但禁止进入轮毂作业。

④ 当风速大于等于 10 m/s 时，为防止涡流共

振，必须在已经安装完的塔筒上用塔筒盖帽将塔筒

上口封好。

3）风机吊装前，应提前搜集气象海况预报，

满足风机安装手册要求，方可吊装，并做好可靠的

防雨防风措施。

4）风机安装里面高处作业应有可靠防护措施，

作业人员应正确佩戴安全带。

5）风机安装完成后，应做好可靠的防雷措施。

6）叶轮整体吊装，应安排在白天进行。顶端

塔筒上法兰与机舱连接螺栓全部打满标准力矩后，

风力在 10 m/s 以下才允许吊装、安装叶轮。在叶

轮起吊前，三个叶片必须打到标准力矩并验收合格，

检查轮毂内无任何杂物。
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1.5       海缆敷设：

1.6      风机并网调试

1.7      防台安全管理

1.8      船舶日常安全管理要点

防台风是项目安全管理的重点，广东省海上风

电项目受南海气流影响比较大，及早谋划防台锚地

是关键，其它安全管理要点如下：

1）海上风电场的建设涉及的船舶种类和数量

较多，在防台工作中要根据风场的水域位置进行单

一对待，特别是华南地区，台风一旦生成命名，再

进行船舶疏散和人员撤离，时间是十分紧张的，而

且疏散和撤离风险是极大的，很容易陷入被动局面，

所以，在台风季节，需要加强关注热带扰动，并预

判热带扰动未来的生成过程和移动趋势，以提前确

海上风电项目靠天吃饭，靠船作业，如何平安

顺利管理作业船舶是安全管理的重点。船舶安全管

理的重点如下：

1）海上风电场的建设，需要根据风场的水文

情况、气象海况的周期性变化情况进行各类型船舶

的选型和船舶组合施工，船舶种类和数量众多，其

中船舶的资质和船员资质是否满足是进行船舶安全

管理的基本要求，自航船、非自航船对船舶资质和

船员资质的要求是不同的，自航船应该按照《中华

人名共和国船舶最低安全配员规则》进行船员强制

性配备，需要进行船员资质和任职资历审核，船员

职务名称所对应的的证书等级有多种，船员持证情

况需要满足最低安全配员证书的要求，需要进行证

书等级核对，避免小证开大船的情况，还需要上船

进行现场检查，核对人证是否相符，避免挂证情况

的发生，保证实质性的有资质的船员在船工作，对

船舶资质主要核对海事局、船检局、CCS 所签发

的一系列船舶资质证书原件是否齐全有效，避免套

牌船的参与。

2）对于非自航船，没有按照《中华人民共和

国船舶最低安全配员规则》进行船员强制性配备的

规定，但是，船员需要持有海事局签发的《中华人

民共和国船员培训合格证》“ 基本安全 ” 子证书，

风机并网调试关系风机能否发电，标志着项目

将从静态往动态发展，其安全管理要点如下：

1）风机并网发电前的消防、防雷及电气二次

保护系统等验收合格并投入使用。

2）调试工作应执行 “ 两票三制 ” 管理流程和

操作规程；合理安排调试工序，尽量杜绝交叉作业，

如有交叉作业应有可靠的隔离管控措施。

3）调试过程应严格执行《南方电网公司反事

故措施》（2019 版）。

4）风机并网方案应经过调度部门的审批。

海缆是海上风电项目中 “ 血管 ”，受海况或风

机安装进度影响，海缆敷设作业过程中，潜水员水

下作业属于高风险作业。其安全管理要点如下：

1）海缆敷设作业过程中，涉及潜水员作业，

潜水员应持有效的潜水员证上岗，作业人员经验应

满足施工作业区域海况及作业特点的要求。主要从

潜水员的从业资质和从业经验两方面把控，施工过

程中的现场水流流速、水深、水下能见度及防护措

施等多方面着手进行安全管控，海缆路由的水深勘

测与敷缆船的吃水匹配，不仅影响敷缆效率，对船

舶的移船安全也有较大影响，海缆敷设船在敷缆过

程中有定位锚移船和 DP 移船，定位锚移船在目前

中国沿海海上风电敷缆施工中是最普遍的，在敷设

过程中，定位锚需要不断起、抛，特别是定位锚锚

缆，如果发生断缆，将会影响船舶安全和海缆安全。

2）海缆敷设过程中，涉及的定位锚、起抛锚

作业应安全可靠，防止断缆。

3）海缆敷设应严防台风的影响。

定施工暂停节点、船舶疏散节点、人员撤离节点。

针对华南地区，只有提前预判热带扰动的发展趋势，

才能在每次防台工作中，做到安全疏散船舶、根据

台风的强度和路径，合理安排船舶的避风位置，并

安全撤离人员，做到万无一失。热带扰动的提前预

判，也可以为台风来临前的施工进度进行控制，合

理安排，为已成型的施工成果保驾护航，提前采取

防护措施，做好保护，特别是针对已安装的风机的

安全防护极其重要。

2）根据国家标准《应急预案编制导则》（GBT 
29639—2013）编制有针对性、可操作性强的防台

应急预案。项目开始前组织海上风电行业，交通部

门等相关领导和专家对项目的防台应急预案评审，

对不同的台风等级采取不同的措施。尤其关注防台

的拖轮，锚地，坐滩位置及地质情况，人员的撤离

重点关注。在台风来临之前启动应急预案，根据不

同等级的台风采取不同的措施。
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2    陆上施工安全管理要点

1.9      人员安全管理要点：

1.10    “ 安全 +” 管理及总承包管理：

人员管理是安全管理中永恒的主题，海上风电

概莫能外，人员安全管理要点如下：

1）坚守第一道防线，严格把好分承包商入场

关：根据主合同中潜在承包商名录，和各家单位

的安全管理业绩，项目部认真考察并通过招标程

序，选择国内施工经验丰富施工单位；中标后，

施工单位的专职安全管理人员需要通过总包项目

部面试，通过后不得更改。

2）管理人员：根据《建筑施工企业主要负责

人、项目负责人和专职安全生产管理人员安全生产

管理规定》（中华人民共和国住房和城乡建设部令

第 17 号），企业负责人、项目经理、安全管理人

员三类人员需考核取得 A、B、C 级安全合格证书，

报审资格证书，不定期参加各项安全学习培训活动。

依托先进的科学设备、专业的信息管理人员实

施操作，建设国内海上风电安全管理信息系统，包

括天气预报系统、雷达监控系统、红外线夜间检测

系统等，实现 “ 安全 +” 管理效果。

总承包单位应根据 “ 三同时 ” 要求在项目设计

阶段落实安全预评价报告中的措施和要求。在项目

实施阶段考虑施工的可行性，比如船机进出场区域

的水深，地质情况，升压站吊装船机进出场情况。

项目实施过程中，安全设施应与项目主体工程同时

施工，同时竣工和投入使用。风机各种辅助控制系

统应同时调试。项目竣工后应进行安全验收。

总承包单位在标段划分及招标过程中应充分考

虑施工单位的施工经验，船机资源与项目现场的匹

配性等。

总承包单位在项目策划单位应充分考虑海况，

地质条件，业主主合同进度和质量要求等多方面因

素合理安排各个工序，在海况良好的条件下，安排

船机，风机，海缆等各种资源到位，合理布置各个

工作面，避免出现在海况不好的前提下去抢工期。

总承包单位应根据单桩插打，风机安装，升压

站吊装，海缆施工过程中安全控制风险点进行控制。

对现场施工人员和安全人员的管理要点提出要求。

集控中心的安全管理是海上风电管理的门面，

根据施工进展安排，及早规划，以样板引路，根据

电力行业的要求，做好措施。

1）陆上集控中心施工，根据《中华人民共和

国安全生产法》（十二届中华人民共和国主席令

第 46 号、《风力发电场安全规程》（DL/T 796—

这是海上工作的最低持证要求，对船舶资质主要也

是核对海事局、船检局、CCS 所签发的一系列船

舶资质证书原件是否齐全有效。

3）船舶的日常运行和作业需要重视对气象海

况的收集分析，气象海况预报的收集分析极为重要，

且获取途径众多，不可盲目使用，通过实际发生的

天气进行各类型气象预报的预报精度进行检验，选

取准确预报进行使用，且在不同地区和水域需要进

行独立检验和使用，既要进行局地性预报的气象预

报的收集和检验，也要进行广域性预报的收集检验，

综合考虑。

4）单船的日常安全监督管理，可以参照交通

部颁发的《中华人民共和国船舶安全监督规则》进

行定期、不定期、专项安全检查，检查项目可以同

船旗国安全监督检查项目一致，这样可以从船舶关

键性设备、消防设备、救生设备、动力装置、吊装

设备、各项应急演练的实施情况等方面进行船舶安

全监督管理，及时发现缺陷，督促整改。海上风电

场的船舶安全管理还需要和风场水域所在辖区的海

事主管机关进行沟通协调，配合执行辖区海事主管

机关的管理指令。

5）船舶的日常运行和作业需要收集分析气象

海况，通过实际发生的天气进行各类型气象预报的

预报精度进行检验，选取准确预报进行使用。

6）海上风电场的船舶安全管理还需要和风场

水域所在辖区的海事主管机关进行沟通协调，配合

执行辖区海事主管机关的管理指令。

3）作业人员：出海人员必须参加 “ 五小证 ”
或 “ 四小证 ” 培训合格，接受三级安全再教育考核

通过，出海安全交底，才能上岗。

4）特种作业人员 / 特种设备作业人员：经有

关业务主管部门考核合格，取得特种作业操作资格

证书，且有效方能上岗，并按计划参加相关的安全

技能知识培训。

5）相关方人员：安全告知，并留存书面安全

交底记录。

6）人员上下管理：人员靠泊、转泊时要关注

海况条件，需听从有经验的船舶管理人员安排上下。
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1）海上风电项目在广东省迅猛发展，风生水

起，但海上风电安全管理由于缺少顶层设计，靠

天吃饭等原因，从业人员素质参差不齐，安全管

理处于风口浪尖。各级管理人员应牢记安全管理

使命，不可盲目大意。

2）海上风电施工中无论的单桩插打，风机安

装还是升压站吊装，都属于危险性较大分部分项工

程，难度大、风险高，如何确保安全顺利吊装到位

是安全管理的重点。安全技术是安全管理的底线，

坚持底线思维是确保安全管理不出大问题的根本。

所以无论是吊装还是调试应坚持方案先行，留够安

全系数和设置安全冗余。

3）另外由于江苏等地的海上风电行业走在前

2012）、《中华人民共和国建筑法》（十一届中华

人民共和国主席令第 46 号）和《电力建设安全工

作规程》（DL 5009.1—2014）的相关要求落实。

2）GIS 楼如有高支模工程按照《危险性较大

的分部分项工程安全管理规定》（中华人民共和国

住房和城乡建设部令第 37 号）实施 [3]。

列，施工单位不同程度的拥有东海或黄海的作业经

验，而广东的项目地处南海，南海海况跟东海和黄

海不同，在项目实施过程中应予以充分考虑这种风

险。
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