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摘要: 近 10 年, 海上风电方兴未艾, 广东省从近海逐步到深远海规模化开发海上风电, 规划打造粤东、 粤西 1
 

000 万

千瓦级海上风电基地, 阳江、 汕尾、 揭阳、 汕头先后启动海上风电相关物料码头、 重大件设备码头以及运营维护码头建设,

海上风电母港初见雏形。 调研广东省海上风电母港建设和运营情况, 对比分析国内外海上风电母港的发展现状, 总结固定

式风电机组和漂浮式风电机组发展对港口资源的使用需求, 并结合广东省海上风电规划容量和沿海港口规划布局情况, 基

于集约、 高效利用岸线和土地资源以及促进海上风电产业集群集聚发展的角度, 提出海上风电母港规划布局建议, 供海上

风电母港选址建设和港口规划调整参考。
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Abstract In
 

the
 

past
 

10
 

years offshore
 

wind
 

power
 

is
 

in
 

the
 

ascendant. Guangdong
 

Province
 

has
 

gradually
 

developed
 

offshore
 

wind
 

power
 

from
 

offshore
 

to
 

far-reaching
 

seas tens
 

of
 

millions
 

of
 

kilowatts
 

of
 

offshore
 

wind
 

power
 

bases
 

in
 

eastern
 

and
 

western
 

Guangdong
 

are
 

planned
 

to
 

build. Yangjiang Shanwei Jieyang
 

and
 

Shantou
 

have
 

successively
 

started
 

the
 

construction
 

of
 

offshore
 

wind
 

power
 

related
 

materials
 

terminals heavy
 

equipment-duty
 

terminals
 

and
 

service
 

operation
 

terminals base
 

ports
 

for
 

offshore
 

wind
 

farm
 

are
 

beginning
 

to
 

take
 

shape. In
 

this
 

paper the
 

construction
 

and
 

operation
 

of
 

base
 

port
 

for
 

offshore
 

wind
 

farm
 

in
 

Guangdong
 

Province
 

are
 

investigated.
The

 

development
 

status
 

of
 

base
 

port
 

for
 

offshore
 

wind
 

farm
 

at
 

home
 

and
 

abroad
 

are
 

compared
 

and
 

analyzed and
 

the
 

demand
 

of
 

port
 

resources
 

for
 

the
 

development
 

of
 

stationary
 

wind
 

turbine
 

and
 

floating
 

wind
 

turbines
 

are
 

summarized 
in

 

addition combines
 

the
 

planning
 

capacity
 

of
 

offshore
 

wind
 

power
 

with
 

planning
 

&
 

layout
 

of
 

coastal
 

ports
 

in
 

Guangdong
 

Province. Based
 

on
 

the
 

intensive
 

&
 

efficient
 

use
 

of
 

coastline
 

&
 

land
 

resources and
 

the
 

promotion
 

of
 

the
 

development
 

of
 

offshore
 

wind
 

power
 

industry
 

cluster
 

agglomeration some
 

suggestions
 

on
 

the
 

planning
 

&
 

layout
 

of
 

base
 

port
 

for
 

offshore
 

wind
 

farm
 

are
 

put
 

forward which
 

can
 

be
 

used
 

as
 

a
 

reference
 

for
 

the
 

site
 

selection
 

and
 

port
 

planning
 

adjustment
 

of
 

base
 

port
 

for
 

offshore
 

wind
 

farm.
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1　 海上风电母港功能需求与市场需求

1. 1　 海上风电母港功能需求

海上风电产业链包括上游材料及部件、 中

游装备及运营维护、 下游运营等, 海上风电场

的建设和运营维护需要港口为物料和重大件设

备装卸、 运输、 存储、 人员交通以及船舶运输

提供保障。 海上风电母港是为海上风电产业链

中的各种物料、 零部件、 成品提供仓储、 运输、

运维服务的专用港区, 专业化、 规模化的港口

服务可降低运输成本, 保障风电机组如期交付

和正常运营。

国内山东、 江苏、 浙江、 福建、 广东、 海南

等省的 “十四五” 期间海上风电建设相关规划提

出在山东烟台、 威海、 东营, 江苏盐城、 南通,

浙江舟山, 福建福州、 漳州, 以及广东汕头、 揭

阳、 汕尾、 揭阳等地新建海上风电专用港口, 保

障海上风场开发, 同时促进风电装备制造业和运

营维护服务产业集聚。

1. 2　 风电母港市场需求

欧洲最大的海上风电母港———丹麦埃斯比约

港(图 1)的海上风电业务兴起于 2001 年, 为 80%

的欧洲海上风电装机容量提供风机组装、 船舶运

输、 运营维护等服务。 2017—2022 年, 该港口年

均吞吐海上风电装机容量 112. 8 万 kW, 其中 2019

年高达 150 万 kW  1 。

图 1　 丹麦埃斯比约港

《广东省海上风电发展规划(2017—2030 年)

(修编)》  2 规划海上风电场址 23 个, 位置见图 2,

总装机容量 6
 

685 万 kW, 包含: 近海 35
 

m 水深以

内浅水区风电场 15 个, 装机容量 985 万 kW, 其

中粤东海域 415 万 kW、 珠三角海域 150 万 kW、

粤西海域 420 万 kW; 近海 35 ~ 50
 

m 深水区规划风

电场 8 个, 装机容量 5
 

700 万 kW, 其中粤东海域

5
 

000 万 kW、 粤西海域 700 万 kW。

图 2　 2017—2030 年广东省海上风电规划场址分布

　 　 截至 2023 年, 广东省海上风电装机规模突破

1
 

000 万 kW。 《广东省培育新能源战略性新兴产业

集群行动计划(2023—2025 年)》  3 提出打造广东

海上风电基地, 到 2025 年底全省累计投产海上风
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电装机约 1
 

800 万 kW, 全省海上风电整机制造年

产能达到 900 台(套)。 意味着 2024 和 2025 年年

均海上风电装机 400 万 kW, 相当于广东省海上风

电母港提供约 2. 7 倍于丹麦埃斯比约港的海上风电

服务量。 如到 2030 年完成规划 6
 

685 万 kW 装机容

量开发, 2026—2030 年年均海上风电装机实现 977

万 kW, 海上风电母港服务能力须再扩大近 1. 5 倍。

2　 风电母港工艺要求与平面布局

2. 1　 物料码头

2. 1. 1　 物料类型

风电母港进口物料有钢材(钢管)、 水泥、 砂

石料。 钢材(钢管)用于加工制造塔筒和固定风机

的基础桩, 水泥和砂石料用于制造混凝土构件。

2. 1. 2　 运输船舶

钢材(钢管)、 水泥、 砂石料可采用 3
 

000 ~

5
 

000
 

DWT 件杂货、 散货船舶运输。

2. 1. 3　 装卸运输工艺要求

钢材采用通用门座式起重机装卸作业, 水平

运输采用平板车; 水泥和砂石料采用通用门座式

起重机或自卸设备装卸作业, 水平运输采用皮带

机或汽车。

2. 1. 4　 码头总平面布局

物料码头等级相对较低, 码头可采用顺岸式

或者突堤式, 宽 18 ~ 40
 

m。 后方陆域布置堆场和

仓库, 容量根据年服务风机数量和规格确定。

2. 2　 重大件设备码头

2. 2. 1　 设备类型

风机的重大件设备和部件包括叶片、 主机、

塔筒、 基础等  4 , 见图 3。

近年来, 海上风电风机大容量化趋势明显。

2023 北京国际风能大会暨展览会 12 家头部整机企

业发布 45 款新产品显示: 海上主流机型容量趋于

8 ~ 12
 

MW, 代表最新技术的超大型海上风电机组

容量为 20 ~ 22
 

MW。

叶片一般采用玻璃纤维、 碳纤维复合材料, 长

度最大达126
 

m。 以2023 年刚投产的全球首台16
 

MW

超大容量机组为例, 叶片长 123
 

m, 质量达 54
 

t。

图 3　 海上风电机组部件 (单位: m)

主机是机舱、 发电机组合体, 以 2023 年刚投

产的全球首台 16
 

MW 超大容量机组为例, 主机质

量达 385
 

t。

塔筒有柔性钢塔 ( 柔塔)、 混凝土塔筒 ( 混

塔)、 桁架结构塔架、 斜拉索结构塔架等。 国内实

践以柔性钢塔为主, 塔筒高度普遍超过 140
 

m, 目

前最高为金风科技发布的 Double
 

185 高塔。 以明

阳青洲四期海上风电场为例, 单机容量 12
 

MW 塔

筒总高约 122
 

m, 筒体最大直径达 8. 5
 

m, 单套塔

筒质量约 930
 

t, 单段最长接近 35
 

m, 最大质量约

为 250
 

t。

基础包含固定式和漂浮式两大类。 固定式基

础有重力式、 单桩、 三脚架、 导管架、 负压桶等。

国内实践以单桩基础为主, 一般采用钢管桩  5 。

2022 年华能苍南 4 号海上风电工程超大型桩基单

桩长 127
 

m、 最大直径 9
 

m、 最大壁厚 105
 

mm、 质

量 2
 

150
 

t。 2023 年大金重工股份有限公司向英国

MorayWest
 

海上风电场交付 48 根超大型单桩, 单根

最大直径 10
 

m、 最大质量近 2
 

000
 

t、 板厚 115
 

mm,

是目前全球已交付的最大规格单桩产品。 漂浮式

基础主要有 3 种: 单柱式、 半潜式和张力腿式,

见图 4。 单柱式曾是漂浮式工程的主要技术方

案, 但半潜式在过去几年发展很快, 逐渐成为主
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流。 张力腿式技术在灵活性上有一定优势, 但其

安装过程复杂、 锚链成本高, 暂时市场份额

较低  6  。

国内已建和在建的示范性漂浮式风机均采用

半潜式基础, 如 “三峡引领号”、 中国海装 “扶摇

号”、 “海油观澜号” 以及首个规模化深远海海上

风电工程———海南万宁 100 万 kW 漂浮式海上风电

工程, 相关基础参数见表 1。

随着海上风电场逐步走向深远海, 导管架基

础、 浮式平台基础占比将会逐渐增高  7 。 图 4　 漂浮式海上风电漂浮技术类型

表 1　 国内漂浮式风机基础参数

名称
装机容量∕

MW
基础形式 基础参数∕m

吃水∕
m

应用

水深∕m
基础

质量∕t
下水方式

“三峡引领号”　 　 5. 50 三立柱半潜式平台　 立柱跨距 65、型深 32 13. 5 30 - 模块化小车,半潜驳接驳

“中国海装扶摇号” 6. 20 柱稳式等边三角平台 总长 72、型深 32、型宽 80 18. 0 65 4
 

800 卷扬机拉移,半潜驳接驳

“海油观澜号”　 　 7. 25 三角形浮式基础　 　 边长近 90、高约 35 - 120 4
 

000 干船坞浮运

2. 2. 2　 运输船舶

叶片、 塔筒、 主机以及基桩一般采用特殊甲

板驳船运输, 典型的运输船舶参数见表 2, 可选用

0. 5 万~4. 0 万 DWT 件杂货船舶作为设计船型。

表 2　 代表性风电重大型设备运输船舶参数

名称 船长∕m 型宽∕m 型深∕m 吃水∕m 载质量∕万 t 特点

“明兴”轮 199. 9 32. 3 19. 0 - 6. 20
全球最大多用途重吊船舶,左舷配置 4 台克

令吊,联吊最大起吊能力达 300
 

t

“波罗的海和谐号” 167. 2 27. 4 15. 5 10. 1 3. 12 2 台最大 200
 

t 克令吊串联操作

“海韵 8 号” 108. 3 23. 8 6. 0 4. 4 - -

“波弗特海号” 173. 0 42. 0 - - - -

2. 2. 3　 装卸、运输和安装工艺要求

叶片和基桩是超长件, 塔筒和主机为超重件,

漂浮式基础为超大、 超重件。

叶片装卸作业可采用门座式起重机(图 5) 和

履带式起重机, 主机可采用全固定回转式起重机、

桅杆式起重机、 轨道式龙门起重机和履带式起重

机装卸作业; 塔筒和基桩可采用全固定回转式起

重机、 轨道式龙门起重机和履带式起重机装卸作

业。 水平运输均可采用平板车或者模块化小车  8-9 。

设备装卸运输码头均布荷载一般为 80 ~ 150
 

kPa。

漂浮式风机基础可在出运码头通过半潜驳接

驳下水或者干船坞下水, 半潜驳下水时采用模块

化小车水平运输。

图 5　 码头门座式起重机吊装叶片

漂浮式风机基础出运码头均布荷载宜取 80 ~

150
 

kPa; 漂浮式风机基础总装场地局部均布荷载可

能达 80~150
 

kPa, 且须控制不均匀沉降在 5~10
 

mm。

漂浮式风机在码头进行设备安装作业相对设备装

·26·
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船作业具有更高的吊装高度, 如 “三峡引领号”、

“中国海装扶摇号” 风机轮毂中心高度 100
 

m 左

右, 一般采用大型履带式起重机作业, 码头面局

部荷载达 150 ~ 400
 

kPa。

2. 2. 4　 码头总平面布局

重大件设备码头一般采用顺岸式布置, 码头

宽度 40 ~ 60
 

m, 重大件设备装卸作业码头与后方

连接可采用满堂式或引桥式, 漂浮式风机基础滚

装下水码头和重大件设备安装作业码头宜采用满

堂式。

1) 码头长度。 重大件设备装卸作业码头长度

依据船舶长度和系泊富余长度确定; 漂浮式风机

基础滚装下水码头长度依据半潜驳靠泊长度和系

泊富余长度确定。

重大件设备安装作业码头长度宜为: 单台机

漂浮式风机取 2 倍漂浮式平台离岸系泊距离(B) +

漂浮式平台端部系缆点间距(D); 双台机漂浮式

风机取双机轮毂间距(D0 ) +叶片长度 ( L0 ), 见

图 6。

图 6　 漂浮式风机重大件设备安装码头长度计算

2) 码头宽度。 重大件设备装卸作业码头宽度

宜取 40
 

m; 漂浮式风机基础滚装下水码头宽度不

限; 重大件设备安装作业码头宽度宜取 60
 

m。

3) 陆域纵深。 参考 JTS
 

165—2013《海港总体

设计规范》  10 以及类似工程实践, 重大件设备装卸

码头后方堆场陆域纵深宜取 300 ~ 600
 

m; 漂浮式风

机基础下水码头后方一般作为漂浮式风机基础拼装场

地, 陆域纵深不低于浮体宽度, 宜取 200 ~ 400
 

m;

重大件设备安装码头可与装卸码头共用堆场。

2. 3　 风机运维码头

海上风电场的运行年限为 25 年, 风电机组并

网发电后, 整机厂商提供 5 年的质保服务。 质保

期之外, 运维工作由风电场投资方或第三方运维

服务商承担。

海上风电场的维护包括日常检查和大件零部件

的更换。 运维码头后方设置备品备件库, 储备物资

以直接影响电场正常运行的备件(如一次设备)以及

易受政策影响的备件(如进口备品备件)为主。 进

口备品备件按满足 3 年时间使用的数量进行储备。

发电机、 齿轮箱等大部件由整机商储备  11 。

2. 3. 1　 运维人员

据统计, 国内海上风电每 80 台机组每年需要

人力约 7
 

000 次, 其中约 1
 

000 次为人为干预,

6
 

000 次为登机处理  12 。

2. 3. 2　 运输船舶

海上风电场运维船舶包括运维转运船和运维母

船。 运维转运船用于在海岸和近岸风电场之间转移

船员和少量货物的小型船只, 运维母船可用于远海

风电场运维的大型船舶, 可连续作业数周时间  13 。

欧洲离岸 50
 

km 以外的海上风电场均采用运维

母船, 离岸距离 30 ~ 50
 

km 的工程逐步采用运维母

船替代运维转运船, 30
 

km 以内的海上风电场采用

运维转运船。 国内风电场早期一般是临时租用小舢

板作为运维转运船, 随着风电场建设规模增大, 逐

渐建设运维转运船和风电运维母船投入风电场运维,

相关船型见表 3。 国内第一艘 30
 

m 级专业风电转运

船“中国海装 001”于 2021 年 10 月下水, 第一艘风电

运维母船“润海 663”于 2022 年 12 月交付, 见图 7。
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表 3　 国内典型风电运维船舶参数

名称 船长∕m 型宽∕m 型深∕m 吃水∕m 航速∕kn 载质量∕t 载人数∕人 抗浪∕m

“至臻”号 93. 40 18. 0 7. 6 5. 0 12. 3 6
 

074 100 -

IWS
 

SKY
 

WALKER 90. 00 19. 6 - - 13. 0 - 120 -

“润海 663”号 78. 00 18. 6 7. 8 5. 0 - 32 3. 5

“至诚”号 72. 76 17. 5 7. 0 5. 5 12. 0 4
 

378 60 -

“海峰 5202”号 40. 00 10. 8 5. 2 - 15. 5 - 12 2. 5

“中国海装 001”号 30. 05 9. 9 3. 2 1. 7 25. 0 38 12 4. 0

图 7　 “润海 663”轮

根据挪威船级社测算, 海上风电场每年每台

机组平均发生 40 次故障, 且平均约 30 台风电机组

使用 1 艘运维船舶进行维护。 目前国内有 170 余艘

运维转运船, 除去备用与维修船只, 平均每艘需

要服务 40 台机组。 三峡能源近日开启 2024—

2025 年度运维船舶租赁招标, 针对分布在辽宁、

山东、 江苏、 广东 4 省 7 个海上风场的 811 台海

上风机, 拟租赁 12 条海上风电运维船, 开展风

电场 检 修、 维 护、 巡 检、 扫 测 ( 基 础、 海 缆、

地形) 、 防腐施工、 防雷检测等工作。 船舶性能

要求有单体船、 双体船、 高性能船, 船长大于

25 或 35
 

m, 船宽大于 5 或 8
 

m, 船速不低于 13

或 15
 

kn, 见表 4。

表 4　 三峡能源风电场参数与拟租赁运维船舶数量关系

风场名称 装机数量∕台 离岸距离∕km 母港—风场距离∕km 水深∕m 浪高∕m 船舶∕艘

庄河 72 25 30~ 40 15~ 20 1. 5 1(单体)

昌邑 50 16 20~ 26 6. 5 ~ 9 1. 0 1(单体)

牟平 34 50 45~ 50 32~ 42 0. 7 1(单体)

响水 55 10 20~ 30 8 ~ 12 1. 0 2(单体)

大丰 H8-2 58 72 111 7. 5 ~ 20. 9 1. 0 1(双体)

大丰 H11 73 45 56 1 ~ 17 1. 0 1(高性能)

如东 H6 100 50 - - - 1(双体)

如东 H10 100 63 - 9 ~ 22 1. 2 1(高性能)

阳江一期 55 28 60~ 70 27~ 32 2. 0

阳江二期 62 20 40~ 60 24~ 28 2. 0
阳江三期 A1 区 47 30 35~ 75 23~ 25 2. 0 2(双体)、

1(高性能)阳江三期 A2 区 15 16 35~ 75 23~ 25 2. 0

阳江四期 43 26 55~ 75 28~ 31 2. 0

阳江五期 47 22 47~ 67 26~ 29 2. 0

合计 811 - - - - 12

2. 3. 3　 装卸运输工艺要求

风电运维船主要运输人员、 可更换设备和零

部件, 船舶配备吊机, 并设置风机安全接近系

统  14 。 码头可不设置装卸设备, 风机相关设备和

零部件可以采用卡车或平板车运输。
2. 3. 4　 码头总平面布局

码头长度依据船舶长度和系泊富余长度确定,
宽度满足车辆通行。 后方陆域设置备品备件库。 码

头总体布置同普通件杂货码头, 考虑人员上下船。
2. 4　 风电母港平面布局方案

考虑物料码头、 重大件设备码头(包括设备装

卸码头、 漂浮式风机基础下水码头、 漂浮式风机

设备安装码头)以及运维码头的完备功能以及码头

组合布置方式, 风电母港平面布局有顺岸式、 顺

岸式+挖入式组合、 顺岸式+突堤式组合以及顺岸

式+干船坞组合等 4 种方式, 见图 8。
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图 8　 风电母港 4 种布局
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　 　 岸线资源充足时, 优先选用顺岸式布局; 岸

线资源受限时, 可选用顺岸式+突堤式组合布局,

将物料泊位和运维码头改为突堤式码头; 具有轨

道式龙门起重机供应优势时, 可选用顺岸式+挖入

式组合, 将设备装备码头改为挖入式码头; 如具

备干船坞条件, 可选用顺岸式+干船坞组合, 将设

备安装码头用干船坞替换。

3　 广东沿海风电母港发展现状及规划选址建议

3. 1　 风电母港发展现状及评价

3. 1. 1　 阳江

阳江港已建成 2 个 5 万 DWT 风电设备出运码

头, 在建 8 个 3
 

000 ~ 3 万 DWT 风电设备出运码

头, 具体参数见表 5, 典型码头现状见图 9。

表 5　 阳江港海上风电专用码头参数

港区 名称
泊位等级∕

DWT
泊位

性质

岸线

长度∕m
平均陆域

纵深∕m
装卸设备 主要用途

J1 ~ J2 泊位 3
 

000(5
 

000) 多用途 254 - 2 台 40
 

t 轨道式龙门起重机、1 台 800
 

t 桅
杆式起重机

卷 钢、 叶 片、 主

机、塔筒

J3 ~ J6 泊位 3
 

000(5
 

000) 多用途 500 - - 兼顾风电设备海陵

湾吉

树作

业区

J7 泊位 3
 

000 多用途 150 888
120

 

t 汽车吊、履带式起重机、500
 

t 回旋

式起重机

兼顾 风 电 设 备

转运

J9 ~ J16 泊位

(在建)
3

 

000(5
 

000) 多用途 1
 

393 -
J13 、J14 泊位共 2 台门座式起重机、1 台输

缆机,J16 泊位 1
 

000
 

t 轨道式龙门起重机
运维码头

13# ~ 14#泊位 5 万(10 万) 多用途 521 592 13#泊位 1
 

600 和 700
 

t 履带式起重机 -

　 　 注: J9 泊位长 345
 

m, J10 泊位长 295
 

m, J11 ~ J12 泊位总长 246
 

m, J13 ~ J14 泊位总长 278
 

m, J15 泊位长 154
 

m, J16 泊位长 75
 

m。

图 9　 阳江风电母港现状

阳江风电母港功能齐全, 规模优势明显, 已利

用岸线长度达 2
 

818
 

m, 后方陆域平均纵深592~888
 

m,

泊位等级 3
 

000 ~ 10 万 DWT, 满足风电发展的综合

需求, 具备风电母港的条件。 尚缺少漂浮式风机

基础下水和设备安装的大荷载、 深水码头或船坞,

未来根据需要完善该功能。

3. 1. 2　 汕尾

汕尾港陆丰港区田尾山作业区建有 2 个码头

(3 个泊位), 总长 361
 

m。 其中 1# 泊位为运维泊

位; 2#泊位为 5
 

000
 

DWT 重件泊位, 最大可停靠

9
 

900
 

t 特种船舶, 配置 2 台起重能力 80
 

t 的门座

式起重机; 3#泊位为 5
 

000
 

DWT 重件泊位, 配置

1 台起重质量 2
 

000
 

t 的轨道式龙门起重机。 码头

主要服务于海缆、 塔筒、 导管架、 风机运输。 码

头现状见图 10。

图 10　 汕尾港陆丰港区田尾山作业区已建风电专用泊位
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汕尾风电母港处于起步阶段, 具备风电母港

的基本功能, 规模尚小, 且后方无堆场, 需要根

据海上风电场装机容量发展, 逐步扩大风电母港

规模。

3. 1. 3　 揭阳

揭阳港前詹作业区拟建 1 个 7 万 DWT 通用泊

位、 1 个 3
 

000
 

DWT 通用泊位以及 1 个 1 万 DWT

重件泊位(挖入式港池), 码头总长 493
 

m, 平均

陆域纵深 493
 

m, 效果图见图 11。 7 万 DWT 泊位

配置 2 台 40
 

t-43
 

m 和 3 台 25
 

t-43
 

m 门座式起重机,

3
 

000
 

DWT 泊位配置 1 台 40
 

t-30
 

m 和 1 台 16
 

t-30
 

m

门座式起重机, 重件泊位配置 1 台起重质量 2
 

000
 

t

的轨道式龙门起重机, 主要服务于钢管、 发电机

组、 轮毂运输。 揭阳港风电专用泊位数量少、 功

能单一, 需要拓展数量和功能。

图 11　 揭阳港前詹作业区在建风电相关码头

3. 1. 4　 汕头

汕头市濠江区广澳临港片区规划 280 万 m2

海上风电创新产业园, 入住企业相关材料和产品

运输暂依托广澳港区广澳一期和二期已建泊位

开展。

3. 2　 风电母港规划选址建议

根据风电母港功能需求、 工艺要求、 平面布

局以及在运营风电母港实践反馈, 区域性风电母

港宜规模化、 集中化, 功能完善的风电母港宜包

含: 5 ~ 10 个 3
 

000 ~ 1 万 DWT 运维船舶泊位, 可

利用港区支持保障系统泊位、 普通通用泊位和多

用途泊位; 2 ~ 3 个 3
 

000 ~ 2 万 DWT 物料泊位, 可

利用普通通用泊位和多用途泊位; 2 ~ 5 个 3
 

000 ~

5 万 DWT 风电设备装卸泊位, 后方纵深宜大于

400
 

m, 存放叶片、 塔筒、 主机、 基桩等; 1 ~ 2 个

5 万~10 万 DWT 漂浮式风机基础下水泊位, 后方

陆域纵深宜不小于 500
 

m, 用于漂浮式基础拼装和

存储; 1 ~ 2 个 5 万~10 万 DWT 漂浮式风机设备安

装泊位。

2022 年发布的《广东省港口布局规划(2021—

2035 年)》  15 未定义专门的海上风电机组装备装

卸、 运输、 安装和运维服务港口功能, 仅明确粤

东地区潮州港、 汕头港、 揭阳港、 汕尾港, 珠三

角地区惠州港、 中山港、 珠海港、 江门港, 粤西

地区阳江港、 茂名港开展原材料、 散杂货运输,

发展临港产业。

潮州港以临港产业为主的深水港区———金

狮湾港区规划东片区和西片区陆域位于填海区,

短期内无法实施, 暂不具备发展风电设备运输

和运维服务的条件  16  , 金狮湾港区规划布置见

图 12。

汕头港广澳港区广澳三期工程规划 3 个 2 万 DWT

海上风电泊位, 泊位岸线长 650
 

m, 陆域纵深 700
 

m,

用于建设母港堆场、 海上风电装备制造园区等,

以满足海上风电施工、 建设、 产品出运、 重件出

口等全方位需求, 正在开展前期工作  17 , 广澳港

区规划布置见图 13。 广澳三期可利用港口岸线和

临港土地资源紧张, 宜充分发挥风电母港的公共

功能, 同时考虑修改其他岸线功能, 将临近通用

泊位和多用途泊位调整为风电母港泊位, 促进港

区风电产业区集聚。
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图 12　 潮州港金狮湾港区规划布置 (单位: m)

图 13　 汕头港广澳港区规划布置 (单位: m)
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　 　 揭阳港以临港产业为主的深水港区———前詹

作业区东部作业区 9# ~ 12# 泊位正在建设, 规划

5# ~ 8#泊位为高桩结构, 通过长栈桥与后方连接,

且后方无直接利用土地, 已不具备扩建空间  18 。

前詹作业区规划布置见图 14。 揭阳港前詹作业区

宜充分发挥风电母港的公共功能, 同时对在建通

用泊位按照风电设备装卸运输进行改造。

汕尾港正在对港口总体规划进行修编, 拟结

合陆丰港区田尾山作业区已建风电专用泊位对港口

进行扩容, 初步考虑在田尾山作业区增加 2
 

700
 

m

顺岸岸线  19 。 另外, 拟选址在汕尾新港区白沙湖

作业区规划漂浮式风电基地, 使用岸线 940
 

m, 平

均陆域纵深 452
 

m, 建设 2 个 5 万 DWT 多用途泊

位和 1 个 2 万 DWT 通用泊位, 满足年产 60 台 30
 

MW

浮式风机基础出运、 设备安装以及物料运输, 后

方建设设备堆场、 基础堆场、 构件仓库和堆场区

以及生产生活辅建区。

图 14　 揭阳港前詹作业区规划布置 (单位: m)

珠三角地区规划海上风电总装机量少, 主要

依托汕尾和阳江已建风电装备码头以及广州、 珠

海修造船和海工基地码头。

粤西地区海上风电以阳江为主, 阳江海上

风电母港功能逐渐完善, 可以辐射茂名、 湛江

海域风电发展需要, 未来需要新增漂浮式风机

基础下水和设备安装的大荷载、 深水码头或者

船坞  20  。

4　 结论

1) 为支撑广东省建设粤东和粤西 1
 

000 万千瓦

级海上风电基地需要, 宜依托阳汕头港、 揭阳港、

汕尾港、 阳江港对标成熟海上母港案例打造适应

未来海上风机发展需要的世界级风电母港。 ①阳

江港海陵湾吉树作业区规划为风电母港发展提供

丰富的深水岸线和大纵深陆域, 风电母港功能齐

备、 规模适宜, 对粤西地区海上风电工程提供了

良好支持, 宜进一步整合已经开发港口资源, 充

分发挥不同泊位的协同效应, 同时适时谋划服务

于漂浮式风机基础下水和设备安装需要的深水重

件泊位; ②汕尾港总体规划对风电母港发展的指

引相对滞后, 已建风电母港功能基本齐全, 规

模相对较小, 风电母港后方公用土地不足, 导

致风电母港公共功能受限, 在修编港口规划扩

容风电母港时宜规划适当富余的港口岸线、 港

区土地和临港产业土地; ③揭阳港总体规划中

适宜风电母港发展的岸线和土地资源有限, 在

建风电设备和物料泊位数量少, 可供扩建的风

电泊位岸线和土地受限, 且均为企业码头, 揭

阳港宜引导企业间加强合作, 充分发挥风电设

备码头和后方土地的公共性, 必要时对其他通

用码头和多用途码头进行改造, 完善风电母港

的功能; ④汕头港港口总体规划中风电专用码

头岸线和港区土地有限, 尚无专用风电码头,

暂利用其他码头开展风电相关装卸运输。 建议

充分发挥规划风电专用码头的公共功能, 同时

考虑将临近的通用泊位和多用途泊位改造为风

电母港泊位, 促进风电产业区集聚。

2) 基于降低风电开发成本的角度, 海上风电

机型的大型化趋势明显, 叶片、 机舱、 塔筒和基

桩等部件变得越来越大, 海上风电场离岸越来越

远, 海水深度也在逐步增大, 对港口、 船舶、 设

备都提出新的要求, 风电母港的码头水深条件、

码头长度、 承载力以及港区可利用土地面临逐步

扩能、 扩容的需求, 改建已建通用码头和多用途
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码头、 租赁港区其他功能区土地和调整港口规划

新增码头、 土地资源成为合理的选项, 其中扬州

港 3#泊位是普通码头改造风电专用码头的成功

案例。

3) 海上风电场建设和运维的周期性决定了

其对码头和堆场的使用同样具有周期性。 为保证

码头不闲置, 海上风电设备的装卸码头和堆场应

结合其他货种统筹考虑。 近期可考虑海上风电母

港和海洋牧场母港结合, 高效集约利用港口岸线

和土地资源, 发展海洋装备高端制造和运维

服务。

4) 后续结合海上风电母港运营情况, 进一步

分析泊位数量与可服务装机数量 (容量) 的关系,

为确定风电母港建设规模提供依据。
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