
海上风电建设安全质量管理

报告单位：国家能源集团东台海上风电有限责任公司

2022年7月·浙江宁波



CONTENTS

海上风电场建设概述

01

国华东台四期项目概况

02

海上风电建设安全管理

03

海上风电建设质量管理

04



海上风电场

建设概述01



海上风电场建设概述

➢ 海上风电项目是指沿海多年平均大潮高潮线以下海域的风电项目，包括

在相应开发海域内无居民海岛上的风电项目。

➢ 海上风电场应当按照生态文明建设要求，统筹考虑开发强度和资源环境

承载能力，原则上应在离岸距离不少于10公里、滩涂宽度超过10公里时

海域水深不得少于10米的海域布局。



海上风电场建设概述

1、基础制作

3、塔筒制作

5、升压站制造施工

6、集电线路海缆敷设

4、风机吊装

2、基础施工

8、陆上集控中心
建设

7、送出线路海缆敷设

工程前期 工程施工期 工程后期

海上风电建设主要内容



海上风电场建设概述 海上风电机机组施工
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海上风电场建设概述 海底电缆施工
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海上风电场建设概述 海上升压站、换流站施工
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海上风电场建设概述 陆上集控中心施工
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国华东台四期项目概况

国华东台四期（H2）300MW海上风电场工程位于江苏省盐城市东沙北条子泥，离岸距离42公里。是国家能源集团与法国电力

集团合作建设的国内首个中外合资海上风电项目，开创了中外合资建设海上风电的先河，推动了“一带一路”海上丝绸之路的建设，

具有广泛的示范意义。风电场安装63台4.0MW和12台4.2MW海上风力发电机组，总装机容量302.4MW，新建海上220kV升压站

一座及陆上集控中心。陆上集控中心与东台二期北区升压站相结合，生产和生活设施统一布置在东台二期北风场升压站内。



国华东台四期项目概况

该项目是当时国内在建离岸距离最远、综合施工难度最大的海上风电项目，具有“航程阻长、水深交替、海床频变、风渔共存、

窗口期零散”的显著特点，在建设过程中获得了实现了一个世界首创：基于单桩基础风电机组整体安装技术。五个国内首创：国内

首创海上风力发电机组安装施工成套技术；国内首创海上风电全景监控与维护系统；国内首创海床频变区大直径单桩基础技术；国

内首创海上升压站模块化集成化建造技术；国内首创海床剧烈变动环境下220千伏海缆分段施工和现场接续技术。项目获省部级科

学进步奖7项、发明专利4项、实用新型专利18项、省部级工法2项、省部级QC成果8项。共应用国家重点节能低碳技术5项、建筑业

10项新技术8大项13子项、电力建设五新技术11项、其他自主创新技术5项，参编标准3项，获得中国电力优质工程奖，摘得国家工

程建设质量类最高荣誉“国家优质工程金奖”。
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海上风电场建设安全管理 安全管理特点

受台风、寒潮、涌浪、潮

汐等自然条件影响较大

离岸远，可达性差，通讯

难，管理人员难以掌握现

场情况

工序繁杂交叉、人员集中、

船机设备多、点多面广

海上作业专业性较强，技

术难度较大、船舶协同作

业多，风险系数高



海上风电场建设安全管理 风险分析

人的不安全行为
01

02

03

04

物的不安全状态

环境的不安全因素

管理缺陷

违章作业、野蛮施工

违章指挥，强令作业

不按要求佩戴安全防护用品

无证上岗、伪造证件上岗

船机设备超工况作业

船机设备保养不到位

钢丝绳、吊索具选用不当

风电机组、钢管桩等海绑不到位

风电场海床不平、存在暗礁等

台风、涌浪、寒潮等自然因素

制度不健全、管理人员配备不足

管理手段、方法单一

高空坠落事故

火灾事故

机械伤害事故

人员落水事故

设备损坏事故

海缆损坏事故

船舶碰撞事故

船舶倾覆事故

船舶搁浅事故

溜桩事故

起重伤害事故



海上风电场建设安全管理 风险分析



海上风电建设安全管理

制度保安：建立健全以落

实主体责任为核心的安全

管控体系，进一步规范各

参建单位及人员的安全职

责，层层落实安全目标和

责任。

科技创安：增强海上通航安全防控，

推进实施安全自主监控系统，通过

船舶AIS系统、智能安全帽、执法

记录仪等科技手段助力实现通航环

境实时掌握、作业船舶和人员动态

监控预警、施工运行作业综合管控。

全员建安：加强安全管理文化创建

工作，积极推动全员、全过程安全

管理工作，通过教育、培训实现人

人懂安全、人人重安全、人人抓安

全的管理氛围。



海上风电建设安全管理

制度保安

安全文明创建目标
安全文明施工总体策划
安全生产风险源辨识

建立健全安全生产责任体系
建立健全安全生产保证体系
建立健全安全生产监督体系

严格专项方案评审制度
加强安全培训教育
做好安全技术交底

不定期组织现场人员抽调考

加强承包商安全风险管控
企业、人员资质准入管理
特种设备选型、适应性
安全管理协议

强化现场安全管理
定期安全检查、整改闭环
现场开工许可制度
标准化建设

应急预案、处置预案
应急装备、物资



海上风电建设安全管理 制度保安

对基础沉桩、升压站和导管架安装、风机吊装、冲刷防护、海缆敷设、海上人员交通、电气调试、风机调试等安全风险进行梳理

并制定相应管控措施并编制成册，施工现场各级施工人员人手一本，每个工序开工前，必须对本工序进行风险识别并认真填写《风

险辨识与预控单》，每个工作面管理人员抵达施工作业面后，第一时间对施工现场情况进行检查并对施工人员《风险辨识与预控单》

填写及执行情况进行检查，同时管理人员也需填写《风险辨识与预控单》，并同步填写排查发现的隐患，督促限期整改，提高全员

安全意识和自我防范能力，降低人员伤亡、设备损坏的风险。



海上风电建设安全管理 制度保安

对于较大的分部分项工程必须全部制定专项方案，组织召开专家论证会，逐个评审、论证。专项方案至少包括：海上升压站基础

和上部组块装船、220kV海缆施工专项方案、风机设备吊装专项方案、沉桩施工专项等方案，针对海上风电船舶搁浅、船舶碰撞等

重大风险隐患，制定专项应急预案，并通过海事等主管部门组织的评审。

施工组织设计专家评审会

沉桩专项方案专家评审会



海上风电建设安全管理 制度保安

根据风险源辨识情况，对桩基础施工、

风电机组吊装、海上升压站吊装等高风险

作业，除委托专家进行安全专项论证外，

还落实“一机一许可“制度，现场建设、

监理、施工、风机厂家每天对施工的条件

进行审核，确保各项条件能够满足施工要

求并逐级签署当日施工许可证后方可进行

施工。



海上风电建设安全管理 科技创安

01
推进实施安全自主监控系统，实现施工现场主作业船舶
可视化管理，助力实现通航环境实时掌握、作业船舶和
人员动态监控预警、施工运行作业综合管控。

02

通过与海洋、海事系统建立海洋气象、环境等信息共享
机制并安排专人收集国内外各平台发布的气象预报，多
渠道收集、分析海洋气象，依照气象、潮汐合理组织海
上施工，确保施工安全。

03

给现场作业人员配备智能安全帽，智能安全帽通过网络
接入安全监管平台，管理人员可通过手机APP等实时掌握
作业人员定位及现场施工情况。

04

使用电子围栏管理系统，实时监控进入施工红线区的全
部船舶，及时向船舶发出警示，极大提升了施工现场安
全管控水平。利用VR技术进行沉浸式施工技术交底及操
作培训，使操作人员身临其境。

科技创安



海上风电建设安全管理 不同施工船型的安全管控要点

安排专人每个低潮时对船底淘空情
况进行监测，发现船底局部淘空要
及时采取措施整平后再进行施工，
座底船舶必须进行负重后的座底稳
性及强度分析并通过船级社等专业
第三方认证后方可进行座底施工。

座底起重船

要严格遵守潮汛“窗口期”，计算

好施工时间，并留足富余量，避免

出现吊装作业进行一半的时候船体

出现“浮态”工况，从而导致事故

。

座底起重船

充分做好桩腿承载力及上拔力计算
，避免出现桩腿下沉或桩腿无法拔
出的状况，做好运输船等靠泊管理
，不允许船舶直接靠泊自升式稳桩
平台船，避免船舶行驶到平台船与
水面的空隙，从而导致事故。

自升式平台船

必须选择风况、海况条件完全满足
运输条件且“窗口期”比理论运输
时间富余时才可组织发运，整体安
装完成后，工装拆除时要充分做好
拆除顺序的规划，拆除过程中必须
谨慎，以免对风机造成损坏

风电机组整体安装船
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海上风电场建设安全管理 质量管理

质量管理

明确创优目标
建设质量总体策划

质量管理指标分解、计划

完善质量管控和评价体系
明确各工序、环节、工种质
量验收标准及质量责任人
全面推行质量终身责任制

强化设计龙头作用
加强主设备质量管理

加强关键工序隐蔽工程验收
注重首件施工策划、总结

加强承包商质量管控
企业、人员资质准入管理
关键船机设备先进、适用性

全面开展达标创优和过程创
优，积极开展科技创新工作，
利用创新保质量

加强质量培训、质量检查、
质量通报，编制质量通病防
止手册，引进专业第三方专
业管控



海上风电建设安全管理 加强项目策划

项目建设前，组织各专业管理人员召

开项目策划会，梳理编制工程总体策划

方案、工程工程达标创优规划、工程绿

色施工策划方案、工程新技术应用策划

，通过编制策划方案明确各项建设目标

，特别是创优目标，东台四期项目建设

策划阶段就明确了“争创国优金奖”的

目标，并将主要目标在招投标阶段分解

到各参建单位的工作内容当中去，与工

程款支付建立前置条件，必要时可设置

奖励条款，充分调动参建单位的积极性

。



海上风电建设安全管理 加强管理组织机构建设

坚持“全面、全员、全过程”的管理思路，

按照不同专业、不同管理领域，成立以各参建单

位专业人员的质量管理及创优组织机构，各机构

在专业内可独立运转，独立开展相关工作，类似

创国优金奖等需要调动各参建单位资源的组织机

构，可以把各参建单位分管副总级别的领导纳入

管理组织机构，对于海上船机设备管理等专业性

较强的专业可邀请行业专家开展全过程咨询、检

查、指导等工作。

项目经理：崔  浩

分管领导：卢明玥

海工专工：裴泽伟 电气专工：李雪亮

  技术员：王伟  技术员：朱佳兵

项目总监：王忠峰

 副总监：闫亭虎

电气专监：田明军

风机厂家：上  气 吊装单位：三航局

项目经理：丁吴彬

调
试
主
管

丁

华

吊
装
主

管

杜

剑

项目经理：王国平

常务副经理：肖海泉

吊装主管：张高建 船舶调度：王  浩 调试主管：李  皓

项目总工：吴亚波 生产经理：尚发辉 安全经理：逯  辉

安全员：张宇航施工员：马超凡 安全员：曹树森施工员：周建东

星
狮
001
吊
装
班
组

博
强
68
吊
装
班
组

吊装专监：王  艳安全专监：马天龙吊装专监：张兴国

项目副经理：柏 成



海上风电建设安全管理 加强设计管理

国华东台四期项目工程设计坚持“技术创新 科学优化 追求卓越”的设计理念，在设计过程中，严格执行中华人民共和国建

设强制性条文。通过海上2m级大型桩基试验和反演分析手段，结合100%CPT原位测试方法，精准还原土体特性，系统优化

大直径单桩基础设计，单桩基础工程量降低17％，刷新了国内同等条件下海上风电单桩基础最轻桩重（440t）和平均最轻桩

重(499.6t)两项记录。通过风机微观选址避开极端冲刷区域，对各机位采用预留冲刷余量+“一机一案”针对性海床保护的综

合设计方案，成功克服了海床频变对单桩基础的不利影响，工程全过程积极开展设计优化，涉及“海床冲刷分析论证”、“微

观选址”、“高精度原位勘察”、“海上升压站”、“风机基础”、“海缆”、“安全监测”共7个方面，系统总结其他单位

及前期设计经验，累计完成全专业设计优化50余项，其中突出创新亮点8项，并与设计、施工、设备厂家等各单位沟通研究，

提出有效解决方案，在设计阶段就对其进行优化，提升整体工程质量。



海上风电建设安全管理 加强设备管理

对风机叶片、机舱、塔筒等关键设备采取三道

验收管控程序：

一是设备出厂前由监造、设备制造厂家进行第一

道验收；二是设备到达预拼装码头卸车前，由监

理单位组织收货单位（施工单位）进行到场验收，

验收合格后卸车存货，在预拼装码头组装完成后

由监理单位组织施工单位及供货单位三方进行第

二道验收，验收合格后装船发往施工现场；三是

设备到达施工现场后，由管理人员组织监理、施

工单位、风机厂家进行第三道验收，验收合格后

签署风机吊装许可证。对叶片等关键设备，其卸

车、装船、现场验收等关键工序进行全过程录像

备查，对海上升压站建造还引进了中国船级社负

责全过程管理和认证。



海上风电建设安全管理 加强关键工序验收管理

加强对项目隐蔽工程、关键工序管控，

制定《海上风电施工关键工序现场验收管理

办法》，对风机基础、风机安装、海缆敷设、

海上升压站制作及安装过程中的风机基础内

平台密封及桩顶法兰水平度、塔筒螺栓力矩、

塔筒主电缆压接头质量、风机叶片外观、叶

片接地、防雷通道测试、单桩基础抽水清淤

等25个关键工序，要求建设、监理、施工、

设备厂家四方人员现场验收，并制定影像资

料留存标准，要求全过程拍摄影像资料备查，

作为分项工程验收资料一起整理移交，做到

质量管控无死角。



海上风电建设安全管理 实行开工许可及常见缺陷清单化管理

结合海上风电场工程实际情况，制定主要

分部工程质量管理办法，对风机基础施工、

风机吊装、海缆敷设等组织机构及施工流程

进行系统梳理，并下发各参建单位执行，主

要分部工程施工期间，现场建设、监理、施

工、风机厂家每天对施工条件进行审核，确

保条件满足签署当日施工许可证后方可进行

施工。对各主要分部工程中经常性出现的缺

陷进行系统梳理，形成清单下发给供货厂家、

质量监造及监理单位，重点针对常见缺陷进

行验收管理并实施动态化管理，确保常见缺

陷在陆上完成整改，避免设备带缺陷出海。



海上风电建设安全管理 科技创新保质量

国华东台四期项目是当时国内在建离岸距离最远、综合

施工难度最大的海上风电项目，具有“航程阻长、水深交替

、海床频变、风渔共存、窗口期零散”的显著特点，为了克

服重重困难，建设单位组织各参建单位，以设计为龙头，联

合天津、同济大学等高校及各参建单位以科技创新为引领，

实现了一个世界首创及五个国内首创，通过课题研究克服了

各项施工困难，顺利完成了项目建设并获得国家优质工程金

奖。



谢 谢
THANK YOU


