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(57)摘要

本发明提供了一种渔业网箱与浮式风机基

础组合结构及施工方法，包括风电机组、多边形

深海渔业网箱浮体；多边形深海渔业网箱浮体包

括上部多边形浮体框、底部环梁、中部桁架式结

构，上部多边形浮体框与底部环梁之间设置立

柱；在上部多边形浮体框上设置风电机组的连接

结构；多边形深海渔业网箱浮体的底部设置与锚

泊系统的钢索相连的接口；多边形深海渔业网箱

浮体设置有可注水压载和提供浮力的分舱。本发

明能应用于水深大于50m的深海区域，将海上风

电与海洋牧场渔业养殖结合考虑，渔业养殖利润

丰厚，与新能源风电结合，能够极大缩短成本回

收期，并且结构稳定，受力好；并且能够陆上预

制，漂浮式运输，减少海上作业量，运输方便；可

同时安装多台风电机组。
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1.一种渔业网箱与浮式风机基础组合结构，其特征在于，包括风电机组、多边形深海渔

业网箱浮体及锚泊系统；

所述多边形深海渔业网箱浮体包括上部多边形浮体框、底部环梁和处在上部浮体框和

底部环梁之间的中部桁架式结构，所述中部桁架式结构包括连接立柱，上部多边形浮体框

与底部环梁之间设置所述立柱；在上部多边形浮体框上设置风电机组的连接结构；所述多

边形深海渔业网箱浮体的底部设置与锚泊系统的钢索相连的接口；

所述多边形深海渔业网箱浮体浮力可调，设置有可注水压载和提供浮力的分舱。

2.如权利要求1所述的一种渔业网箱与浮式风机基础组合结构，其特征在于，上部多边

形浮体框的多边形角点或拐点设置所述风电机组的连接结构，上部多边形浮体框的多边形

角点或拐点与底部环梁之间连接所述立柱。

3.如权利要求1所述的一种渔业网箱与浮式风机基础组合结构，其特征在于，所述底部

环梁为与上部多边形浮体框一致的多边形，上部多边形浮体框的多边形角点或拐点设置所

述风电机组的连接结构，上部多边形浮体框的角点或拐点与底部环梁的对应角点或拐点之

间连接所述立柱。

4.如权利要求1所述的一种渔业网箱与浮式风机基础组合结构，其特征在于，所述立柱

处在所述连接结构的正下方，与风电机组的塔筒保持同轴。

5.如权利要求1所述的一种渔业网箱与浮式风机基础组合结构，其特征在于，所述底部

环梁设置与锚泊系统的钢索或钢缆相连的接口。

6.如权利要求1所述的一种渔业网箱与浮式风机基础组合结构，其特征在于，所述上部

多边形浮体框为浮力可调的浮体框，设置有可注水压载和提供浮力的分舱。

7.如权利要求1所述的一种渔业网箱与浮式风机基础组合结构，其特征在于，所述上部

多边形浮体框的多边形角部设置转角式浮力舱。

8.如权利要求1所述的一种渔业网箱与浮式风机基础组合结构，其特征在于，多边形深

海渔业网箱浮体的内部区域构成养殖区域，所述深海渔业网箱的网衣与多边形深海渔业网

箱浮体连接。

9.如权利要求1所述的一种渔业网箱与浮式风机基础组合结构，其特征在于，所述多边

形深海渔业网箱浮体设置的浮力舱室提供的最大浮力为能满足风电机组、多边形深海渔业

网箱浮体的组合结构浮运到安装深海区域并能够在就位后的运行期提供整体结构稳定性

所需的浮力和压载。

10.一种浮式海上风电机组的施工方法，其特征在于：

（1）、作为风电机组的基础为权利要求1、2、3、4、5、6、7、8或9所述的任意一种多边形深

海渔业网箱浮体，陆上加工厂预制，与风电机组通过连接结构连接完成，风电机组安装于上

部多边形浮体框的角部，调节浮力，然后由拖船浮运至深海锚泊位置；

（2）、运至深海锚泊位置后，通过向多边形深海渔业网箱浮体的相应浮力舱中注水压载

调节浮力，并通过钢缆与事先实施完成的锚泊系统固定，调节至设计要求的高程，以符合风

机运行所需符合的稳定性要求。
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一种渔业网箱与浮式风机基础组合结构及施工方法

技术领域

[0001] 本发明发明涉及一种渔业网箱与浮式风机基础组合结构，适用于海上风力发电及

海洋牧场渔业养殖，适用水深大于50m海域。

背景技术

[0002] 对于水深大于50  m海域的资源开发利用，是建设海洋强国的发展趋势。深远海风

电开发和利用、深海海洋牧场渔业养殖等成为热点。对于深远海区域，与常规固定式风机基

础相比，浮式风电基础的经济性将凸显。将海上风电与海洋牧场渔业养殖结合考虑，对于缩

短成本回收期和产生相关利润有重要意义。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是提供一种渔业网箱与浮式风机基础组合结构，能够应

用于50m水深及以上海域风力发电场和海洋牧场渔业养殖，且施工安装方便，运行经济。为

此，本发明采用以下技术方案：

一种渔业网箱与浮式风机基础组合结构，其特征在于，包括风电机组、多边形深海渔业

网箱浮体及锚泊系统；

所述多边形深海渔业网箱浮体包括上部多边形浮体框、底部环梁和处在上部浮体框和

底部环梁之间的中部桁架式结构，所述中部桁架式结构包括连接立柱，上部多边形浮体框

与底部环梁之间设置所述立柱；在上部多边形浮体框上设置风电机组的连接结构；所述多

边形深海渔业网箱浮体的底部设置与锚泊系统的钢索相连的接口；

所述多边形深海渔业网箱浮体浮力可调，设置有可注水压载和提供浮力的分舱。

[0004] 在采用上述技术方案的基础上，本发明还可采用以下进一步的技术方案或对这些

进一步的技术方案组合应用：

所述风电机组的连接结构通常可设置在所述上部多边形浮体框的多边形角点或拐点

处，优选地，在上部多边形浮体框的多边形角点或拐点与底部环梁之间连接所述立柱。

[0005] 所述底部环梁也可为与上部多边形浮体框一致的多边形，上部多边形浮体框的角

点或拐点与底部环梁的对应角点/拐点之间连接所述立柱。

[0006] 优选地，所述立柱处在所述连接结构的正下方，与风电机组的塔筒保持同轴。

[0007] 所述底部环梁设置与锚泊系统的钢索或钢缆相连的接口。所述锚泊系统为固定于

海床的结构（重力块、桩、负压筒等）及锚缆（钢索/缆）。

[0008] 多边形深海渔业网箱浮体的内部区域构成养殖区域，所述深海渔业网箱的网衣与

多边形深海渔业网箱浮体连接。

[0009] 所述上部多边形浮体框为浮力可调的浮体框，设置有可注水压载和提供浮力的分

舱。所述上部多边形浮体框的多边形角部设置转角式浮力舱。

[0010] 所述多边形深海渔业网箱浮体设置的浮力舱室（可根据需要，在上部多边形浮体

框、底部环梁、中间桁架结构设置）提供的最大浮力为能满足风电机组、多边形深海渔业网
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箱浮体的组合结构浮运到安装深海区域并能够在就位后的运行期（风电机组发电、渔业网

箱养殖）提供整体结构稳定性所需的浮力和压载（包括注水压载）。

[0011] 本发明另一个要解决的技术问题是提供一种浮式海上风电机组的施工方法，施工

安装方便。为此，本发明采用以下技术方案：

一种浮式海上风电机组的施工方法，其特征在于：

（1）、作为风电机组的基础为上述的任意一种多边形深海渔业网箱浮体，陆上加工厂预

制，与风电机组通过连接结构连接完成，风电机组安装于上部多边形浮体框的角部，调节浮

力，然后由拖船浮运至深海锚泊位置；

（2）、运至深海锚泊位置后，通过向多边形深海渔业网箱浮体的相应浮力舱中注水压载

调节浮力，并通过钢缆与事先实施完成的锚泊系统固定，调节至设计要求的高程，以符合风

机运行所需符合的稳定性要求。

[0012] 本发明的有益效果是：海上风电与海洋牧场渔业养殖结合考虑，渔业养殖利润丰

厚，与新能源风电结合，能够极大缩短成本回收期，设置有网衣的网箱体也可以在水动力方

面使得整体结构的动力特性更佳，进而增强结构整体稳定性。采用浮式基础结构适用于水

深大于50m的深海区域；结构稳定，受力好；并且能够陆上预制，漂浮式运输，减少海上作业

量，运输方便；可同时安装多台风电机组。

附图说明

[0013] 图1为本发明实施例的立体图。

[0014] 图2为本发明实施例中浮体结构的俯视图。

具体实施方式

[0015] 如图1、图2所示，本发明在此提供的实施例为安装1台风电机组的实施例。它包括

上部结构、多边形深海渔业网箱浮体、钢缆6及锚泊系统7，上部结构包括塔筒8、叶片11、机

舱9、轮毂10等，为海上风电机组。

[0016] 本实施例多边形深海渔业网箱浮体的多边形总体呈三角形。多边形深海渔业网箱

浮体包括上部多边形浮体框3、底部环梁5和处在上部浮体框和底部环梁之间的中部桁架式

结构。

[0017] 所述中部桁架式结构包括连接立柱2（并可根据需要设置浮力舱等结构），上部多

边形浮体框与底部环梁之间设置所述立柱2（通常设置在多边形角点/拐点位置）；在上部多

边形浮体框设置风电机组的连接结构1（通常可设置在多边形角点处），所述连接结构1可以

是一个连接段型式，塔筒8的根部通过法兰与连接段1的法兰相互连接，以使得风电机组结

构（塔筒、机舱、轮毂、叶片及内部附件等）与上部多边形浮体框3连接，立柱2通常可设置在

连接结构1的正下方，与风电机组的塔筒8保持同轴，上部结构所承受的荷载能够快速传递

给这个多边形深海渔业网箱浮体，提高渔业网箱与浮式风机基础组合结构的海上受力状

况，更加稳定和更高的复原能力。

[0018] 上部多边形浮体框为可通过注水压舱、调节浮力的浮体框，在渔业网箱与浮式风

机基础组合结构于海面运输时，浮力调至运输时的最合适状态，在整体结构就位后，再调至

设计要求的运行期（风电机组运行及渔业网箱养殖）高程位置，并与锚泊系统相连，为风电
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机组处于最佳运行条件提供可靠基础，上部漏出水面，提供工作、运维等的活动或工作空

间；下部位于水面以下，提供浮力并与中部桁架式结构相连。

[0019] 上部多边形浮体框的各多边形角部30的尺寸较其周围的多边形边部的尺寸根据

实际需求通过设计确定。上部多边形浮体框设置浮力舱，尺寸、位置根据实际需求，通过设

计计算确定，本实施例中，上部多边形浮体框的浮力舱包括角部的转角式浮力舱31及多边

形边部浮力舱32，提高浮力、压载调节范围以及受力性能。

[0020] 各浮力舱之间可以是不连通的，这样，可以根据需要来进行平衡调节。各浮力舱可

设置舱门以进行注水和排水，控制其浮力。

[0021] 假定针对水深100m~150m量级，多边形深海渔业网箱浮体的几何尺寸构成为：多边

形深海渔业网箱浮体内部空间内接于半径为r=62m的圆，最外缘外接于半径R=87m的圆，外

侧浮筒（浮力舱31）长度L=53m、中间浮筒（浮力舱32）长度l=36m，浮力舱31端部处的宽度W=

20m，夹角θ=37°（见图2 ），上部多边形浮体框3和底部环梁5之间的高度（立柱2的高度）H=

70m。本实施例可提供约10万立方米网箱容积，具体实施时，应根据实际需要对尺寸进行计

算和设计。

[0022] 所述桁架式结构为连接上部多边形浮体框与底部环梁之间的构造，并通过设置网

衣，提供渔业养殖所需的空间。并可根据实际需要，设置提供浮力的浮体舱室。所述中部桁

架式结构包括连接立柱2、水平撑粱41、底部横梁42、斜撑粱43，并在水平撑粱41、底部横梁

42、斜撑粱43、立柱2上设置网衣4，必要时，可根据需要设置提供浮力的舱室，各结构共同构

成“网衣封闭”的养殖网箱空间。所述网衣可采用铜材质，以提高防腐性能。

[0023] 多边形深海渔业网箱浮体的内部区域构成养殖区域，可以分为多个舱室进行不同

品种的渔业养殖，舱室间通过支撑构件以及网衣隔开，以便增强结构的刚度并有利于不同

类型鱼类养殖。

[0024] 可在网箱内设置升降网结构，以便通过升降网，完成捕捞。

[0025] 所述多边形深海渔业网箱浮体在其底部作为与锚泊系统连接的锚泊受力部位，设

置与锚泊系统7的钢索6相连的接口51，该接口51可以设置在所述底部环梁上。通过钢缆6与

固定于海底12上的锚泊系统7连接固定。

[0026] 钢缆6为多根钢缆或钢索，钢缆6将浮体结构2与锚固在海床上的锚泊系统7相连，

保持平台位置，调节其稳定性。实施时将根据连接浮体结构2与锚泊系统7所需张力来选取

合适规格的钢缆及数目。

[0027] 锚泊系统7根据海床土质情况、海域环境条件及结构整体所需锚固力进行设计，其

型式可为负压桶、重力式、桩式或其它固定型式。

[0028] 本发明中上部多边形浮体框可根据工程需要设计成不同的几何多边形，如三角

形、四边形等。根据风电场的设计，可以在上部多边形浮体框的部分或每个多边形角点/拐

点处设置风电机组。多边形深海渔业网箱浮体的尺寸则相应根据风电机组间距要求、浮体

提供浮托力要求等通过设计计算确定。

[0029] 本发明的施工方法如下：

1、作为风电机组的基础为多边形深海渔业网箱浮体，陆上加工厂预制，由钢制箱型浮

筒、箱型梁、钢管等钢结构加工而成，与上部结构（塔筒8、机舱9、轮毂10、叶片11等）通过连

接结构1连接完成，调节其浮力，然后由拖船浮运至深海锚泊位置；
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2、运至深海锚泊位置后，通过向浮力舱中注水压载调节浮力，并通过钢缆6与事先实施

完成的锚泊系统7固定，调节至设计要求的高程，以符合风机运行所需符合的稳定性要求。

[0030] 需要进行渔业养殖时，在多边形深海渔业网箱浮体内固定网衣，投放鱼苗实施养

殖。

[0031] 以上所述仅为发明的具体实施案例，本发明的技术特征并不局限于此，任何相关

领域的技术人员在本发明的领域内，所作的变化或修饰皆涵盖在本发明的保护范围之中。
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