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(54)实用新型名称

一种附加网箱的漂浮式海上风电基础结构

(57)摘要

本实用新型公开了一种附加网箱的漂浮式

海上风电基础结构，该结构包括漂浮式基础机

构。该结构将深海漂浮式海上风电与养殖网箱相

结合，解决了海上风电开发与渔业养殖方面的矛

盾，同时有利于海洋资源的节约利用，提高两个

产业的经济效益。采用半潜式漂浮式基础型式，

可适用于十兆瓦级海上风电机组的安装，整个系

统投资对水深不敏感，可适用于水深在80m-

1500m的海域内。上部采用漂浮式基础机构，下部

采用压载箱机构的分离式设计，漂浮式基础与压

载箱之间通过锚链（缆）和钢丝绳相连，该种设计

可有效减小漂浮式风机在浪流作用下的运动响

应，柔性连接的方式避免连接处应力过大产生破

坏，同时压载箱采用钢筋混凝土材料，降低成本。
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1.一种附加网箱的漂浮式海上风电基础结构，其特征在于，包括：

漂浮式基础机构，所述漂浮式基础机构的上部形成有用于实现与风机塔筒相连的连接

部；

压载箱机构，所述压载箱机构位于所述漂浮式基础机构的下方且与所述漂浮式基础机

构彼此分离的相连接；

养殖网箱机构，所述养殖网箱机构形成于所述漂浮式基础机构与所述压载箱机构之

间；

锚泊机构，所述锚泊机构用于实现所述漂浮式基础机构与海底的固定连接。

2.根据权利要求1所述的附加网箱的漂浮式海上风电基础结构，其特征在于，所述漂浮

式基础机构包括多个浮筒以及中间立柱；相邻两所述浮筒在水平方向分别采用水平横撑相

连；所述中间立柱垂直设置且通过多根水平斜撑以及多根斜撑实现与多个所述浮筒的相连

接；所述中间立柱的顶端连接有连接法兰盘用以形成所述连接部。

3.根据权利要求2所述的附加网箱的漂浮式海上风电基础结构，其特征在于，所述浮筒

的内部分隔形成有多个独立的舱室作为压载舱用于调剂系统的稳定性，所述浮筒的下部连

接有圆形垂荡板。

4.根据权利要求2所述的附加网箱的漂浮式海上风电基础结构，其特征在于，所述中间

立柱的下部设置有椎体过渡段，多根所述水平斜撑各自的一端分别与所述椎体过渡段相

连。

5.根据权利要求1所述的附加网箱的漂浮式海上风电基础结构，其特征在于，所述压载

箱机构具有空心的多边形环状箱体结构，所述多边形环状箱体结构通过锚链或锚缆与所述

漂浮式基础机构相连。

6.根据权利要求5所述的附加网箱的漂浮式海上风电基础结构，其特征在于，所述多边

形环状箱体结构的内部设置有多个独立的舱室结构以及支撑回型圈梁。

7.根据权利要求6所述的附加网箱的漂浮式海上风电基础结构，其特征在于，所述多边

形环状箱体结构的材质为钢筋混凝土或钢材。

8.根据权利要求1所述的附加网箱的漂浮式海上风电基础结构，其特征在于，所述养殖

网箱机构包括拉线钢丝绳以及聚乙烯或铜丝材质的网衣，所述拉线钢丝绳的两端分别与所

述漂浮式基础机构以及所述压载箱机构相连形成网箱骨架，所述漂浮式基础机构上预设有

钢丝绳张紧调节装置，所述钢丝绳上预设有与网衣相连接的锁扣，所述网衣设置于所述网

箱骨架外侧。

9.根据权利要求1所述的附加网箱的漂浮式海上风电基础结构，其特征在于，所述锚泊

机构包括多组张紧式系泊缆组件，每组所述张紧式系泊缆组件均包括两根系泊缆，所述系

泊缆具有锚链-尼龙缆-锚链三段式结构。

10.根据权利要求9所述的附加网箱的漂浮式海上风电基础结构，其特征在于，所述漂

浮式基础机构上设置有多组锚泊系统附属构件，所述锚泊系统附属构件包括锚缆孔、导缆

器、止链机；所述系泊缆的一端与所述锚泊系统附属构件相连。
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一种附加网箱的漂浮式海上风电基础结构

技术领域

[0001] 本实用新型涉及海上风电及水产养殖设施技术领域，特别是涉及一种深海漂浮式

海上风电基础与养殖网箱融合设计的复合式的附加网箱的漂浮式海上风电基础结构。

背景技术

[0002] 海上风电作为一种可再生能源是我国能源结构的重要组成部分，如今我国海上风

电已进入大规模发展阶段，且存在着单机容量越来越大，开发水深越来越深的趋势，海上风

电走向深海是行业发展的必然。且在国家层面明确提出支持深远海海上风电开发，国家《海

洋可再生能源发展“十三五”规划》、《全国海洋经济发展“十三五”规划》等都明确提出“鼓励

在深远海建设离岸式海上风电场”，同时，对于深海养殖也提出“围绕深海网箱养殖、海洋牧

场建设等需求，开发定制化海洋能发电系统”的要求。

[0003] 传统海上风电的开发对于渔业养殖来说有一定程度的海洋资源挤占，这导致长期

以来海上风电行业与水产养殖、渔业方面存在着一定程度的矛盾。我国水深超过50米的海

域蕴藏的风能储量超过了1268GW，在整个海上风能的占比超过60%，开发深海海上风电具有

广阔的前景。但是深海海上风电一般采用漂浮式海上风电基础，漂浮式海上风电技术含量

高，投资成本大，导致效益相对较低，这对我国海上风电平价上网和可持续发展造成巨大压

力。为此相关专家学者提出海上风电+海洋牧场融合发展的思路，一方面有利于海洋资源的

节约利用，降低海上风电行业的投资成本，提高整体收益，早日实现海上风电平价上网；另

一方面，海上风电的基础类似于人工鱼礁，可以为海洋生物提供良好的栖息、庇护、产卵场

所，有利于水产养殖业的发展。

发明内容

[0004] 本实用新型提供了一种附加网箱的漂浮式海上风电基础结构。

[0005] 本实用新型提供了如下方案：

[0006] 一种附加网箱的漂浮式海上风电基础结构，包括：

[0007] 漂浮式基础机构，所述漂浮式基础机构的上部形成有用于实现与风机塔筒相连的

连接部；

[0008] 压载箱机构，所述压载箱机构位于所述漂浮式基础机构的下方且与所述漂浮式基

础机构彼此分离的相连接；

[0009] 养殖网箱机构，所述养殖网箱机构形成于所述漂浮式基础机构与所述压载箱机构

之间；

[0010] 锚泊机构，所述锚泊机构用于实现所述漂浮式基础机构与海底的固定连接。

[0011] 优选地：所述漂浮式基础机构包括多个浮筒以及中间立柱；相邻两所述浮筒在水

平方向分别采用水平横撑相连；所述中间立柱垂直设置且通过多根水平斜撑以及多根斜撑

实现与多个所述浮筒的相连接；所述中间立柱的顶端连接有连接法兰盘用以形成所述连接

部。
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[0012] 优选地：所述浮筒的内部分隔形成有多个独立的舱室作为压载舱用于调剂系统的

稳定性，所述浮筒的下部连接有圆形垂荡板。

[0013] 优选地：所述中间立柱的下部设置有椎体过渡段，多根所述水平斜撑各自的一端

分别与所述椎体过渡段相连。

[0014] 优选地：所述压载箱机构具有空心的多边形环状箱体结构，所述多边形环状箱体

结构通过锚链或锚缆与所述漂浮式基础机构相连。

[0015] 优选地：所述多边形环状箱体结构的内部设置有多个独立的舱室结构以及支撑回

型圈梁。

[0016] 优选地：所述多边形环状箱体结构的材质为钢筋混凝土或钢材。

[0017] 优选地：所述养殖网箱机构包括拉线钢丝绳以及聚乙烯或铜丝材质的网衣，所述

拉线钢丝绳的两端分别与所述漂浮式基础机构以及所述压载箱机构相连形成网箱骨架，所

述漂浮式基础机构上预设有钢丝绳张紧调节装置，所述钢丝绳上预设有与网衣相连接的锁

扣，所述网衣设置于所述网箱骨架外侧。

[0018] 优选地：所述锚泊机构包括多组张紧式系泊缆组件，每组所述张紧式系泊缆组件

均包括两根系泊缆，所述系泊缆具有锚链-尼龙缆-锚链三段式结构。

[0019] 优选地：所述漂浮式基础机构上设置有多组锚泊系统附属构件，所述锚泊系统附

属构件包括锚缆孔、导缆器、止链机；所述系泊缆的一端与所述锚泊系统附属构件相连。

[0020] 根据本实用新型提供的具体实施例，本发明公开了以下技术效果：

[0021] 通过本实用新型，可以实现一种附加网箱的漂浮式海上风电基础结构，在一种实

现方式下，该结构可以包括漂浮式基础机构，所述漂浮式基础机构的上部形成有用于实现

与风机塔筒相连的连接部；压载箱机构，所述压载箱机构位于所述漂浮式基础机构的下方

且与所述漂浮式基础机构彼此分离的相连接；养殖网箱机构，所述养殖网箱机构形成于所

述漂浮式基础机构与所述压载箱机构之间；锚泊机构，所述锚泊机构用于实现所述漂浮式

基础机构与海底的固定连接。

[0022] 本申请提供的附加网箱的漂浮式海上风电基础结构至少包括以下优点：

[0023] （1）将深海漂浮式海上风电与养殖网箱相结合，解决了海上风电开发与渔业养殖

方面的矛盾，同时有利于海洋资源的节约利用，提高两个产业的经济效益。

[0024] （2）采用半潜式漂浮式基础型式，可适用于十兆瓦级海上风电机组的安装，整个系

统投资对水深不敏感，可适用于水深在80m-1500m的海域内。

[0025] （3）上部采用漂浮式基础机构，下部采用压载箱机构的分离式设计，漂浮式基础与

压载箱之间通过锚链（缆）和钢丝绳相连，该种设计可有效减小漂浮式风机在浪流作用下的

运动响应，柔性连接的方式避免连接处应力过大产生破坏，同时压载箱采用钢筋混凝土材

料，降低成本。

[0026] （4）不同于传统半潜式漂浮式基础悬链线式的系泊系统，该结构的系泊系统采用

张紧式，保证了整个系统的稳定性。

[0027] （5）制造安装方面，该系统的漂浮式基础和压载箱机构分别加工制造并在水中进

行预组装，之后安装风机，即该系统可在码头就将整个系统进行组装和调试，之后整体运输

到预定机位处，该种方式减少了海上作业工序和作业时间，提高了施工效率。

[0028] （6）运输方面，该结构的漂浮式基础机构与压载箱机构在运输过程中紧贴固定为

说　明　书 2/6 页

4

CN 211519801 U

4



一体，提高了整个系统湿拖过程中的稳定性，减少了运输次数，且湿拖的方式减少了大型船

舶的投入。

[0029] 当然，实施本实用新型的任一产品并不一定需要同时达到以上所述的所有优点。

附图说明

[0030] 为了更清楚地说明本实用新型实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例

中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本实用新型的

一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这

些附图获得其他的附图。

[0031] 图1是本实用新型实施例提供的一种附加网箱的漂浮式海上风电基础结构的结构

示意图;

[0032] 图2是本实用新型实施例提供的一种附加网箱的漂浮式海上风电基础结构的主视

图；

[0033] 图3是本实用新型实施例提供的一种附加网箱的漂浮式海上风电基础结构的俯视

图；

[0034] 图4是本发明实施例提供的一种附加网箱的漂浮式海上风电基础结构的仰视图；

[0035] 图5是本实用新型实施例提供的压载箱机构的横截面示意图；

[0036] 图6是本实用新型实施例提供的海上湿拖及下部压载箱沉放顺序示意图；

[0037] 图7是本实用新型实施例提供的一种附加网箱的漂浮式海上风电基础结构的施工

流程图。

[0038] 图中：漂浮式基础机构1、浮筒101、中间立柱102、水平横撑103、水平斜撑104、斜撑

105、圆形垂荡板106、压载箱机构2、养殖网箱机构3、拉线钢丝绳301、网衣302、锚泊机构4、

风机塔筒5、锚链或锚缆6。

具体实施方式

[0039] 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所获得的所有其他实施例，都属

于本实用新型保护的范围。

实施例

[0040] 参见图1、图2、图3、图4、图5，为本实用新型实施例提供的一种附加网箱的漂浮式

海上风电基础结构，如图1、图2、图3、图4、图5所示，该结构包括漂浮式基础机构1，所述漂浮

式基础机构1的上部形成有用于实现与风机塔筒5相连的连接部；该漂浮式基础机构1的主

要是作用是为风机等部件提供浮力支撑，保证系统在荷载作用下的稳定性，可以选用现有

技术中适用的结构。本申请可以提供所述漂浮式基础机构1包括多个浮筒101以及中间立柱

102；相邻两所述浮筒101在水平方向分别采用水平横撑103相连；所述中间立柱102垂直设

置且通过多根水平斜撑104以及多根斜撑105实现与多个所述浮筒101的相连接；所述中间

立柱102的顶端连接有连接法兰盘用以形成所述连接部。所述浮筒101的内部分隔形成有多
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个独立的舱室作为压载舱，装载压载水调节系统的稳定性，所述浮筒101的下部连接有圆形

垂荡板106。该圆形垂荡板106的直径大于浮筒的直径。具体的，所述中间立柱102的下部设

置有椎体过渡段，多根所述水平斜撑104各自的一端分别与所述椎体过渡段相连。

[0041] 压载箱机构2，所述压载箱机构2位于所述漂浮式基础机构1的下方且与所述漂浮

式基础机1构彼此分离的相连接；该压载箱的作用在于提供压载，增加阻尼，降低整个结构

的在浪流作用下的运动响应。固定养殖网箱的养殖网，使得整个养殖网箱内部保持一定的

空间。具体的，所述压载箱机构2具有空心的多边形环状箱体结构，所述多边形环状箱体结

构通过锚链或锚缆6与所述漂浮式基础机构1相连。所述多边形环状箱体结构的内部设置有

多个独立的舱室结构以及支撑回型圈梁。所述多边形环状箱体结构的材质为钢筋混凝土或

钢材。可以想到的是，该多边形环状箱体结构的边数可以根据漂浮式基础机构包括的浮筒

的个数所确定，最佳方式为边数与个数相同，这样可以保证稳定性更高。

[0042] 养殖网箱机构3，所述养殖网箱机构3形成于所述漂浮式基础机构1与所述压载箱

机构2之间；该养殖网箱机构3在实际使用中，可以制作为底部、上部以及四面均密封的结

构，全潜浸入海中，用于实现海洋生物的养殖。所述养殖网箱机构3包括拉线钢丝绳301以及

聚乙烯或铜丝材质的网衣302，所述拉线钢丝绳301的两端分别与所述漂浮式基础机构1以

及所述压载箱机构2相连形成网箱骨架，所述基础结构1与拉线钢丝绳301连接处采用张紧

调节装置，所述网衣302设置于所述网箱骨架外侧。

[0043] 锚泊机构4，所述锚泊机构4用于实现所述漂浮式基础机构1与海底的固定连接。所

述锚泊机构4包括多组张紧式系泊缆组件，每组所述张紧式系泊缆组件均包括两根系泊缆，

所述系泊缆具有锚链-尼龙缆-锚链三段式结构。具体的，所述漂浮式基础机构上设置有多

组锚泊系统附属构件，所述锚泊系统附属构件包括锚缆孔、导缆器、止链机；所述系泊缆的

一端与所述锚泊系统附属构件相连。

[0044] 下面以设置四个浮筒的漂浮式基础机构为例进行说明。

[0045] 整个结构由位于上部的漂浮式基础机构、位于中部的养殖网箱结构和位于下部的

压载箱机构组成。整个结构由锚泊系统系泊固定在拟定海域。

[0046] 漂浮式基础机构可以包括4个大直径浮筒、水平横撑、水平斜撑、斜撑和中间立柱，

它们之间通过焊接连接，基础的型宽为40m。

[0047] 浮筒：四个大直径浮筒采用钢板焊接而成，浮筒直径为10m，高度25m，内部采用分

舱结构，高度方向可分为4层，径向可采用十字分舱。根据结构所使用海域、浮式基础的水动

力特性、现场功能要求等，所分舱室可设计为压载舱、淡水舱或其他功能舱。浮筒下部设置

圆形垂荡板，垂荡板直径设计为18m，也可根据应用海域结构水动力特性进行调整。为与压

载箱机构相连，浮筒下部预设悬挂锚链（缆）的预埋件。4个大直径圆柱形浮箱采用钢材（也

可采用钢筋混凝土型式）。

[0048] 中间立柱：中间立柱上部焊接法兰盘用于与风机塔筒相连，立柱直径可根据上部

风机塔筒的直径确定（本案例中立柱与塔筒直接设计为6m），立柱下部设计为椎体过渡段，

其优点在于减少用钢量、便于与水平斜撑焊接连接、减小结构所受的浪流荷载。

[0049] 水平横撑、水平斜撑和斜撑采用钢管结构，钢管结构的直径和钢材壁厚可根据应

用情况进行计算确定，这里水平横撑直径为1.8m，斜撑直径1.5m，水平斜撑直径1.2m。

[0050] 水平横撑、水平斜撑和斜撑与四个浮筒和中间立柱的直径相差较大，因此杆件两
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端壁厚应作加厚处理，必要时设计过渡段，在浮筒和立柱上应开相应的坡口或者预埋与其

他杆件焊接连接的预埋件，以减小焊接难度。

[0051] 压载箱为采用钢筋混凝土材料预制而成的内部空心的四边形环状箱体结构，采用

钢筋混凝土材料可以降低成本，压载箱的作用在于提供压载，增加阻尼，降低整个结构的在

浪流作用下的运动响应。固定养殖网箱的养殖网，使得整个养殖网箱内部保持一定的空间。

压载箱机构采用钢筋混凝土材料（也可采用钢材）。

[0052] 压载箱在四个角处通过锚链或锚缆与漂浮式基础机构相连，并为了保证结构的稳

定性在斜向设置X型斜拉钢丝。

[0053] 压载箱内部采用分舱结构，并在内部设置支撑回型圈梁以增加结构强度，该实施

例中压载箱截面为方箱结构，压载箱可以沿边长方向进行分舱，压载舱内可充海水压载。

[0054] 养殖网箱主要有拉线钢丝绳和网衣组成，分别在养殖网箱六面体的棱线处设置拉

线钢丝绳，必要时亦可在空间内部设置拉线钢丝绳，该结构中钢丝绳相当于是养殖网箱的

骨架，为网衣提供支撑，为保证钢丝绳的张紧度，在浮式基础上面预设钢丝绳绞缆装置，钢

丝绳上预设与网衣相连接的锁扣。养殖网箱的网衣采用聚乙烯或铜丝的网衣，当然也可采

用其他材料的网衣，网衣按照拟设计形状和位置牢固与钢丝绳相连接。

[0055] 分别在漂浮式基础的四个浮筒上设置锚缆孔、导缆器、止链机等锚泊系统附属构

件，为了尽量降低整个系统的运动响应，该系统采用四组张紧式系泊缆将整个结构固定，每

一组设置2根系泊缆。张紧式系泊缆采用锚链-尼龙缆-锚链三段式设计，根据水深和锚泊力

的大小所用锚的类型可选用桩锚或鱼雷锚。

[0056] 本申请提供的结构可以采用以下施工方法及流程进行结构整体的安装：

[0057] 所述结构施工方法采用水中预组装，整体式湿拖方式。施工流程如图7所示，首先

漂浮式基础机构和压载箱机构分别在船厂内和预制场地加工制作完成，然后漂浮式基础和

压载箱分别下水并在水中进行预组装，此时压载箱机构要紧贴漂浮式基础机构（由于漂浮

式基础机构与压载箱机构之间采用锚链或锚缆相连因此两者之间的相对位置可以随意调

整），即拖航期间漂浮式基础与压载箱机构连为一体，以提供浮力，保证拖航的稳定性。漂浮

式基础与压载箱预组装完成后进行塔筒和风机吊装，吊装完成后进行调试，之后将整个结

构系统利用拖船整体湿拖到预定机位。

[0058] 到达机位后对漂浮式基础浮筒压载舱进行注水调节，连接四组系泊缆和外输海

缆，之后，连接漂浮式基础机构和压载箱之间的锚缆和钢丝绳，然后对下部压载箱机构注入

压载水，进行下沉，之后对养殖网箱的钢丝绳进行张紧，最后布设网衣，整个系统施工完成。

[0059] 整个流程及压载箱机构沉放顺序如图6所示。

[0060] 施工方法及流程的特点在于：

[0061] 1.结构在码头整体式组装，风机吊装完成后，整体式拖航，减少了海上吊装风机的

作业工序和作业时间。（传统风机安装方式为风机基础在海上建成后再把塔筒、风机、叶片

等部件运到机位处，采用起重船舶或支腿船在机位处进行一步一步的安装。）

[0062] 2 .运输采用拖船湿拖到位，避免了大型起重装备、大型驳船的投入，降低施工投

入。（干拖需采用大型驳船运载）

[0063] 3.压载箱机构与漂浮式基础机构组合固定后整体式运输。该种运输方案下部浮箱

也可为整体结构提供浮力或者压载调节能力，增加了整个系统运输过程中的稳定性，同时
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两部分结构在码头进行预组装，并一次运输，提高运输效率，减少海上作业时间，提高作业

效率。

[0064] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。在没有更多限制的情况下，由语句“包括一个……”限定的要素，并不排除在

包括所述要素的过程、方法、物品或者设备中还存在另外的相同要素。

[0065] 以上所述仅为本实用新型的较佳实施例而已，并非用于限定本实用新型的保护范

围。凡在本发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换、改进等，均包含在本发明的

保护范围内。
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说　明　书　附　图 1/4 页

9

CN 211519801 U

9



图2

图3
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图4

图5
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图6

图7
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