
8 月底，振华重工为中交海峰
制造的国内最大起重能力 2500 吨
自 航 自 升 式 海 上 风 电 安 装 平 台

“海峰 1001”顺利完成航行试验。
近 几 年 ，我 国 海 上 风 电 场 的

建 设 如 火 如 荼 。 据 记 者 了 解 ，建
设中的海上风电场的安装成本约
占开发总成本的 18—20%，无论是
运 输 、装 配 、工 期 还 是 成 本 费 用 ，
都 取 决 于 其 安 装 工 具 —— 海 上 风
电 安 装 平 台 。 由 此 ，安 装 平 台 的
搭建成为了海上风电场建设的重
中之重。
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整体而言，海上风电安装技
术在逐步升级，其需求供应却呈
现矛盾。2022 年，我国海上风电
安 装 的 平 台 数 量 已 经 从 2005 年
的 2 座增加到了 50 多座，但是供
求关系形势依然严峻。

“ 通 过 统 计 规 划 中 和 建 设
中 的 海 上 风 电 项 目 数 量 ，现 有
的 风 电 安 装 船 数 量 为 满 足 安 装
需求还远远不够。”射阳龙源风
力 发 电 厂 工 程 主 管 龚 镇 向 记 者
补充道。

根据世界风能协会（GWEC）
的预测，在 2023 年 ，全 球 海 上 风
电 场 的 新 增 装 机 容 量 的 比 例 将
由 2018 年 的 8% 提 高 到 22% ，由
此可见，今年，海上风电市场将

迎 来 大 市 场 ，但 同 时 也 给 安 装
平 台 建 设 的 速 度 带 来 了 压 力 与
挑战。

“ 要 应 对 未 来 海 上 风 电 快
速 发 展 的 形 势 ，还 需 要 进 行 更
多的创新，我们开展更高层次、
更 智 能 的 研 发 行 动 ，一 定 意 义
是大势所趋。”苏航说。根据当
下 的 发 展 趋 势 ，结 合 专 家 的 科
学 预 测 ，未 来 的 海 上 风 电 安 装
平台将朝着深水化、大型化、专
业化、智能化、模块化的方向发
展 ，将 通 过 信 息 感 知 、通 信 导
航 、状 态 监 测 与 故 障 诊 断 等 智
能 化 技 术 ，帮 助 安 装 平 台 更 安
全 、更 稳 定 、更 高 效 地 运 行 ，并
通 过 功 能 、技 术 和 任 务 模 块 化

等 方 式 ，实 现 风 电 安 装 平 台 的
多 功 能 化 和 多 任 务 化 ，不 断 走
向“ 深 蓝 ”，实 现 安 装 技 术 的 优
化升级。

眼 下 正 值 我 国 海 洋 强 国 建
设和海洋经济开发的机遇期，作
为 未 来 风 电 行 业 的 重 点 发 展 方
向——海上风电市场潜力巨大，
我 国 海 上 风 电 场 规 划 和 建 设 规
模 也 在 不 断 扩 大 。 随 着 大 批 海
上风电项目进入施工建设阶段，
巨 大 的 市 场 空 间 必 将 带 动 风 电
安装平台产业的快速发展，风电
安 装 平 台 的 各 种 功 能 也 将 愈 发
完善，在各种发展利好之下，中
国 将 有 望 成 为 全 球 最 大 的 海 上
风电市场。
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在 海 上 风 电 场 的 建 设
热 潮 中 ，风 电 安 装 平 台 演 化
出 了 多 种 形 式 ，呈 现 了 不 同
的发展样式。

据 了 解 ，根 据 作 业 状 态
的 不 同 ，海 上 安 装 平 台 可 分
为 起 重 安 装 船 、坐 底 式 风 电
安装平台和自升式风电安装
平 台 三 大 类 ，其 中 自 升 式 风
电安装平台又可分为自航式
和非自航式。

顾名思义，起重安装船由船只和
起 重 机 组 成 ，也 叫 浮 吊 ，它 在 海 上 起
吊作业中运用的较多。起重安装船有
很多优势，在不同风机位置间快速转
移，操纵性好。但由于没有固定桩腿
作为支撑，起重安装船难以克服海风
海浪对船身晃动的影响，依赖天气和
波浪条件，在恶劣海况下施工的精度
与进度很难得到保证。

坐底式风电安装船，又称非自升
非自航式平台，主要由型深较大的船
体 配 备 履 带 吊 或 海 工 吊 组 成 。 这 类
风 电 安 装 船 主 要 依 靠 退 潮 或 者 船 身
自 带 的 压 载 系 统 将 船 体“ 坐 ”在 近 海
的 海 床 上 ，稳 定 性 较 强 ，但 也 存 在 一
定 的 局 限 性 。 射 阳 龙 源 风 力 发 电 厂
厂长高刚具体解释，这类风电安装船
灵活性较差，容易受到作业水深的限
制且移位速度慢，不利于处理突发情
况 ，对 船 底 强 度 要 求 也 较 高 ，因 此 只
适用于潮间带和浅水区作业。

自升式风电安装平台吊装过程稳
定 性 好 、结 构 相 对 简 单 、造 价 相 对 较
低 ，根 据 其 推 进 情 况 又 可 分 为 非 自
航 、自 航 自 升 式 风 电 安 装 平 台 。 目
前 ，在 我 国 海 上 风 电 设 备 的 安 装 中 ，
非自航自升式安装平台被普遍采用。

“ 但 自 升 式 风 电 安 装 平 台 也 有 不 足 ，
例如它不具备自航能力，需要由拖船
拖 行 ，机 动 性 能 受 限 ，移 动 需 要 的 时
间 较 长 。”射 阳 龙 源 风 力 发 电 厂 技 术
主管苏航表示。

如今，兼具自升式平台和浮式起
重船舶优点的自航自升式安装平台出
现了，该类平台集聚了多种功能，是当
前海上风电安装的最佳配备。
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式
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样
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以四部委联合开展长江经济带

船 舶 和 港 口 污 染 突 出 问 题 整 治 为
契 机 ，长 江 海 事 局 积 极 推 动 沿 江 地
方 政 府 构 建 了“ 船 — 港 — 城 ”一 体
化 船 舶 治 污 格 局 ：即 船 舶 安 装 污 水
存 储 柜 ，不 排 放 污 染 物 ；港 口 配 套
设 施 齐 全 ，能 接 收 污 染 物 ；城 市 污
水 管 网 能 转 运 处 置 船 舶 污 染 物 。
每 年 定 期 主 动 向 沿 江 省 市 报 告 船
舶“零排放”开展情况，提出引导鼓
励的政策建议。

电 子 铅 封 手 段 是“ 堵 ”，让 船 舶
不 能 直 排 。 全 力 开 展 船 舶 电 子 防
伪 铅 封 。 研 发 了 船 舶“ 零 排 放 ”管
理 信 息 系 统 ，科 学 系 统 管 理“ 零 排
放 ”船 舶 ，能 够 精 准 识 别 船 舶 生 活
污 水 管 路 未 铅 封 的 船 舶 。 截 至 目
前 ，长 江 安 徽 至 四 川 段 已 完 成 船 舶
电 子 铅 封 近 3 万 艘 ，出 港 船 舶 铅 封
率 已 达 95%（海 船 和 支 流 偶 尔 进 入
干 线 船 舶 未 铅 封）。 常 年 航 行 在 长
江 江 苏 段 的 8000 余 艘 内 河 船 舶 也
实施了“一零两全四免费”的“零排
放”模式。

配 套 设 施 建 设 是“ 疏 ”，沿 江 省
市 积 极 推 进 港 口 码 头 接 收 设 施 建
设 。 目 前 长 江 干 线 港 口 码 头 配 备
船舶污染物固定接收设施 3540 处，
流 动 接 收 船 342 艘 ，基 本 实 现 长 江
沿 线 港 口 码 头 、锚 地 船 舶 污 染 物 接

收 全 覆 盖 。 船 舶 岸 电 使 用 从 无 到
有 ，以 前 长 江 船 舶 靠 港 后 主 要 依 靠
船 舶 自 己 烧 油 发 电 ，不 仅 噪 音 大 ，
而 且 废 气 污 染 严 重 ，现 在 沿 江 码 头
中 已 具 备 岸 电 供 电 设 施 泊 位 1669
个 ，使 用 岸 电 频 次 明 显 增 加 。 船 舶
靠 港 后 ，先 交 付 污 染 物 才 能 开 展 装
卸作业。

据 统 计 2020 年 、2022 年 ，长 江
干 线 船 舶 交 付 污 染 物 32.5 万 吨 、
81.12 万 吨 。 船 舶 污 染 物 交 付 情 况
与《长江保护法》实施前相比，污染
物接收量同比增长 150%，污染物接
收 艘 次 同 比 增 长 220% 。 船 舶 平 均
每天交付生活污水约 2000 吨、生活
垃 圾 25 吨 、油 污 水 115 吨 。 2021
年 、2022 年 长 江 干 线 船 舶 靠 港 用 电
量 分 别 达 6570 万 千 瓦 时 、7491 万 千
瓦 时 ，不 断 创 新 高 。 长 江 干 线 船 舶
污 染 物 交 付 接 收 量 和 用 电 量 逐 年
增 长 ，有 效 保 障 了 一 江 碧 水 浩 荡 东
流。

海 事 严 格 执 法 是“ 查 ”，让 船 舶
应 交 尽 交 。 长 江 海 事 局 加 强 船 舶
污 染 物 交 付 情 况 现 场 执 法 核 查 ，严
厉 打 击 船 舶 直 排 、偷 排 污 染 物 ，同
时 通 过 长 江 经 济 带 船 舶 水 污 染 物
联 合 监 管 与 服 务 信 息 系 统（船 E 行
系 统），强 化 污 染 物 交 付 监 控 并 进
行 大 数 据 分 析 ，精 准 查 处 长 期 不 交
付 污 染 物 船 舶 ，涉 污 违 法 行 为 下 降

明 显 。 据 统 计 ，2023 年 以 来 ，查 处
涉 污 类 违 法 行 为 451 件 ，其 中 生 活
污 水 直 排 95 件 ，同 比 分 别 下 降
37.9%、52.9%。

此 外 ，大 力 推 进 污 染 物 免 费 接
收 ，船 舶 垃 圾 已 实 现 免 费 接 收 ，宜
宾 、泸 州 、三 峡 、九 江 、芜 湖 等 地 区
港 口 码 头 还 实 现 了 生 活 污 水 、含 油
污 水 免 费 接 收 。 船 舶 进 行 铅 封 使
之 不 能 排 、加 强“ 零 排 放 ”相 关 政
策 宣 贯 使 之 不 想 排 、加 强 违 法 行 为
打 击 力 度 使 之 不 敢 排 。 船 员 及 港
口 码 头 涉 水 人 员 的 环 保 意 识 和 长
江 大 保 护 意 识 明 显 提 升 ，船 舶“ 零
排 放 ”模 式 逐 渐 深 入 人 心 ，形 成 自
觉。

设施制度有待完善

首 先 ，长 江 支 流 港 口 码 头 配 套
设 施 不 完 善 。 目 前 ，长 江 支 流 或 与
长 江 相 连 的 湖 泊 、运 河 港 口 码 头 船
舶 污 染 物 接 收 转 运 处 置 配 套 设 施
不 完 善 ，常 年 航 行 在 长 江 支 流 或 湖
泊 航 行 的 船 舶 污 染 物 未 实 现 零 排
放 。 支 流 船 舶 防 污 染 设 备 配 备 、管
理 、船 员 环 保 意 识 相 对 较 差 ，进 入
长 江 干 线 后 偷 排 直 排 时 有 发 生 ，同
时 常 年 航 行 在 长 江 干 线“ 零 排 放 ”
船 舶 进 入 支 流 或 湖 泊 后 污 染 物 无
法交付。

其 次 ，船 舶 水 污 染 物“ 零 排 放 ”
制 度 保 障 不 完 善 。 一 是 对 已 安 装
污 水 处 理 装 置 的 船 舶 ，其 污 水 处 理
方 式 变 更 为 零 排 放 所 涉 及 的 船 舶
改 造 等 方 面 ，目 前 没 有 统 一 的 法 规
制 度 规 范 。 二 是 现 行 标 准 明 确 了
船 舶 生 活 污 水 、含 油 污 水“ 经 处 理
装 置 处 理 后 达 标 排 放 ”或“ 船 上 储
存 、交 岸 处 置 ”的“ 二 选 一 ”模 式 ，

“零排放”不是唯一要求，仍然有部
分 船 舶 顾 及 交 付 成 本 、接 收 设 施 、
技 术 改 造 等 方 面 的 障 碍 ，不 愿 意 采
取“ 零 排 放 ”措 施 。 三 是 码 头 未 按
照 规 定 配 备 船 舶 污 染 物 接 收 设 施
或 已 配 备 接 收 设 施 但 拒 绝 接 收 船
舶 污 染 物 的 ，无 处 罚 依 据 或 无 明 确
指向性的处罚依据。

再 次 ，船 舶 水 污 染 物 接 收 转
运 处 置 体 系 不 完 善 。 一 是 部 分 港
口 码 头 还 未 实 现 24 小 时 全 天 候 的
船 舶 水 污 染 物 接 收 能 力 ，导 致 船
舶 的 交 付 需 要 存 在 不 能 满 足 的 情
况 。 二 是 部 分 码 头 的 固 定 接 收 设
施 在 转 运 处 置 环 节 未 接 入 市 政 管
网 ，降 低 了 转 岸 处 置 效 率 、增 加 了
转 运 处 置 成 本 ，导 致 码 头 接 收 能
力 不 足 。 三 是 大 部 分 码 头 生 活 污
水 、含 油 污 水 实 施 有 偿 接 收 ，定 价
权 由 接 收 单 位 掌 握 ，导 致 船 舶 交
付 费 用 较 高 。

此 外 ，“ 零 排 放 ”船 舶 监 控 体 系

还不完善。一是目前船舶生活污水
交 付 处 理 没 有 法 定 记 录 文 书 ，现 场
执法检查中不能有效掌握生活污水
交付情况。二是部分零排放船舶存
在 交 付 间 隔 时 间 过 长 的 问 题 ，另 有
部 分 船 舶 虽 然 交 付 间 隔 较 短 ，但 每
次 交 付 量 较 少 ，存 在 偷 排 隐 患 。 三
是缺乏部门联动监管合力。

完善机制加强监管

针 对 以 上 情 况 ，笔 者 提 出 如 下
建议：

船舶零排放模式向长江支流推
广 。 一 是 统 一 长 江 干 支 流 船 舶 防
污 染 标 准 和 监 管 要 求 。 二 是 完 善
长 江 支 流 、湖 泊 港 口 码 头 船 舶 污 染
物 接 收 转 运 处 置 配 套 设 施 建 设 。
三 是 完 成 支 流 船 舶 污 染 物 排 放 管
路全铅封或全拆除。

强 化 依 法 治 理 。 一 是 加 强 国
家 、行 业 或 地 方 立 法 。 目 前 ，长 江
沿 线 仅 上 海 、江 苏 出 台 了 长 江 船 舶
污 染 防 治 条 例 ，重 庆 、安 徽 正 在 调
研 立 法 。 从 地 方 性 法 规 、行 政 规 章
层面，将船舶水污染物“零排放”逐
步作为强制性规定，明确“零排放”
船 舶 应 盲 断 或 拆 除 3 个 排 放 管 路 ，
即 生 活 污 水 应 急 旁 通 管 路 、生 活 污
水 达 标 排 放 管 路 和 油 污 水 达 标 排
放 管 路 。 二 是 常 年 航 行 于 长 江 干

线 的 新 造 船 舶 不 再 增 设 排 污 管 系 ，
通 过 增 设 生 活 污 水 存 储 柜 来 保 证
船 舶 污 染 物 零 排 放 。 三 是 明 确 交
通 运 输 、生 态 环 境 、住 房 城 乡 建 设
（城 镇 排 水 、城 市 管 理）、发 展 改 革
等 部 门 职 责 ，共 同 做 好 长 江 船 舶 污
染 防 治 相 关 工 作 ，发 挥 部 门 联 合 监
管合力。

规范船舶污染物接收市场。一
是 压 实 码 头 接 收 污 染 物 主 体 责
任 。 完 善 对 码 头 的 监 管 制 度 ，提 高
码 头 污 染 物 接 收 设 施 的 使 用 率 。
二 是 降 低 污 染 物 交 付 成 本 。 建 立
完 善 以 政 府 投 入 为 主 的 污 染 物 接
收 处 置 建 设 运 营 机 制 ，实 现 公 益 化
运行，免费接收船舶污染物。

加强船舶防污染监督管理。一
是 加 强 船 舶 防 污 染 现 场 检 查 。 重
点 查 处 船 舶 水 污 染 物 直 排 入 江 等
违 法 行 为 。 严 厉 查 处 达 标 排 放 船
舶 超 标 排 放 污 水 违 法 行 为 。 二 是
规 范“ 零 排 放 ”船 舶 污 染 物 交 付 行
为 ，将 水 污 染 物 交 付 方 案 和 生 活 污
水 记 录 簿 作 为 法 定 要 求 ；出 台“ 零
排 放 ”船 舶 每 人 每 日 生 活 污 水 产 生
量 参 考 标 准 ，严 查 虚 假 交 付 行 为 。
三是推动船 E 行系统长江流域涉及
船 舶 污 染 防 治 的 部 门 应 用 ，实 现 船
舶 水 污 染 物 交 付 接 收 转 运 处 置 来
源 可 溯 、去 向 可 寻 、动 态 可 查 的 全
闭环管理。

为内河船舶污染治理提供“长江方案”

纵 观 国 内 外 ，风 电 安 装 平
台 在 短 短 数 十 年 内 经 历 了 历 代
更 迭 ，在 技 术 创 新 与 发 展 中 不
断突破限制，逐步实现安全、便
捷与高效。

1955 年 ，世 界 首 艘 风 电 安
装 船 由 美 国 Dean 兄 弟 公 司 设 计
建 造 ，风 电 安 装 由 此 拉 开 序
幕 。 此 后 ，国 外 风 电 安 装 船 经
历 了 三 代 发 展 从 第 一 代 联 合 作
业形式的操作，到第二代驳船、
平 台 ，再 到 第 三 代 功 能（自 航 、
自升 、起重）齐全的专业化风电
安 装 船 ，一 代 代 的 更 迭 也 是 一
次次的进步。

我 国 的 海 上 风 电 行 业 起 步
虽 晚 ，却 后 劲 十 足 。 2007 年 ，金
风 科 技 第 一 台 海 上 风 机 在 渤 海
湾 海 域 试 验 投 产 ，标 志 着 我 国
的 海 上 风 电 事 业 正 式 起 步 。 在

国 家 政 策 支 持 以 及 并 网 目 标 的
推 动 下 ，海 上 风 电 从 2014 年 到
2022 年 期 间 经 历 了 其 加 速 发 展
的 阶 段 。 2022 年 ，50 座 以 上 的
风 电 安 装 平 台 蓄 势 待 发 ，随 时
为 我 国 海 上 风 电 机 组 的 安 装 提
供服务。

关 于 我 国 风 电 安 装 平 台 的
发 展 脉 络 ，高 刚 如 数 家 珍 地 向
记 者 介 绍 我 国 风 电 安 装 平 台 的
发 展 大 体 可 分 为 四 个 阶 段 ：第
一 代 风 电 安 装 平 台 ，如“ 海 洋
036”和“ 海 洋 038”等 ，解 决 了
耐 波 性 的 问 题 ，但 仅 能 从 尾 部
靠 近 风 机 基 座 进 行 作 业 导 致 施
工 不 便 ；第 二 代 风 电 安 装 平
台 ，如“ 精 铟 1”和“ 福 船 大 桥 ”
等 ，采 用 了 绕 桩 式 起 重 机 ，改
善 了 第 1 代 的 不 足 ，甲 板 作 业
面 积 也 相 应 增 大 ；第 三 代 风 电

安 装 平 台 ，如“ 铁 建 01”和“ 华
祥 龙 ”等 ，增 加 了 作 业 水 深 和
大 功 率 全 回 转 推 进 器 ，提 高 了
平 台 航 速 和 航 行 、定 位 能 力 ；
第 四 代 风 电 安 装 平 台 ，具 有

“ 运 输 + 安 装 ”一 体 化 功 能 ，采
用 桁 架 式 桩 腿 ，满 足 更 大 作 业
水 深 ，且 拥 有 更 大 吊 高 和 吊
重。

2022 年 9 月 28 日 ，被 称 为
“ 海 上 擎 天 柱 ”的“ 白 鹤 滩 ”号
风 电 安 装 平 台 成 功 交 付 ，这 是
我 国 首 艘 符 合 第 四 代 海 上 风 电
安 装 功 能 标 准 的 风 电 安 装 平
台 。“ 这 一 平 台 建 成 的 意 义 非
同 寻 常 ，它 为 我 国 海 上 风 电 向
深 远 海 进 军 提 供 了 又 一 重 要 利
器 ，并 为 后 续 海 上 风 电 的 施 工
装 备 树 立 了 标 杆 。”高 刚 自 豪
地说。

迭代升级

大势所趋

8月

（（数据来源于克拉克森数据来源于克拉克森、《、《中国远洋海运中国远洋海运》》
全媒记者刘知微制图全媒记者刘知微制图））

说船舶说船舶数数
●集装箱船方面，全球成交新船订单 10艘

120万载重吨，同比增长 4.3%，所有订单均为
1.03 万标准箱集装箱船。

●散货船方面，全 球 成 交 新 船 订 单 14艘

114万 载 重 吨 ，同 比 下 降 34.9%，所 有 订 单 均
为巴拿马型散货船。

● 油 船 方 面 ，全 球 成 交 新 船 订 单 23艘

228万载重吨，同比增长 159.1%，包括 6 艘为
品油船、12 艘化学品船和 5 艘原油船。

●气体运输船方面，全球成交新船订单 11
艘 85万载重吨，同比下降 4.5%，包括 7 艘 LNG
运 输 船 、4 艘 LPG 船 ，其 中 在 7 艘 17.4 万 立 方 米
LNG 运输船中有 2 艘被韩国船企斩获，5 艘被中
国船企斩获。

本报讯（全 媒 记 者 马 榕 蔚）
近 日 ，国 信 中 船 智 慧 渔 业 大 型 养
殖 工 船 002 号 船 建 造 启 动 仪 式 在
中 国 船 舶 集 团 青 岛 北 海 造 船 有
限公司举行。

据记者了解，此次开工项目船
是北海造船在全球首艘 10 万吨级
智慧渔业大型养殖工船（“国信 1
号”）的基础上经过全面深化设计
的新型养殖工船。整船设计在结
构、舱室、系统、设备等方面进行

了优化提高，较 1 号船增加了 4 个
环形跑道养殖舱及 2 个独立养殖
舱室，养殖水体增加了约 16000 立
方米；养殖、加工系统经过全新设
计 和 布 局 ，生 产 加 工 流 程 更 加 科
学合理；新增加太阳能光伏系统，
有 效 降 低 了 船 舶 能 耗 ；设 计 定 员
增加 25 人，提高了鱼体生产加工
能 力 ；机 舱 结 构 由 四 层 调 整 为 三
层 ，主 要 设 备 无 论 从 数 量 还 是 参
数上均进行了升级加强。

国信大型养殖工船 002 号船开建

本报讯（全 媒 记 者 黄 玲 通
讯 员 李 雪 娇）9 月 11 日 ，记 者 从
振 华 重 工 获 悉 ，由 振 华 重 工 研 制
的 国 内 首 套 风 电 运 维 船 补 偿 栈
桥 已 完 成 挪 威 船 级 社（DNV）报
验 并 完 成 客 户 预 验 收 ，不 久 后 将
安 装 于 振 华 重 工 首 次 建 造 的 一
艘风电运维母船上。

据 悉 ，该 型 补 偿 栈 桥 最 大 伸
出 长 度 达 25 米 ，变 幅 角 度 -20 度
至 25 度 ，可 实 现 ±130 度 回 转 ，栈

桥通道宽 1.2 米、载荷 750 公斤，电
梯承载 10 人，等待平台承载 2000
公 斤 ，最 高 工 作 风 速 可 达 20 米 /
秒，最高锚定风速可达 44 米 /秒。

该产品的核心技术为运动补
偿 算 法 及 控 制 系 统 ，可 确 保 在 最
大 3.5 米 高 海 浪 下 平 稳 搭 接 ，保
证 人 员 通 行 安 全 。 此 外 ，栈 桥 具
有 可 伸 缩 性 ，收 藏 不 用 时 占 用 空
间 小 ，可 节 约 甲 板 面 积 ，也 可 用
于堆放其他物品。

振华重工研制
国内首套风电运维船补偿栈桥

发展如火如荼
海上风电安装平台


