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摘  要：随着全球对可再生能源的重视和海上风电技术的不断发展，海上风电项目在全球范围内得到广泛应用。然而，海

上风电事故也时有发生，给人们的生命、财产和环境带来严重威胁。论文通过案例分析，探讨海上风电事故的原因、后果及

应急管理对策，以期为预防和减少类似事故的发生提供参考。
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1 引言
海上风电作为一种清洁、可再生的能源，逐渐成为各国

减缓碳排放压力的重要手段。海上风力发电是利用海洋风能

转化为电能的过程。在海上建立风电场，具有资源丰富、风

速稳定、发电量大等优势。与陆上风力发电相比，海上风力

发电的单机容量更大，能够满足大规模电力需求，同时对风

能的利用也更加充分。

近年来，海上风电事故屡见不鲜，仅 2022 年，全球范围

内就发生了多起海上风电事故。海上风电事故的频发，引发了

人们对该行业安全性的关注和争议。论文将对海上风电事故案

例进行分析，为海上风电项目的安全管理和风险控制提供参考。

海上风电事故的原因非常复杂，涉及设备、环境、人为等多个

方面。从设备角度来看，海上风电设备的复杂性和精密性较高，

一旦设备出现故障或者损坏，往往会导致严重的后果。从环境

角度来看，海上风电项目面临着复杂的气候和水文条件，例如

风暴、浪涌、海水温度变化等，这些都可能对设备的运行造成

影响。从人为角度来看，海上风电项目的建设和管理涉及大量

的人员和设备，任何一个环节的疏忽都可能导致事故的发生。

论文将选取几个典型的海上风电事故案例进行分析，包括事故

发生的背景、原因、影响等方面。通过这些案例的分析，我们

可以更好地了解海上风电事故的特点和规律，为海上风电项目

的安全管理和风险控制提供参考。同时，我们也可以看到，海

上风电事故的预防和控制需要从多个方面入手，包括设备、环

境、人为等多个方面。只有通过全社会的共同努力，才能保障

海上风电项目的安全运行。

2 研究内容及思路
本研究旨在通过对事故案例分析、海上风电系统现状、

未来海上风电发展趋势研究，提出相关的应急管理的建议。

主要的研究内容及思路如下。



15

Engineering Technology Research

2.1 事故案例分析
对事故案例进行分析统计，归纳整理导致各类事故的主

要原因、后果影响，以及应急过程中存在失误和教训。

2.2 海上风电系统现状分析
通过分析目前海上风电系统的特点，了解中国海上风力

系统的现状，并分析海上风电的必要性。

2.3 应急系统建议
对于海上风电的必要性，结合相关事故案例分析提出具

有针对性的建议及分析。

3 事故案例分析
3.1 莆田“10.1”海上风电伤亡事故

3.1.1 事故简介
2022 年 10 月 1 日 13 时左右，江苏盐城某公司在福建

莆田平海湾海上风电场三期进行叶片检查作业时，发生一起

1 人轻微伤、1 人死亡事故，直接经济损失 255 万元。

3.1.2 事故的发生经过
2022 年 10 月 1 日 13 时左右，王某、孙某在进行海上风

电场三期进行叶片检查作业中，由于安全意识淡薄未使用准确

的安全防护用品，导致吊篮发生碰撞，造成王某头部重创致死。

3.1.3 事故直接原因
王某、孙某在作业过程中安全意识淡薄，习惯性无安装

辅助风绳下进行海上吊篮作业，并使用安全衣上的锁扣作为

连接手扳葫芦和海锚风绳的连接扣，作业过程中锁扣受力断

裂，导致吊篮发生摆荡直接撞击风机组平台钢柱，造成王某

头部重创致死，是事故发生的直接原因。

3.1.4 事故间接原因
①叶片检查维修现场施工方案违反公司操作规程，缺少

吊篮必须安装辅助风绳要求，导致吊篮高空作业缺少安全辅

助装置是造成本起事故发生的主要间接原因。

②该公司对从业人员严格执行本单位的安全操作规程督

促检查不到位，制定审核海上吊篮作业安全操作规程不完

善，未明确其中手扳葫芦的固定方式是造成本起事故发生的

间接原因之一。

③该公司对员工教育培训不到位，员工安全意识不强，

违反海上吊篮作业安全操作规程长期存在；事故风险辨识评

估不到位，未能及时发现消除海上吊篮作业使用存在的安全

隐患，是造成本起事故发生的间接原因之一。

3.2 阳江“7.2”“福景 001”起重船风灾事故

3.2.1 事故简介
2022 年 7 月 2 日，福建某公司所属“福景 001”起重船

在广东阳江 No.2 大型船舶候潮防台锚地锚泊防台期间，受

台风“暹芭”影响，船舶走锚，船体触碰海上风电场风机桩

后断裂沉没，船上 4 人获救，25 人死亡，1 人失踪。

3.2.2 事故的发生经过
2022 年 6 月 30 日，“福景 001”到达阳江 No.2 大型船

舶候潮防台锚地，抛艏锚和 4 号定位锚。

6 月 30 日 13:55 时，项目部冯某获知“福景 001”在船

人数 35 人（实际 36 人）后，联系吴某要求将最低留守人员

9 人外的其余人员全部撤离。随后，吴某安排锚艇撤离 6 人。

7 月 1 日 7:09 时，“福景 001”松出艏锚锚链至 10 节

（275m）。11:24时，“福景 001”通过压载调整艏吃水至 8.2m、

艉吃水至 9.4m，此后该轮加固甲板设备，调整定位锚钢丝

缆受力。16:00 时，阳江港口海事处值班人员通过甚高频无

线电话对“福景 001”进行呼叫“点名”，“福景 001”未

应答，随即通过电话与船上取得联系，要求其落实防台措施，

加强值班。

7 月 2 日 00:05 时，“福景 001”4 号定位锚钢丝缆最大

受力超过 425 吨后，随即从绞车脱出，船舶向西偏南方向走

锚。00:17 时，“福景 001”走锚速度约 4.5 节。随后抛出

船艏 2 号和 3 号定位锚。3 号定位锚刹车故障，未起作用。

03:00 时，“南海救 113”轮抵达现场，通过甚高频无线电

话呼叫“福景 001”，“福景 001”称情况稳定，无需拖带

协助。03:45 时，“福景 001”2 号定位锚钢丝缆脱出，继续

走锚，走锚方向约 267°，走锚速度约 2.9 节。随即该轮在

甚高频无线电话呼叫“南海救 113”轮，请求立即前往救助。

随后“福景 001”陆续抛出艉部 4个定位锚，但未能稳住船位。

03:46 时，阳江市海上搜救中心发现“福景 001”再次走锚，

随即通知“南海救 113”轮对“福景 001”开展救助。04:45 时，

“南海救 113”轮到达“福景 001”右舷上风处，准备带拖。

此时现场风力约 12 级。此时暴雨，能见度极差，“南海救

113”轮无法看清“福景 001”甲板情况。

05:30 时，“福景 001”触碰沙扒风电场 8 号风机桩。

05:40 时，“南海救 113”轮进入风电场并慢慢靠近“福景

001”再次尝试接拖。此时“福景 001”走锚速度达 5.8 节，

现场风力 13 级，接拖未能成功。05:40 时，“福景 001”触

碰沙扒风电场 20 号风机叶片，“南海救 113”轮右舷擦碰

20 号风机导管架。05:50 时，“南海救 113”轮驶出风电场

区域检查船体受损情况，发现右舷船壳凹陷，救生艇船艉破

损，主机中央冷却系统低温冷却水管变形断裂，冷却水大量

泄漏。06:22 时，“福景 001”右舷船艉触碰沙扒风电场 96

号风机基础桩。随后该轮右舷多次与风机基础桩碰撞，船体

中部受碰撞影响破损开裂，风机基础桩卡进船体裂口，船体

逐渐右倾并进水下沉。

06:49 时，“福景 001”船体从 64 号肋位附近断裂，艏

段右倾沉没。11:00 时，“福景 001”艉段尾倾且右倾，尾

甲板没入水中，救助直升机抵达该轮上空。11:20 时，“南

海救 113”轮主机供油单元频繁出现供油不足报警，随后抛

锚紧急抢修。11:31 时，“福景 001”驾驶台上浪，27 人被

浪打入海中。12:00 时，香港政府飞行服务队救助直升机从

船上救起 3 人。随后“福景 001”艉段逐渐右倾沉没。7 月

4 日 05:14 时，海军舰船发现并救起落水人员陈某。
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3.2.3 事故直接原因
台风“暹芭”强度强，影响范围覆盖了珠江口至琼州海

峡水域。阳江沿海水域实测风力最大达 14 级。阳江港外防

台的21艘船舶中，除2艘插桩状态的平台和3艘在遮蔽水域、

1艘离台风路径较远的船舶外，其余 15艘船舶全部走锚。“福

景 001”走锚过程中，船体先后触碰沙扒风电场 8 号、20 号

和 96 号风机，大风浪中船体右舷与 96 号风机基础桩连续撞

击挤压，船体破损并逐渐加剧，风机基础桩卡进船体裂口，

船体破口逐渐扩大，最终导致船舶断裂、沉没。

3.2.4 事故间接原因
①“福景 001”实际控制人许某、江某岸基和船上管理

人员未按要求撤离在船人员，谎报在船人数；船舶第一次走

锚后，许某指使船上人员瞒报走锚的实际情况，否定公司管

理人员请求外部救援的建议，错失救助时机。

②项目部未按照防台专项预案要求督促人员撤离，也未

清点核实人员撤离情况。项目部未按照防台专项预案安排人

员到撤离点清点人数；在获知“福景 001”未按照建设单位

要求撤离全部人员的情况后，未上报上级部门，也未督促纠

正。上级部门未按照防台风专项应急预案关于人员撤离的要

求有效监督人员撤离情况，不掌握实际在船人数 [1]。 

4 海上风电系统分析
4.1 现状与未来分析

随着全球对可再生能源的日益关注，海上风电作为重要

的绿色能源，其发展势头在全球范围内不断增强。中国作为

世界上最大的陆上风电市场，也在海上风电领域取得了显著

的进展。主要体现在以下几个方面：

①政策支持：近年来，中国政府在政策层面上对海上风

电给予了大力支持。政府出台了一系列支持海上风电发展的

规划，包括《可再生能源法》修订、可再生能源“十四五”

发展规划等，这些政策旨在推动海上风电的发展，降低电价，

提高补贴退坡力度等。

②技术进步：经过多年的研发和引进，中国在海上风电

领域的技术水平已经取得了显著的提升。从风电机组的研

发、制造，到海上风电场的施工、运维，中国都具备了一定

的技术实力。

③市场规模：中国拥有丰富的海岸线和海域资源，这

为海上风电的发展提供了广阔的市场空间。据统计，截至

2022 年，中国海上风电装机容量已经达到了全球第一。

在未来，随着技术的进步和政策的推动，预计中国海上

风电的装机容量将继续扩大。未来几年，预计将有更多的海

上风电项目开工建设，这将进一步推动中国在全球海上风电

市场的地位。同时绿色产业链将形成，随着海上风电市场的

扩大，中国的海上风电产业链将进一步成熟和完善。从风电

机组的制造、安装，到海缆的敷设、运维，都将形成完整的

产业链。在未来，海上风电是低碳转型的重要组成部分，随

着中国对低碳转型的重视，海上风电将在未来的能源结构中

扮演更重要的角色。

中国海上风电的发展前景广阔，但同时也面临着一些挑

战，如复杂的海洋环境、设备维护和运维成本高等。此外，

与陆上风电相比，海上风电的建设和运营成本较高，需要克

服技术、经济和环境等方面的难题。在政策和技术进步的双

重推动下，我们有理由相信，中国海上风电的发展将在未来

几年内取得更大的突破。

4.2 海上风力发电特点、优势
目前，海上风力发电在全球范围内得到广泛应用。欧洲

国家如英国、德国和丹麦等在海上风力发电领域处于领先地

位。全球海上风电市场预计在未来几年内将持续增长，其中

亚洲和北美地区将成为增长最快的区域。海上风力发电具有

以下特点：

①输出功率稳定：海上风力发电受气候条件影响较小，

输出功率相对稳定。据统计，海上风力发电的可用风能是陆

地上的三倍，这使得海上风力发电具有巨大的潜力。

②发电量大：海上风电场的规模通常较大，单机容量远

高于陆地风电场。大规模的海上风电场能够提供大量的清洁

能源，满足日益增长的能源需求。

③噪音污染小：海上风力发电设备运行时产生的噪声相

对较小，对周围环境的影响较低。此外，海上风电场还可以

有效减少噪音污染对鸟类等生态物种的影响。

④海洋生态影响低：相比其他海洋能源利用方式，海上

风力发电对海洋生态的影响较小。风力发电设施对水流和海

洋生态系统的影响相对较小，这有助于保护海洋生态环境。

海上风力发电能够缓解能源危机，海上风力发电作为一

种可再生能源，能够为全球能源供应提供补充，减轻对化石

燃料的依赖，从而缓解能源危机。同时改善大气环境，海上

风力发电能够减少温室气体排放，有助于改善大气环境。根

据研究，风力发电每替代一次火电，每年可减少排放约 40

万吨二氧化碳。

海上风力发电促进可再生能源发展，促进可再生能源技

术的进步和产业体系的完善，推动全球可再生能源的发展。

随着科技的不断进步和风电技术的持续优化，海上风电的成

本将进一步降低，其发展前景十分广阔。据预测，到 2030 年，

全球海上风电装机容量有望达到 240 吉瓦（GW），到 2040

年将增加到 600GW[2]。

5 应急系统建议
案例是过去真实发生的典型性事件，通过案例，可以深

入了解事故发生的原因和背后的因素。这有助于揭示事故发

生的根本原因，包括人为因素、技术因素、管理因素等。通

过了解事故的原因，可以采取相应的措施来预防类似的事故

再次发生。

通过上文对莆田“10.1”海上风电伤亡事故以及阳江
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“7.2”“福景 001”起重船风灾事故的描述，安全意识薄弱、

环境因素以及企业安全管理制度以及监督缺失，是导致这起

事故发生的主要几点原因。

在人员操作方面，项目负责人违章作业，未正确使用扣

件连接手扳葫芦，吊篮未安装辅助风绳，实施了不安全行为，

导致事故发生，致其死亡。操作人员以及监管人员在培训教

育、责任方面的缺失，间接导致了事故的发生。

在应急、安全管理方面，安全生产工作不到位，未能及

时消除海上作业吊篮使用中存在的安全隐患；落实安全生产

责任制落实不到位，员工安全教育培训效果不明显，组织制

定实施安全操作规程不到位；未保证公司安全生产投入的有

效实施，同时发生自然灾害事故时，企业未按照相关防台风

专项应急预案关于人员撤离的要求有效监督人员撤离情况，

疏于对撤离情况的掌控以及了解。针对这几个方面，提出关

于应急系统的建议。

5.1 加强人员培训
在技术培训方面是为海上风电事故应急管理团队提供全

面的技术培训，包括风电设备的操作、维护和故障排除等方

面的知识。培训应覆盖从初级到高级的技能水平，确保团队

成员具备应对各种情况的能力。同时应当定期组织海上风电

事故应急演练，模拟真实的事故场景，让团队成员在实践中

学习和熟悉应急处理流程和操作技能。演练可以帮助团队成

员熟悉应急设备的使用，提高应对紧急情况的反应速度和准

确性。另外，定期组织培训和学习活动，使团队成员了解

最新的海上风电技术和安全管理标准。通过参加行业会议、

研讨会和培训课程等，团队成员可以与同行交流经验，了解

最新的安全管理实践，不断提升自身的专业知识和技能。通

过事故案例分析，应当加强人员培训不仅仅是技术层面的培

训，还需要注重安全文化的建设。通过开展安全意识培训和

安全文化教育，提高团队成员对安全的重视和自觉遵守安全

规章制度的意识。建立积极的安全文化，可以有效预防事故

的发生。

5.2 海上设备维护技术更新
密切关注海上风电设备维护领域的最新技术发展和趋

势。了解新的维护方法、工具和设备，以及相关的数据分析

和监测技术。通过参加行业会议、研讨会和培训课程等，与

同行交流经验，了解最新的维护技术和最佳实践。同时利用

先进的数据分析和监测技术，实现海上风电设备的预测性维

护。通过实时监测和分析设备的运行数据，可以及时发现潜

在的故障和问题，并采取相应的维护措施，避免设备故障和

停机时间的增加。

引入智能化维护工具以及利用远程监控技术，如机器学

习、人工智能和机器人技术等，提高维护效率和准确性。实

现对海上风电设备的远程监测和维护。通过远程监控系统，

可以实时监测设备的运行状态和性能指标，及时发现异常情

况并采取相应的维护措施。智能化维护工具以及远程维护技

术可以自动化执行一些常规的维护任务，减少人工操作的需

求，并提供更准确的故障诊断和预测。

5.3 完善企业应急能力
对于企业本身，制定全面的应急预案，定期组织应急演

练，模拟各种事故情景，检验应急预案的可行性和有效性，

包括事故应对流程、责任分工、应急资源准备、沟通协调机

制等，并明确各级人员的职责和行动方案，同时建立有效的

监督机制，对企业的应急能力和监督工作进行定期评估和检

查。监督可以包括内部自查和外部第三方评估，以确保企

业按照规定和标准履行应急职责，并及时纠正和改进存在的

问题。

对于应对自然灾害方面，应当建立完善的监测和预警系

统，及时获取海上风力发电设备的运行状态和环境变化信

息。通过实时监测和数据分析，预测潜在的风险和事故可能

性，并采取相应的措施进行预防和应对 [3]。

6 结论
论文通过对事故案例以及国内目前海上风力发电现状，

并取得相应的研究结论以及成果：

①针对文中分析的两例事故，应当加强人员培训不仅仅

是技术层面的培训，还需要注重安全文化的建设。通过开展

安全意识培训和安全文化教育，提高团队成员对安全的重视

和自觉遵守安全规章制度的意识。建立积极的安全文化，可

以有效预防事故的发生。发生事故时，企业应当明确各级人

员的职责和行动方案，确保按照规定和标准履行应急职责，

并及时纠正和改进存在的问题。

②在通过海上风电事故案例分析方面，可以通过收集和

分析过去发生的事故案例，总结出事故的原因和影响，以及

事故发生后的处理措施和教训。这些案例可以包括设备故

障、人为操作失误、自然灾害等各种类型的事故。通过对这

些案例的分析，可以发现事故的共性和规律，为制定应急管

理对策提供依据。

③通过案例分析，从多个方面了解了中国海上发电应急

系统应急能力不足方面，提出相关建议。

④企业本身应当引入现代化技术和设备，提升风电系统

在应急情况下的响应能力和应对能力，通过引入智能监测系

统、安全保护系统等现代化建设，可以提升海上风电系统的

应急能力，提高对突发事件的应对能力和安全性。
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