
▶廣西防城港83台風機日均發電量119萬千
瓦時，颱風期最高日發電逾450萬千瓦時。

▶單個風機8.5兆瓦，風機轉動一圈可發電
17千瓦時，可令電車跑百公里。

廣西防城港風機數據廣西防城港風機數據
在現今陸地資源有限的情況下在現今陸地資源有限的情況下，，海洋資源就海洋資源就

如同一個寶庫一樣等待發掘如同一個寶庫一樣等待發掘。。有些國家空有海有些國家空有海

域域，，沒有科技的賦能沒有科技的賦能，，只能望洋興嘆只能望洋興嘆！！中國不僅擁有着廣闊的中國不僅擁有着廣闊的

海域面積及漫長的海岸線海域面積及漫長的海岸線，，也有世界領先的海洋科技也有世界領先的海洋科技，，正在打正在打

造出現代海洋經濟發展高地造出現代海洋經濟發展高地。。香港文匯報今起香港文匯報今起

推出中國藍色經濟新版圖系列推出中國藍色經濟新版圖系列，，從從

海洋科技海洋科技、、海洋漁海洋漁業業及及海洋生物醫藥海洋生物醫藥

三個方面三個方面，，向讀者展示中國海洋科技向讀者展示中國海洋科技

躍進步伐及產業發展最新版圖躍進步伐及產業發展最新版圖。。
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7月某個颱風抵達前，廣西防城港碼頭，新灣洲運維1號船正解纜
啟航，目的地是20海里外的防城港海上風電項目基地。運維

船上，廣西廣投北部灣海上風力發電有限公司安全總監孟慶偉說，「颱
風對我們，是禮物，也是考卷。」颱風期間風機經常滿載運行，他此行
正是為檢查海上風機設備是否落實好既定的安全保障措施。
香港文匯報記者經過3小時的顛簸後抵達防城港海上風電項目基地，
俯瞰由83台風機組成的風電場，就像是一片巨大的「海上能源森林」。
作為廣西首個海上風電項目，防城港A場址工程的83台風電機組年發電
量可達20.57億千瓦時，可滿足約200萬戶家庭用電需求。
同行的工程建設與技術管理部副主任沙欣宇說，「去年『摩
羯』17級，浪高10米，風機釘在海底一樣沒有任何影響。」這得
益於風機採用三樁嵌岩導管架作為基礎，深深扎進100米的海
底，確保了在惡劣海況下的穩定性。
作為內地無人值守風電場，「5G+衛星+Wi-Fi」多模通信系統正將實

時數據傳回岸基，憑藉海上升壓站配置的智能巡檢機器人，風電場運維
效率可提升40%。

「馭風者」搏擊風浪護電網
雖然風電場日常可以「無人值守」，但仍需要例行運維。位於廣東的

海上風電運維員們日復一日地與「風浪」進行着較量，劉興漢便是當中
一員。
他直言，「海上風電運維的嚴苛『考驗』在於海上作業窗口期短。」
為保證海上風電運維員的安全，海事部門對巡檢「窗口期」有嚴格的規
定，不僅風浪要小於1.5米，還要風速小於10.8米/秒才能出海作業。抵
達風機後，運維員需要升至超過100米高的風機頂部開展高空作業。
運維員不僅要和海況賽跑，還要了解所有風機的狀態，譬如基於風機運
行參數，鎖定維護優先級——哪台機組優先「問診」，哪個部位亟待「手
術」。任務部署跑在風浪前頭，爭取每一次出擊都是對時機的精準把握。
如今，南澳勒門海上風電場所處的汕頭海域上，過百台海上風機向海

列隊、迎風轉動，不斷將海風轉化為綠色能源。而放眼整個廣東，海上
風電產業亦駛入快車道，截至今年6月底，廣東海上風電裝機規模達
1,251萬千瓦，居全國第一。這些年，從傳統的電網守護者到搏擊風浪
的「馭風者」，劉興漢們見證着中國海洋科技與清潔能源產業的蓬勃發
展與日新月異。

在廣西防城港北港故里碼頭，
太陽像一口倒扣的鐵鍋，防城港

的盛夏，早上8點半的空氣已經像被煮開的海鹽湯，
黏在皮膚上甩不掉。按照出海安全要求，我把救生
衣套到短袖外，瞬間像又被捆上一層棉胎——外面
40℃，裏面45℃。
船上的空調只管「象徵性」地吹，吹出來的風帶

着柴油味，溫度比外頭低不了兩度。第一波暈船來
得毫無尊嚴：我一把扯開艙門，踉蹌撲向船尾洗手
間，吐得昏天黑地。
當最後一道防波堤被甩在身後，浪從兩米高瞬間
漲到三四米，船頭「哐」地插進浪谷，海水漫過甲
板，又「嘩」地退成瀑布。人就像骰子一樣被擲來
擲去。遠處終於出現一片銀白——風機塔筒像插在
海底的巨型筷子，葉片慢悠悠地轉。船長說：「還
有90分鐘！」
下午1點，終於在巨大的海浪起伏中，船靠上升壓
站。腳踩在鏤空鋼網搭建的平台面，透過鋼網網
眼，海浪就在腳下湧動。
下午6點，當碼頭的水泥地面終於出現在視野裏，
所有人不約而同地長出一口氣。下船那一刻，回頭
望，夕陽把「新灣洲運維1號」鍍成金色，它明天還
會再出海，再帶回一群被蒸過、晃過、吐過、曬黑

過的海上風電人。
●香港文匯報記者 蘇徵兵

近年來，中國在深海探測與裝

備、海洋能源開發、船舶製造與高

端裝備等領域不斷取得新進展，自主創新實力穩

步躍升。比如，「奮鬥者」號載人潛水器、「海

斗一號」無人潛水器實現萬米探測，標誌着國產

深海裝備進入國際第一梯隊。而中國造船業持續

向產業鏈、價值鏈中高端攀升，形成了船海產品

全譜系總裝建造能力，躋身全球第一陣營。業內

專家指出，中國海洋科技已從「跟跑」邁向「並

跑」，部分領域更實現「領跑」。未來要以國家

實驗室、高校及科研院所為引

擎，強化企業創新主體地位，將海洋科技優勢轉

化為全球海洋治理的引領力。

智能運維體系「空天地海」全覆蓋
「中國在無人系統、感知裝備、信息系統等方

面快速發展，用新質生產力構建新型海洋基礎設

施已具備條件。海洋管控模式、海上作業模式將

從過去的有人系統為主，逐步轉變到以無人系統

為主。」中國無人船艇技術專家、珠海雲洲智能

總經理成亮對香港文匯報記者指出，以無人艇為

例，從核心技術看，中國在智能控制技術、集群

控制技術和控制硬件設計技術上處於國際領先。

「中國海上風電技術也持續取得新突破！」南

方電網廣東電網公司生產技術部副總經理李端姣

對香港文匯報記者表示，要在汪洋大海上架起直

流輸電線路並非易事。目前團隊推出海陸空三棲

跨域巡檢機器人、水下作業機器人等智能終端，

初步構建起設備全感知、運行全智能、管理全穿

透、業務全協同的「空天地海」全覆蓋智能運維

體系，全力打造新一代高性能海上風電柔直工程

的「中國範本」。

近年來，廣東得益於生產製造基礎扎實和市場
前景廣闊等多重優勢，在發展海洋戰略科技產業
方面勢能強勁。其中，「廣東造」無人船艇如蛟
龍探海，不斷以里程碑式的技術突破，實現無人
船艇關鍵核心技術的自主可控。
「初涉高速無人艇這片科技『無人區』，我們
幾乎是『白手起家』。」國家級專精特新企業珠海
雲洲智能研發人員蔡發君回憶道，彼時，研發團隊
終日泡在海上進行測試，對於此前只坐過渡輪的他
而言，光是暈船這一項就需要經歷艱難的適應期。

警戒巡邏反走私「海上哨兵」大顯身手
除了高度緊張的海上測試觀察外，許多不確定
性因素也是蔡發君工作的難點，比如捉摸不定的
風浪、洋流、電磁干擾，以及時有時無難以捕捉
的故障……他坦言，有時設備運行得似乎無可挑
剔，但平靜得令人心慌；有時則毫無徵兆地發
難，比如一個傳感器突然「死亡」，一道精密的
控制回路瞬間「凍結」。

2018年，團隊打造的首艘7.5米級安防巡邏無
人艇橫空出世，一舉斬獲中國船級社頒發的首張
無人艇入級證書，創造了行業里程碑。更讓他自
豪的是，之後短短四年內，這款「海上哨兵」已
從實驗室走向深藍，在警戒巡邏、反走私、防偷
渡等海防中大顯身手。回望征途，那份攻堅克難
後的成就感，依舊澎湃如初。
很快，雲洲智能研發團隊還重塑海洋產業模

式，通過聚焦海洋油氣、海上風電、海洋測繪、
海上安全等領域，開創性地構建了應用示範場
景。以中海油潿洲海上油田群為例，曾經數十年
依賴大型船舶進行補給物資、水面巡邏、水下探
測的傳統模式，現在被靈活高效的智能無人艇打
破——人員成本驟降80%，燃油消耗銳減91%，
相當於每年從碧波之上抹去5,160噸碳排放，年
省成本約1,500萬元人民幣。

高速可潛無人艇 全球首艘珠海下水
「如今，國產高速無人艇已傲立潮頭，在全世
界大放異彩。」蔡發君說。
最近，全球首艘高速可潛無人艇「藍鯨號」便
在珠海下水，其創新性在於既能在水面高速航
行，又能實現數十米深的下潛和水下航行，而且
可在水下靜態懸浮一個多月，隨時響應突發任
務。「藍鯨號」還具備搭載多枚探空火箭和多種
傳感器、小型無人裝備的能力，將驅動海洋經濟
向更安全、高效、智能方向發展。

在如今國家能源行業轉型升級浪潮中，越來越多民營企業逐「綠」而行，開
闢發展新空間。數據顯示，中國是目前全球最大的風電裝備製造基地，去年風
電機組出口同比增長近42%，再創歷史新高。
在廣東陽江離岸約70公里處的海面上，全球最大漂浮式風電平台「明陽天成
號」以「V」字形迎風展翼。全球首創雙風輪和雙主機設計、全球首創「單點
繫泊設計+複合錨泊系統」、搭載近3,000個智能感應器、最高可抵禦17級颱

風，這些在颱風期風能開發利用的技術裝備創新突破，標誌着
民企明陽智慧能源集團進軍深遠海邁出了重要步伐。香港

文匯報記者了解到，該企業近年致力於海陸大功
率、中高風速、低風速風電機組開發，從風電抗颱
風技術領先，到海上大兆瓦機組引領，再到深遠海
漂浮式風機領航，不斷拓展風電開發邊界。
據了解，目前明陽集團還加快拓展全球能源版
圖，已與亞洲、歐洲、美洲的多個國家開展新能源
技術合作和業務，包括啟動了首個中德合作海上風
電項目，實現了海上風機首次進入日本市場，助力
地中海建成首個海上風電項目，以及為意大利建成
首個海上風電場。
作為內地三大風電巨頭之一的金風科技，正在廣
西打造北海風電產業集群，包括布局海上風電場。
金風科技將以北海基地為戰略支點，拓展東盟市
場，目前已在湄公河五國建立穩定業務網絡。北海
基地一期達產後，每年將有200台風機從這裏裝船，
順着北部灣的潮汐，駛向湄公河沿岸，每年預計為
北海創造約20億元出口額。
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中國海洋科技近年發展勢頭迅猛，海上風電裝機

容量連續多年實現全球第一。中國擁有着廣闊的海

岸線，海上風電場也圍繞海岸線而建，從山

東到江蘇，從浙江到福建，從廣東到廣西……勾

勒成一道世界上最壯觀的「風景線」。香港文匯

報記者分別採訪了廣西和廣東的海上風電場及海上風電運維

員，從壯闊的海上能源森林到不辭辛勞的電網守護者，見證

着中國海洋科技與清潔能源產業的蓬勃發展與日新月異。

●香港文匯報記者 蘇徵兵、方俊明 廣西、廣東報道

國產無人艇破浪突圍 自主創新攻克核心技術

中國海洋科技從「跟跑」變「領跑」
特稿

中國藍色經濟新版圖
三之一

民企挺進深遠海 拓海上風電市場

記者手記

九小時「蒸」「晃」海上行

●位於廣東汕頭的南澳勒門Ⅰ海上風電項目。
香港文匯報廣東傳真

●雲洲智能高速可潛無人艇「藍鯨號」。
香港文匯報廣東傳真

●運維人員正通過風機底部塔筒
的入口登上海上風機。

香港文匯報記者蘇徵兵 攝
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●烈日下，距廣西防城港陸地約20海里的海面，銀白色的風機以科學而有序的方式分布在廣闊的海域上，構成了一幅壯觀的
能源畫卷。 香港文匯報記者蘇徵兵 攝
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