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「台灣替代能源展望與挑戰」專題討論會

金屬工業研究發展中心 黃聰文
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個人

簡歷

姓 名：黃聰文

出生日期 : 1964年 07月 18日

學 歷：成功大學機械所 博士(2006 ~ 2014)

交通大學機械所 碩士(1988 ~ 1990)

淡江大學航太系 學士(1984 ~ 1988)

經

歷

金屬中心年資： 22年 (1995年2月~迄今)

現職：金屬製程研發處/正工程師兼設備組組長

金屬工業研究發展中心 組長 (2017.02. 01 ~)

正工程師 (2015.07. 01 ~)

副組長 (2008.10. 01 ~2017.01.31)

工程師 (2005.01. 01 ~2015.06.30)

副工程師 (1995.02.20 ~ 2004. 12 31)

台灣風力發電產業協會秘書長 (2013.04.19 ~)

金屬中心「泵浦能源效率測試實驗室」主管(2012.12.31 ~)

金屬中心「七股中小型風力機系統測試實驗室」主管(2010.03.01 ~)

羽田機械公司研發一處副工程師(1992.10.01 ~ 1995.02.19)

陸軍工兵基地勤務處少尉工程官(1990.07.15 ~ 1992.06.30)

專

長

技術輔導：流體機械(泵浦、動力手工具、風力機)

學術研究：逆向熱傳導(Inverse Heat Conduction)

產業推動：風力發電產業、金屬製品產業

個人簡歷
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壹、全球離岸風力發電產業概況(1/4)

全球風電裝置容量趨勢圖

資料來源：GWEC Wind Statistics 2018.03/金屬中心 MII整理(2018.09)

到2017年底總計裝置容量已達539.6GW，相當於400多座核能機組的發電容量，
為最成熟的再生能源。
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壹、全球離岸風力發電產業概況(2/4)

資料來源： GWEC 2018.03/金屬中心 MII整理(2018.09)

全球離岸風電裝置容量趨勢圖

到2017年底全球離岸風電累計裝置容量只有18.8GW，佔總風電容量的3.5%，
然而成長率高達30.8%。

(2018.09)
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壹、全球離岸風力發電產業概況(3/4)

資料來源：Make Consulting 2018.03/GWEC/金屬中心MII整理(2018.09)

各國離岸風電裝置容量

各國離岸風電裝置容量84%集中在歐洲，歐洲以外地區，還在發展初始階段。
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壹、全球離岸風力發電產業概況(4/4)

歐洲離岸風電發展歷程

歐洲整體裝置容量呈現「先慢後快」的趨勢，離岸風電基礎設施及產業能量需
相當長時間積累建立。

資料來源：Make Consulting 2018.03/GWEC/金屬中心MII整理(2018.09)
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資料來源: 臺灣風能評估手冊, 工研院綠能所, 2011

台灣海域風能資源豐富

台灣離岸風電可開發潛力 > 20GW

太平洋

以 NCAR WRF 3.0 模擬

 淺海區 (水深 5 - 20 m)

• 面積: 1,779.2 km2

• 潛能: 9 GW

• 可開發: 1.2 GW

 深海區 (水深 20 - 50 m)

• 面積: 6,547 km2

• 潛能: 48 GW

• 可開發: 10 GW

 大水深區 (水深 50 m - 領海邊界)

• 潛能: 90 GW

• 可開發: > 10 GW

貳、離岸風電推動策略(1/3)
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 [Phase 1] 示範獎勵
 109 年完成 3 座示範風場：規劃 106 年完成首批示範機組。

 提供獎勵降低業者風險：

 機組設備半額無息貸款。

 開發過程補助新臺幣 2.5 億元/案。

 [Phase 2] 潛力場址
 公開 36 處潛力場址供業界參考。

 業者須於 106 年底前通過環評、108 年底前取得籌設許可。

 20 案 (約 10 GW) 已通過環評大會或環評專案小組審查。

 將遴選 109 年 0.5 GW、110-114 年 3 GW、另競標 2 GW，建立自主技術及產業。

 [Phase 3] 區塊開發
 政府整體規劃並完成環評作業，再遴選開發商，可縮短開發期程，降低成本，建立國內離

岸風電產業。

 以超過水深 50 公尺海域、未通過環評之潛力場址等區域來規劃區塊風場。

 配合政策投入產業、新技術及價格(如競標) 來規劃離岸風電。

示範獎勵

提供補助、引導投入

潛力場址

公告場址、開放申請

區塊開發

政府主導、建立產業

貳、離岸風電推動策略(2/3)
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(一)建立產業發展基礎設施環境：推動離岸風電產業園區，帶動
廠商投資，形成產業聚落。

(二)推動建立產業供應體系：以市場誘因推動國際風電設備廠商
來台，促使風力機製造、水下基礎及海事工程船舶製造等國
內外業者建立合作關係，形成產業供應鏈。

策 略

推動離岸風力發電產業發展，建構產業供應鏈，搶攻亞太市場目 標

風力機
次系統

海事
供應鏈

推動
作法 產業發展

環境

招商引資

風場應用

推動國際合作
建構產業供應鏈

建立產業發展基礎設施環境
推動產業園區，形成產業聚落

推動國際業者來台投資設廠
強化媒合機制

推動國際合作
推動關鍵次系統
及零組件開發

促成國內風場應用實績
協助拓展亞太市場，切
入國際供應鏈

貳、離岸風電推動策略(3/3)
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臺北市

新北市

桃園縣

新竹縣

苗栗縣

臺中市

彰化縣

雲林縣

南投縣
花蓮縣

宜蘭縣

新竹市

海洋示範案：苗栗 128 MW (原定32 架，可能改機種)

福海示範案：彰化 120 MW (30 架)

台電示範案：彰化 109.2 MW (21 架)

 示範機組2座(8 MW)：106年4月28日商轉

 示範風場(120 MW)：

 106年12月12日完成PPA購售契約簽訂

 應於109年12月商轉(規劃 108 年 6 月完成水下基礎
安裝、9月完成風力機安裝、12 月併聯發電)

 漁業協商失利

 風場環評審查認定不應開發

 業者提出示範機組展延申請， 107年1月17

日審查會議結論不同意展延

 106年12月8日 取得示範風場籌設許可

 107年02月13日決標，由比利時商楊德諾
與日商日立共同承攬，預計109年併聯發電

參、離岸風場推動現況(1/4) 示範風場
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開發商 籌備處 (場址) 裝置容量(MW) 環評進度

外
商

8
.4

G
W

達德 (wpd)
原英華威 (Infravest)

麗威 (2) 363 環評大會通過

允能 (註) 750 小組會議通過

沃旭 (Ø rsted)
原丹能 (DONG Energy)

大彰化西北 (12) 598

環評大會通過
大彰化東北 (13) 570

大彰化西南 (14) 642.5

大彰化東南 (15) 613

上緯 & 麥格理
及EnBW

• 上緯新能源

• Macquarie Corporate 
Holdings Pty Ltd.

海能 (5 & 6) 523

環評大會通過
海鼎一 (11) 552

海鼎二 (16) 732

海鼎三 (17) 720

北陸電力 (NPI)
Northland Power Inc.

海龍三號 (18) 512
環評大會通過

海龍二號 (19) 532

哥本哈根基礎
建設基金 (CIP)

Copenhagen Infrastruct
ure Partners

彰芳 (27) 600

環評大會通過

西島 (註) 456

本
土

2
.2

G
W 力麗 海峽 (28) 600 環評大會通過

中鋼 中能 (29) 504 環評大會通過

台電 台電 (26) 900 環評大會通過

亞泥 竹風 (4) 450 環評大會通過

 備查 24 案，19 案 已通過環評大會，1 案通過專案小組審查，4 案未通過環評審查。
 扣除 2 案場址重疊，共有 18 案可進入下階段進行分配。

德

丹

澳

加

丹

2

4
5

6

3

16   17
11 14    15

中能 #29

504 MW

麗威 #2

363 MW

大彰化 #12-15

2,423 MW

允能 @雲林

750 MW

竹風 #4

450 MW

海鼎 #11,16,17

2,004 MW

海龍 #18,19

1,044 MW

彰芳 #27

600 MW

台電 #26

900 MW

海能 #5,6

523 MW

西島 @彰化

456 MW

海峽 #28

600 MW

(3/28環評大會)

註: 允能、西島兩案係業者
自行選址，非屬 36 處潛力場址

德

潛力場址參、離岸風場推動現況(2/4)
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各風場開發核配容量_依時間排序匯總表

參、離岸風場推動現況(3/4)

資料來源：能源局, 2018.04.30
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各風場開發核配容量_依地域分佈圖

資料來源：能源局, 2018.04.30

參、離岸風場推動現況(4/4)
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設備製造業 海事工程業 商業服務業

離岸風力機系統

營運維護

關鍵零組件原材料

風場開發

基礎施工

風電
設備業

風電
工程業

風力
發電業

海事船舶

風力機測
試與認證

次系統 系統組裝
海底基座

週邊電力設施
海底電纜 變電機組

船隻供應

設備安裝

港口設施

場址評估 智慧電網

運轉維護

遠端監控ICT

行政協調
環評審查

融資保險

示範計畫

國際合作

施工規範

港埠設施 資訊平台

併網工程

 

塔
架
系
統

塔 筒

鋼結構

法 蘭

變壓器

升降裝置

變頻器

組 裝

機
艙
系
統

機座鑄件模具

機座鑄件

功率轉換系統

偏航變槳系統

鋼結構

機艙外罩

冷却系統

監控裝置

組 裝

葉
片
系
統

輪轂鑄件
模具

輪轂鑄件

軸 承

旋角控制
馬達

葉片模具

樹 脂

葉片根部

葉片螺栓

葉片成形

組 裝

傳
動
系
統

鑄件模具

鑄 件

鍛 件

齒輪箱

發電機

組 裝

JACKET 

FOUNDATIO

N 

水
下
基
礎

基座材料

鋼結構

接合節點
模組

防蝕銲接
處理

組 裝

風電
服務業

能源電力業 + + +

肆、供應鏈籌組情形-離岸風力發電產業概況
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9.發電機(Generator)

22.液壓冷卻系統
(Lubrication,Hydraulic, 
Cooler)

4.主軸(main shaft)

6.齒輪箱
(gearbox)

26.起重機(crane)

23.聯軸器
(Coupling)

8.機械剎車
(machanical brakes)

5.主軸承(前端與後端)(main 
bearing front& main bearing rear)

7.偏航系統(yaw 
system)

16.鼻錐罩(Canopy 
& Spinner 
(Composite))

14.輪轂(HUB) (Casting)

1.葉片(blade)

2.葉片軸承(blade 
bearing) 3.變槳系統(pitch system)

13.塔架(tower)

15.底部支撐架
(Bed Frame 
(Casting))

18.電纜(Cable)

19.繫固件(Fastener)

肆、供應鏈籌組情形-風力機系統圖示說明(1/2)
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塔架系統
21.鍛造環(Forged Ring)

10.功率轉換系統(power conversion 
system)

17. 風力機控制系統(Controlling)

11.變壓器(transformer)

25.電梯(lift)
24.保護系統
(protection system)

12.高壓開關(high-voltage 
switchgear)

20.介面金屬件(Interface Metals)

肆、供應鏈籌組情形-風力機系統圖示說明(2/2)
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塔架 (Tower)

5.插銷配備
(Pin Outfitting)

2.水面上部結構
(Topside)

8.法蘭 (Flange)

1.主管件(Main pipes)

4.登船系統
(Boat Landing System)

3.陽極防蝕(Anodes)

7.J管系統
(J-Tube system)銷樁(Pin Pile)

10.定位樁附件：樁
套(Pile Sleeve)

9.附屬二次鋼構(Misc. Secondary)
例如：欄杆、交叉構件…等

6.內部平台
(Internal Platforms)

肆、供應鏈籌組情形-水下基礎圖示說明
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肆、供應鏈籌組情形-產業發展項目

 配合國內產業能量及開發商規劃期程，規劃離岸風電產業
關聯性發展項目，建立自主能量。

併網
時程 110 年 111 年 112 年 113 年 114 年

提送
產業關聯

方案
107年底前 108年底前

期程 前置期 第一階段 第二階段

低

塔架

電力設施

海事工程船舶新建或改裝
(調查、支援、整理、交通、鋪纜類船隻)

水下基礎 不斷電系統

機艙組裝 電纜線

輪轂鑄件

扣件

配電盤

鼻錐罩變壓器

海纜

海事工程船舶新建或改裝
(運輸、安裝類船隻)

葉片及其樹脂

齒輪箱

發電機

功率轉換系統

機艙底座鑄件

機艙罩

高

業
者
投
資
意
願

海事工程規劃、設計、施
工及監造、製造

(調查、鋪纜、探勘等施工及監造、船隻與
機具規劃設計、安全管理)

海事工程規劃、設計、施
工及監造、製造

(塔架、水下基礎等施工及監造、船
隻與機具規劃設計、安全管理)

海事工程規劃、設
計、施工及監造

(風力機等施工及監造、船
隻與機具規劃設計、安全

管理)
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肆、供應鏈籌組情形-產業發展項目
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肆、供應鏈籌組情形-Wind-Team產業聯盟

利用市場換技術政策工具，整合國內外及產官學研資源，
發揮台灣製造業“平價高質”優勢，進入國際供應鏈體系。
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1. 使用大直徑（4~6M）的單一
空心鋼樁貫入土中，提供側向
與垂直向承載力。

2. 單樁式為現階段離岸風場最常
用的方式（約占75%），優點
是簡單、快速，節省安裝與製
造費用，缺點是結構勁度較差，
結構自然頻率易與風機頻率相
近 ， 且 沒 有 結 構 餘 裕 度
（ redundancy ） ， 增 加 設 計
困難度。

伍、水下基礎簡介– 型式

一、單樁式（Mono-pile）
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1. 如同重力式擋土牆，使用混凝土
或填砂並藉其重力，抵抗傾覆力
矩。

2. 重力式在波羅地海使用較多，約
占全部已裝離岸風力機20%，優
點是施工技術低、價格低廉，缺
點是需要考量海床承載力，不適
合較深的海域，且需考慮混凝土
開裂的影響。

二、重力式（Gravity-based）

伍、水下基礎簡介– 型式
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1. 利用圓 管製 造 的桁架 結構 ， 優點
是高結 構勁 度 ，並增 加餘裕 度 ，
適用於 深度 較 深的海 床 ，缺 點是
鋼管節 點間 複 雜的焊 接工序 ，使
得製造 成本 大 幅提高 ，且安 裝需
顧慮四 支樁 的 精度 ， 增加施 工困
難度。

2. 節點容 易受 疲 勞效應 影響 ， 需費
心設計。套筒式由於昂貴的造價 ，
目前僅占離岸風電的2%左右，但
隨著水 深逐 漸 增加 ， 採用案 例將
逐漸增加。

三、套筒式（Jacket）

伍、水下基礎簡介– 型式
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1. 三腳式與套筒式同為多點支承的
結構，優點為提供高勁度、高結
構餘裕度，且減少節點製造的困
擾，缺點是圓弧型的材料與焊接
造成製造成本提高，

2. 寬大的下部結構隱匿於海面下，
增加船舶撞擊的風險。目前僅在
德國有少數案例。除了上述四種
方式，尚有廠商不斷研發新的技
術 ， 例 如 吸 力 式 （ suction
bucket ） 、 浮 動 式 （ floating
type）等，但目前僅有測試機，
尚未有商業量產出現。

四、三腳式（tripod）

伍、水下基礎簡介– 型式
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1. 浮動式平台基礎結構組成要素主要包
括錨索、錨定地點、浮箱或壓載艙。

2. 國內尚未有離岸風電建置實績，現階
段集中於淺水離岸風電的發展，對於
深水離岸風電尚未有具體規劃，停留
在學研機構投入研發的先期研究階段。

3. 歐美過去在油氣產業已累積多年建置
浮動式平台的技術經驗，而國內則相
當缺乏，可先切入研究技術性較高的
部分，即浮動載台與繫泊系統的設計
與建造技術。

4. 國內深水海域適合開發風力發電的地
方位處於50～500公尺之間，可優先
選擇適用水深範圍較廣、設計建造技
術難度較高的Semi-Submersible
技術形式。

五、浮動式平台（floating foundation）

伍、水下基礎簡介– 型式
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1. 轉 接 段 (Transition Piece) 簡 稱
TP，為海底基座與塔架之間的鋼
構件，風機海底基座設置完成後，
會在上方加裝一轉接段，作為塔
架和海底基座間的介面，轉接斷
通常以現場灌漿或螺栓等方式固
定，以確保塔架能穩定的鎖固在
基座上。

2. TP結構主要以鋼管件材料所組合
成之構件，各構件經備料成形→
接口裁切加工→銲接組合→表面
塗裝等程序後始完成。製作完成
後的高度可達20 m以上，重量介
於200~300 tons之間。

六、轉接段(Transition Piece)

伍、水下基礎簡介– 型式
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水下基礎所需厚鋼板, 目前中鋼能產製者有S355ML, 
鋼板厚度最大可達95mm, 其中已通過認證之高強度船
用鋼板有AH32, DH32, EH32, AH36, DH36, EH36, 
EH40, EH47等種類, 中鋼可提供至板厚75mm

以套筒式（Jacket）為例

伍、水下基礎簡介– 尺寸/重量/材質
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陸、水下基礎製造工法-捲圓設備

 由於Jacket Foundation是由諸多鋼管所

組立而成，其製造工法牽涉到鋼管的製造、

剪裁加工、銲接及塗裝等工序，且Jacket

Foundation高度動輒超過40、50公尺以

上，重量達600噸以上(不含基樁)，對製

造來講實是重大工程，以下依製程順序來

規劃其製造工法。

 鋼管的製造方式不外乎為捲圓後銲接或採

無縫鋼管製造方式，雖然無縫鋼管的強度

較有縫鋼管佳，但亦具有成本較高及諸多

生產限制等不利因素，是故目前離岸風機

基礎相關的鋼樁或桁架均以捲圓後銲接之

方式來製作。左圖為以捲圓設備捲圓之製

程，其彈性較高且設備投資費用較低，國

內已累積許多製造實績且具供應能力，但

相對來說其銲接段較多故銲道品質檢驗為

須著重之處。



29/49

陸、水下基礎製造工法-沖床+模具成型鋼管

 為採用沖床+模具做鋼管的成型，此製程
須有大型沖床並針對不同鋼管直徑及壁
厚製作模具，其設備成本甚高，於完成
捲圓後便以自動銲接設備針對搭接處進
行自動銲接，目前看來除了鋼管樁等因
樁徑較大難以製作外，其餘桁架元件均
能以此自動化設備進行製作。

 由於國內廠商無供應此大尺寸鋼管能力，
故此工程國內業者規劃以進口方式來完
成桁架部分之材料需求。
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陸、水下基礎製造工法-Jacket Foundation次結構

在完成個別不同尺寸鋼管的製作後，
接續即為將鋼管銲接組立成為鋼結
構，如左圖所示，鋼結構可細拆成
許多次結構如K-joint、X-joint或
直接完成一龐大的Leg結構，此部
份將依製程/設備的考量限制以及
製造最佳化的考量來決定。
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陸、水下基礎製造工法-鋼管切割

 在決定鋼結構之設計方案後，完成不同連
接點的形狀製造及銲接便是隨之而來的一
大挑戰，如左圖所示，由於鋼管與鋼管間
的交接面係為圓弧，其中一處鋼管之截面
將為複雜形狀斷面。

 國內業者目前預計以3D-CAD檔轉出
CAM加工檔後，再以CNC圓管切管機以
火焰或Plasma完成不規格斷面的切割。
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陸、水下基礎製造工法-鋼管廠房擺設與支撐結構

 於完成不規格斷面的切割後，須進行精確地鋼管定
位及銲接，任何的銲接位置偏移都將影響後續的銲
接精度，嚴重的話將導致無法銲接，標準化的K-
Joint及X-Joint製造方案是其中一項考量，或透過
定位結構配合雷射量測亦能滿足此需求。

 左圖為廠房擺設的情形，每個鋼管下方均設置有支
撐結構，其功能除支撐外還扮演定位的角色，如前
所述鋼結構的銲接需有準確的定位放置來做輔助，
否則當銲接不在其預設的位置上，可能將導致銲道
強度降低而提前產生損壞或因疲勞負荷損壞降低使
用壽命。
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未來需要水下無
人載具(ROV)執
行水下監測維護

作業

海底電纜

裸露檢測

風機水下

結構檢測

水生物

附著檢測
海床淘刷

檢測

裂縫檢測

海生附著物檢測

銲道檢測

海纜檢測

我國未來大量風場建置後，數百座以上離岸風機其水下基礎之海床淘刷檢測或海底電
纜裸露檢測為例行性工作。巨浪、颱風與地震等環境因素，將造成水下基礎面臨基座
傾斜、海床淘刷及海底電纜裸露等現象產生，致使離岸風機無法運作。

承載發電機體的水下基座結構，在腐蝕的檢測與維護，水生物附著的防護與清除等，
需建立相關檢測/維護設備與技術，確保風機之運轉。

環
境

結
構

柒、衍生關聯金屬科技
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促成投資

創造就業

降低排碳

可帶動約新臺幣 1 兆 元國內外廠商投資額

可新增約 2 萬 人次就業機會

年發電量達 198億 度

年減碳量達1,185萬噸

並可減緩空污及 PM 2.5

等議題，改善國人健康

114 年 5.5 GW 離岸風電設置目標

• 以離岸新臺幣 1.75 億元/MW 估算
2025 目標離岸 5.5 GW

• 離岸 5.5 GW x 1.75 億元/MW)= 9,625億

• 據歐洲風能協會統計，新增風電設置可創造
1.2~7.5 人/MW 個工作機會

• 離岸創造就業 3.6人/MW x 5.5 GW = 19,800人

• 以年售電量 3,600 kWh/kW 計

捌、預期效益
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簡 報 完 畢
敬 請 指 導
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Offshore structures:
•DNVGL-OS-C401: “Fabrication and testing of offshore structures;

•DNVGL-OS-E301: “Position mooring ;

•DNVGL-SE-047: “Risk Based Verification of offshore structures” 

•DNV-OSS-121: “Classification Based on Performance Criteria Determined 

from Risk Assessment Methodology” 

•DNVGL-ST-C502: “Offshore concrete structures” 

•DNVGL-OS-D101:” Marine and machinery systems and equipment” 

•DNVGL-OS-D201: “Electrical installations” 

•DNV Classification notes no.30.6 “Structural reliability analysis of marine 

structures” 

•DNVGL-SE-0420: “Certification of meteorological masts” 

•DNVGL-ST-0145: “Offshore substations” 

附件、離岸風電相關國際規範
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Offshore wind farms - methods of design and operation:
•DNV-OS-J201: “Offshore substations for wind farms” 

•DNVGL-RP-B401: “Cathodic protection design” 

•DNVGL-RP-0416: “Corrosion protection for wind turbines” 

•DNVGL-RP-J101: “Use of remote sensing for wind energy assessment” 

•DNVGL-SE-0073: “Project certification of wind farms according to IEC 61400-22” 

•DNVGL-SE-0074: “Type and component certification of wind turbines according to 
IEC 61400- 22” 

•DNVGL-SE-0190: “Project certification of wind power plants” 

•DNVGL-SE-0441: “Type and component certification of wind turbines” 

•DNVGL-ST-0126: “Design of support structures for wind turbines” 

•DNVGL-ST-0361: “Machinery for wind turbines” 

•EN 50308: “Wind turbines – Protective measures – requirements for design, 

operation and maintenance” 

附件、離岸風電相關國際規範
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Ocean energy systems - methods of design and operation:
•DNVGL-ST-0164: “Tidal turbines” 

•DNV-OSS-312: “Certification of tidal and wave energy converters” 

•DNVGL-SE-0163: “Certification of tidal turbines and arrays”

•IEC/TS 62600-1: “Marine energy - Wave, tidal and other water current converters - Part 1:

Terminology”

•IEC/TS 62600-100: “Marine energy - Wave, tidal and other water current converters - Part 100: 
Electricity producing wave energy converters - Power performance assessment” 

•IEC/TS 62600-101: “Marine energy - Wave, tidal and other water current converters - Part

101: Wave energy resource assessment and characterization” 

•IEC/TS 62600-200: “Marine energy - Wave, tidal and other water current converters - Part 200: 
Electricity producing tidal energy converters - Power performance assessment” 

•IEC/TS 62600-201: “Marine energy - Wave, tidal and other water current converters - Tidal

energy resource assessment and characterization”

•IEC/TS 62600-10: “Marine energy - Wave, tidal and other water current converters - Part 10:

Assessment of mooring system for marine energy converters (MECs)” 

附件、離岸風電相關國際規範
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 Materials requirements - metallic alloys, metallic coatings, paints and 

varnishes:

•EN 1090-1: “Execution of steel and aluminium structures – Part 1: Requirements for

conformity assessment of structural components” 

•EN 1090-2: “Execution of steel and aluminium structures – Part 2: Technical 

requirements for steel structures” 

•EN 10204: “Metallic products – types od inspections documents” 

•EN 10225: “Weldable structural steels for fixed offshore structures – technical delivery

conditions” 

•EN 12473: “General principles of cathodic protection in seawater” 

•EN 12495: “Cathodic protection of fixed offshore structures” 

•EN ISO 12944: “Paints and varnishes – Corrosion protection of steel structures by 

protective paint systems” 

•EN ISO 14713: “Zinc coatings – Guidelines and recommendations for the protection 

against corrosion of iron and steel structures – Part 1: general

principles of design and corrosion resistance” 

附件、離岸風電相關國際規範
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•ISO 8501: “Preparation of steel substrates before application of paints and related 

products – visual assessment of surface cleanliness” 

•ISO 8502: “Preparation of steel substrates before application of paints and related 

products – Tests for the assessment of surface cleanliness” 

•ISO 8503: “Preparation of steel substrates before application of paints and related 

products –Surface roughness characteristics of blast-cleaned steel 

substrates” 

•ISO 20340: “Paints and varnishes – Performance requirements for protective paint 

systems for offshore and related structures” 

•NORSOK M-501: “Surface preparation and protective coating” 

•DNVGL-OS-B101: “Metallic materials” 

•DNVGL-OS-C101: “Design of offshore steel structures , general - LRFD method” 

•DNVGL-ST-C501: Composite Components 

附件、離岸風電相關國際規範


