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The Green Power of Welding & Wire.

離岸風電專用銲材
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風電種類介紹

陸域風電
陸域風力年發電2400小時
複雜度低
空間有限
年發電量每百萬瓦的裝置成本約5千~7千萬元

離岸風電
離岸風力年發電3000小時
複雜度高
空間廣闊
年發電量每百萬瓦的裝置成本約1億5千~1億7千萬元
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風機組成介紹

葉片�	����

機艙 �������

塔架���
��

轉接段�����������������

水下基礎�����������

基樁 ��������

離岸風機主要由機艙、葉片、塔架、水下基礎(含轉接段)及基樁所組成。
一般來說，隨著海深與海底地質情況的不同會選用不同的水下基礎。

The Green Power of Welding & Wire.
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單樁式���������

套筒式�������

為歐洲主流的水下基礎低成本方案。普遍認為以苗栗為分界，苗栗
以北有岩層且地震影響較輕微可適用其作為離岸風機之水下基礎。

擁有較複雜的truss結構，故其製造較費工，成本亦相對較高，但
其擁有較佳的穩定度，適合在苗栗以南的軟弱泥土質地盤及較活躍
的地震帶使用。

水下基礎種類

重力式
�������

單樁式
��������

沉吸式
�������

三桿式
������

三樁式
�������

套筒式
������

浮筏式
��������

基礎
型式
適用
水深

典型
重量
使用
比例

概念
圖例

土壤
乘載
條件

0-10m 5-35m 20-30m 20-50m 20-70m 30-70m >50m

1000
~3000噸

600
~700噸

1000
~1200噸

900
~1000噸

1200
~1600噸

700
~900噸

700
~1200噸

10% >75% <1% 4% <2% <5% 0.1%

土壤需具一
定程度乘載
力，並進行
整地。

不適用於過
於堅實之土
層。

需要土質鬆
軟均勻之土
層。

縮短三支基
樁個別長度
，但仍需驗
證。

類似單樁條
件，無法沿
用三支單樁
設計條件。

基樁斷面小
，淘刷效應
低，承受彎
矩較小。

不需基樁，
只需少數錨
定。
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歐規常見母材種類
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The Green Power of Welding & Wire.
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單樁式水下基礎之建議銲接材料

母材
����������

塔架
�����

轉接段
����������������

單管樁 
��������

靠船系統 
������������
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套筒式水下基礎之建議銲接材料
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水下基礎之建議銲接材料
打底用金屬芯包藥銲線 ������������ �����������������
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管件打底
電流：����������
電壓：������
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接
條
件
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電流：110A  電壓：17V
正面銲道 背面銲道
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水下基礎之建議銲接材料
塡充覆面用包藥銲線 ­���������� ��������­����������������
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水下基礎之建議銲接材料
C線與L線潛弧銲材 
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銲接道 極數 極性 電流(A)

打底層

單極 ��� ������� ����� ����� �����

塡充層

雙極
��� ������� �����

����� ����� �����

覆面層

�� ������� �����

雙極
��� ������� �����

����� ����� �����
�� ������� �����

單極 ��� ������� ����� ����� �����

��� ������� �����
����� ����� �����雙極

�� ������� �����

電壓(V) 移行速度

��
�	��

伸出長度

���

電極間距

���

建議銲接條件
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CTOD測試

CTOD（Crack Tip Opening Displacement, 裂紋尖端張開位移）測試是一種評價
材料和銲接接頭抗斷裂性能的有效方法。通過計算裂紋尖端附近的張開位移，
利用位移外推插値法得到裂紋尖端的應力強度因子的結果。

測試應符合ISO 15653要求。CTOD結果(δ値)不得小於0.15mm。
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試驗溫度：-10oC
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低溫專用低擴散氫銲接材料技術

高氧化鈦系之包藥銲線，造渣的主要成分為金紅石中的TiO2，酸性渣系銲接操
作性良好，可應用至全位置銲接。為改善銲道的低溫特性，採用降低擴散氫與
合金靭化原理來達到離岸風電或海洋工程的低溫要求。

為降低銲道中的擴撒氫含量，採用的技術是在藥粉的組成中加入一定量的氟化
物，通常以氟化鈉或含氟的其他鹽類加入。氟化鈉與藥粉中存在的水分反應，
可以明顯的降低擴散氫。酸性渣系去氫
能力較差，藥粉中氟含量加入量需要在
1-3%時，可大幅度降低擴散氫含量。

利用合金靭化原理，採用矽錳比與加入
鎳使得銲道的顯微組織可獲得更多針狀
肥粒鐵，使組織細化，增加低溫衝擊靭
性；再加上鈦硼靭化機制，使得針狀肥
粒鐵更易形成，改善銲道的低溫靭性。

金相組織調整

H5低氫銲材

擴
散
氫

	�
�������

(小時)曝露時間
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金屬芯包藥銲線單面銲雙面成型技術

單面銲雙面成型的銲接方式主要應用在壓力容器、壓力管線及鍋爐銲接。一般
主要是由手工電銲為主分斷弧法與連續銲兩種。亦有使用MIG與TIG進行管線的
單面銲雙面成型打底銲接。

採用金屬粉芯包藥銲線加上短電弧控制技術，外加保護氣體可進行管線的全位
置打底實現單面銲雙面成型銲接。解決了實心銲線打底銲接時，背面存在的咬
邊、凹陷等問題，降低銲道表面淸理成本，降低銲工勞動強度，增加熔敷金屬
厚度，減少銲接層數，大大提高接接生產效率，獲得高品質的銲道，銲接速度
提高，比手工電銲可以減少三分之一的銲接時間，降低了作業成本。

廣 泰 金 屬 芯 包 藥 銲 線 K M X - 7 0 M 與 K M X - 8 0 N i 1 使 用 短 電 弧 技 術 ， 搭 配
80%Ar+20%CO2混合氣實現了高品質的打底單面銲雙面成型銲接。廣泛應用於
海洋工程與離岸風電的構件製造，提升銲接良率與效率及確保銲道低溫靭性，
大幅降低施工成本。

6G銲接 雙面成型

The Green Power of Welding & Wire.
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厚板窄縫潛弧銲接技術

窄縫潛弧銲主要應用於鍋爐、重型壓力容器、石油化工及核電製造等厚板域的C
線與L線銲接。與傳統潛弧弧銲相比，窄縫潛弧銲的開槽窄，銲材塡充量小，因
此銲接效率高、成本低及變形狀低。

對於窄縫潛弧銲而言，其主要問題在於如何解决脫渣和側壁熔合。为了保證脫
渣的可靠性，窄縫潛弧銲基本採用一層兩道或一層三道的方式，一層兩道時，
槍角變換順序為左-右-左；當採用一層三道時，槍角變換順序為左-右-中-左-右-
中的方式。

KF-880為適用於直流與交直流雙極銲接的鹼性燒結型銲藥，具有優良的銲道低
溫靭性、銲道外觀與脫渣性。搭配KW-12KH可達到-60oC的低溫衝擊。

開槽設計 窄縫U槽
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離岸風電項目

相關資質

如東海上風電項目
魯能如東海上風電項目

����
���­��埃克森美孚石油公司之合格供應商

華能灌雲海上風電項目
冀東海上風電項目

��� ­
��������
�����­�����

海工項目
亞瑪爾一期 加拿大20萬噸LNG項目
�����­��
��������
��������
�����­��
����­����
���������
��������
����­��
����­��

�����­����
����������

BP石油單點浮桶項目
���������
����­��
����­��

北溪二號
�����­��
��������
�����­��

埕海項目
��������
�����­��
��������
�����­��

The Green Power of Welding & Wire.
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