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北方海区四季通用灯浮标推广应用探讨
阚明，赵春建

（天津航标处，天津 300456）

摘　要：目前，中国北方海区海上航标以普通钢质灯浮标为主，由于纬度较高，冬季易受浮冰影响，尤其是地处渤海湾

的各港口，每年需要进行春、冬两季换标作业，交替使用常规灯浮标和冰期灯浮标，航标作业量大、维护难度高、保养

周期短 , 且存在冬季助航效能较弱和四季助航效能不一致问题。本文介绍了新型四季通用灯浮标的优良特性，对其在北

方海区推广应用进行了分析和探讨。
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随着航运事业、临海产业和港口经济的不断发展 , 航标的

航海保障作用日益增强，对航标助航服务要求不断提高。中

国北方海区港口冬季常会出现大量流冰，冰况严重时，容易

造成常规海上灯浮标的标体损坏、灯器熄灭、移位，甚至漂

失等，导致灯浮标助航效能减弱或失效，对进出港船舶航行

安全造成不利影响，降低了港口的通航能力。

1 北方海区灯浮标现状
目前，北方海区主要使用普通钢质灯浮标，冬季使用导

( 抗 ) 冰性能较好的普通钢制冰标，为此每年需要组织开展春、

冬两次季节性灯浮标更换作业。随着海区航标数量逐年增加，

灯浮标更换维护工作量的不断增长和整体助航效能需求的提

升已成为航标管理机关新形势下亟待解决的问题。

每年的 11 至 12 月，北方海区尤其是环渤海地区海面陆

续出现结冰，持续时间一般为 2 至 4 个月。各港口如大连港、

营口港、唐山港、天津港等为避免海上助航设施受海冰影响，

开始由航标管理机关组织开展季节性换标作业。每年 11 至 12

月，将冰冻水域常规灯浮标更换成冰期灯浮标，并于来年 2

至 4 月将冰期灯浮标更换成常规灯浮标。对于航标管理机关

和维护单位，每年春、冬两季的换标作业是一项艰巨的任务。

据交通运输部北海航海保障中心统计，2019 年，北方海区季

节性更换的灯浮标数量超过 980 座。

2 常规冰期灯浮标存在的主要问题
北方海区航标管理机关定期组织开展季节性换标作业，

以减轻浮冰对航标的损坏。但是，现有常规冰期灯浮标为获

得抗冰能力，焦面高度降低，显形面积减小，且在流冰的撞

击摩擦作用下，涂层磨损严重，标体锈蚀，影响目视效果，

航标效能降低等问题也随之显现。

2.1 涂色变化、识别困难

现有常规冰期灯浮标采用普通钢制结构，表面涂刷油漆。

受海水的侵蚀以及海冰的摩擦、撞击的影响，钢质冰标普遍

存在油漆脱落、标体锈蚀等现象。在冰情严重的海域，冰期

结束后，标体油漆锈蚀、脱落的现象严重，较难识别观测，

渐失助航作用，影响船舶航行安全。

2.2 助航效能较低 

常规冰期灯浮标采用标体直径为 1.4m，锥形结构的钢制

灯浮标，标体更具流线型，在海上浮冰挤压推动下，可在回

旋半径范围内下沉到水面以下从而避让海冰等外界的冲击。

常规冰期灯浮标比广泛应用的直径 2.4m 常规灯浮标的尺

寸减小，一定程度上减小了浮标的显形面积。直径 2.4m 常规

灯浮标（考虑浮标架）显性面积约为 5 平方米，常规冰期灯

浮标显性面积小于 3 平方米，导致其目视效果及雷达扫测效

果大大减弱，尤其是在风、浪较大的海况下，冰标的雷达回

波几乎完全被浮冰、风浪等所形成的雷达回波淹没，航海者

在雷达上无法判断航标的准确位置，航标效能不能充分发挥。

2.3 换标作业数量较大

为减少常规灯浮标标体损坏、移位漂失、灯器故障等情

况发生，北方冰冻港口每年被迫实施春、冬两季换标作业。

2019 年底，北方海区共设置各类航标 4816 座，其中需要实施

春、冬两季换标作业数量超过 980 座。大范围的灯浮标在较

短时间内集中进行更换作业，给航标作业单位、船舶和人员

带来较大压力。

2.4 航标保养成本较高 

在非冰冻港口，因航标需要维护保养，常规灯浮标一般 2

至 3 年更换一次。灯浮标年均维护保养成本约 0.2 万 / 座年。

而在冰冻港口，每年 11 至 12 月将冰冻港口水域常规灯浮标

更换为冰期灯浮标，并于来年 2 至 4 月将冰期灯浮标更换为

常规灯浮标。换标作业频率是非冰冻港口的 4 ～ 6 倍，增加

了航标养护成本。平均每年维护一次，其维护费用约 0.5 万 /

座年（常规灯浮标与冰期灯浮标合计）。同时，航标更换作

业的船舶燃油、配件，作业器材、物资等的消耗大大增加，

为航标管理机关及港口业主单位、维护单位等的经费带来压

力。 经粗略核算，如采用大型航标船作业，仅船舶作业一项

成本即达到约 1.2 万 / 座年。而在非冰冻港口，船舶作业成本

年均仅为 0.3 万 / 座年。

3 四季通用灯浮标推广应用
推广应用具有显形面积大、导冰能力强、耐腐蚀和强度
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符合要求的四季通用灯浮标，对于改变北方海区港口春、冬

两季换标的作业方式，降低灯浮标维护成本和航标作业安全

风险，具有显著的助航效益、社会效益和经济效益。

 

图 1  曹妃甸港区的四季通用灯浮标

3.1 标身材质优越

四季通用灯浮标结构采用钢 - 高分子聚乙烯材料复合拼

装结构。钢骨架采用钢管和带钢用焊接的方法制造，浮体采

用不褪色的高分子聚乙烯材料用滚塑工艺制备。该灯浮标通

过钢质模具三维旋转滚塑成型工艺制作，有着 12.7 毫米坚固

外壳。浮体内填充聚乙烯泡沫，通过蒸汽过程使材料融合并

膨胀至最大体积，进而充满整个密封的浮体内部，使浮体强

度增加，即使外壳受损，也能保持浮体不进水，从而保证浮

标重心和浮力。浮体材料和制作的特殊工艺，使其具备了在

高盐碱度、潮湿、低温、流冰、紫外线照射等恶劣条件长期

使用后，表面不退色、不脱落。

3.2 保障航标效能

四季通用灯浮标主结构为柱体和锥体结合的结构，总体

长度约 7.0 米，标体的最大直径为 1.5 米。该浮标显形面积不

小于 3.8 平方米，灯光射程不低于 3 海里，焦面高度大于 3.5 米。

在流冰厚度小于 20 厘米，冰块面积小于 100 平方米海况条件

下，标体不发生移位、损坏。适用水深范围 -10 米～ -20 米，

工作环境温度满足 -35C°～ +40C°，浮标表面颜色鲜明，目

视和雷达扫测效果比冰标明显提高。

图 2  四季通用灯浮标（样标）、冰期灯浮标（冰标）和灯浮标雷达扫测图像

3.3 提高作业效率，降低维护成本

四季通用灯浮标通过采用高分子聚乙烯材料，结合滚塑

成型施工工艺制作出非钢质浮体，保障了浮标长期在岗使用

后的外观颜色，提高了浮标的环保性能。该灯浮标使用性能

稳定的冰标灯器，利用大容量聚合锂离子电池作为航标能源，

具备一定的导（抗）冰性能，将航标更换维护周期延长至 2

年以上，减轻了冰冻港口灯浮标春冬季更换作业工作量，达

到了绿色、节能和经济的目标。

以 2019 年北方海区进行季节性维护浮标 980 座为例，如

替换为四季通用灯浮标，平均两年更换一次，其作业与维护

费用总计约 392 万元 / 年，与常规冰期灯浮标相比，可节约费

用约 1274 万元 / 年。

3.4 四季通用灯浮标与常规冰期灯浮标综合效益对比

经过四季通用灯浮标与常规冰期灯浮标的助航效果、经

济效益和环保水平综合对比（表 1），四季通用灯浮标的综合

效益明显优于常规冰期灯浮标。

表 1  四季通用灯浮标与常规冰期灯浮标效益分析表

标志类别
四季通用
灯浮标

1.4 米常规
冰期灯浮标

助航
效果

显性面积
（平方米）

3.8 <3

雷达回波
（显著性）

中 低

经济
效益

维护成本
（万 / 座年）

0.1
0.5

（含灯浮标维护成本）
船舶成本

（万 / 座年）
0.3

1.2
（4 倍于四季通用灯浮标）

环境
污染

海洋环境
低

（聚乙烯对海洋影响）
高

（油漆对海洋影响）

陆地环境
低

（海洋附着物排放）
高

（油漆、铁锈残余物排放）

综合效益对比 高 低

       综上，鉴于四季通用灯浮标良好的性能和较高的综合效益，

具有很好的市场推广应用价值，逐渐获得了航标主管机关及

相关企业的信赖，目前在北方海区部分港口已进行较长时间

的试用和推广。未来，随着常规冰期灯浮标库存量的逐渐消化，

笔者相信四季通用灯浮标的应用数量会持续攀升。

4 结束语
本文提出的北方冰冻港口四季通用灯浮标改进了标体结

构，使水线以上显形面积、雷达扫射面积与现有常规灯浮标

接近，较原有常规冰期灯浮标有较大幅度提高，提高了冬季

灯浮标整体助航效能，实现冰区灯浮标助航效能全年一致性，

满足航标用户在恶劣冰况条件下更高助航服务需求。

同时，提高了航标管理维护效率，解决北方海区冰冻港

口春、冬两季灯浮标更换作业量迅速增加的困难，降低灯浮

标的冰损和冰区航标管理维护成本，为缓解航标管理机关的

经费压力提供了有利条件。
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