
对话舟山：我们注意到袁叶浙江舟山群岛新区
渊城市冤总体规划渊2012耀2030年冤曳提出野积极发展
风能尧潮汐能与太阳能等可再生能源袁2030年可再
生能源总量占总能源的20%以上冶遥 那么袁现阶段
舟山需要开展哪些工作袁 从而快速推进海洋能的
开发利用钥

武贺：海洋能与海上风电等可再生能源相比，
存在经济性差、竞争力不足。但反观海上风电走过

的路，也是从弱小不断走向强大。我们应以海洋强

国建设和“双碳”战略为指引，坚持可持续和高质

量发展的目标导向，建立良好的配套政策措施和

协调沟通机制，突破海洋能利用的关键技术，保障

海洋能装备技术的示范试验场址，推动规模化海

洋能开发不断成熟。尤其要做好技术储备和公共

服务支撑，联合国家和地方各类基金和重大专项

任务，突破潮流能和波浪能的选址、设计、制造、运

维等各环节关键技术，完善海洋能产业链条，支持

海洋能室内和海上试验场建设运行，助力海洋能

装备检测认证体系建设，推动中国海洋能装备走

出去。

对话舟山：目前袁我国的波浪能和潮流能技术
水平在国际上处于什么地位钥这其中袁有哪些值得
我们借鉴钥

武贺：我国早在20世纪50年代已开始研发潮
流能转换技术，70年代开始研发波浪能转换技术，
但前期发展比较缓慢。从2010年开始，财政部设立
了海洋能专项资金，扶持了多家科研机构进行技

术攻关。这一过程中，我国充分借鉴了英美等发达

国家的政策、技术和发展方式，并在此基础上根据

自身情况进行了优化完善，包括支持开展了国际海洋

能转化技术的引进，建设了海洋能资源信息服务平

台、室内海洋能测试实验室和海上综合试验场等多方

面内容，有力推动了我国海洋能技术的优化迭代，使

我国海洋能技术进入快速发展期。其中，我国最大的

潮流能试验场就坐落在舟山海域。

波浪能技术方面，中科院广州能源所、国家海洋

技术中心、山东大学等单位同样开展了十千瓦至百千

瓦级的装置研发与海试。值得一提的是，近日，南方电

网集团主持研建的世界首台 1兆瓦波浪能发电装置
“南鲲”号，已进入海上测试阶段，可为未来偏远海岛

的能源供给提供有效解决方案。

总体而言，经过十多年的自主创新和引进、消化、

吸收，我国的波浪能与潮流能技术已由最初的“跟跑”

与借鉴阶段，达到了现在的“并跑”甚至部分超越的水

平，并具备了自身特色。
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武贺：

博士袁国家海洋技术中心海
洋能发展中心副主任尧 研究员尧
自然资源部海洋可再生能源领
域副首席科学家遥

从事海洋能资源调查与评

估技术尧近海海洋环境动力学研
究袁重点针对技术成熟度较高的
海洋能种开展资源特性分析尧评
估与区划以及海洋能开发利用

的水动力过程研究曰主持国家自
然科学基金尧国家重点研发计划
课题尧海洋能专项等海洋能相关
科研项目30余项袁主持搭建我国
首个海洋能资源信息服务数据

库袁荣获海洋科学技术奖等省部
级奖励3项袁 为多个海洋能示范
电站选址和设计提供技术支撑

和科学依据遥

韩磊：

韩洋能源渊舟山冤有限公司
总经理袁 韩洋科技集团创始人尧
董事长遥

1986年毕业于广州华南理
工大学船舶与海洋工程专业袁获
学士学位曰2005年毕业于新加坡
南洋理工大学机械系智能产品

专业袁获科学硕士学位遥
有8年的船舶工程尧 海事工

程设计经验袁曾在中国船舶与海
洋工程设计院等多家船舶设计

机构任职袁曾获得15项新加坡政
府奖项袁其中包括野国防技术奖冶
和 野杰出创新奖 冶袁是 野海龙王 冶
要要要双腔振荡水柱波浪发电机

发明者遥

开发海洋新能源，抢占海洋能源研用新高地
———对话国家海洋技术中心海洋能发展中心副主任武贺、韩洋能源（舟山）有限公司总经理韩磊

□记者 陈静
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对话舟山：在新能源中袁我们对风能和光伏了
解较多袁对于海洋能接触较少遥 目前袁海洋能在我国
可再生能源体系中处于一个什么样的地位钥

武贺：2020年9月22日，我国在联合国大会上提
出“碳达峰”和“碳中和”目标。大力发展海洋可再生

能源是实现双碳目标的重要手段。

海洋能通常指海洋可再生能源，是我国可再生

能源的重要组成部分。我国近期发布的可再生能源

政策文件均对海洋能的未来发展进行了规划布局，

特别是在《中华人民共和国国民经济和社会发展第

十四个五年规划和2035年远景目标纲要》中，就明
确提出要“推动海洋能规模化发展”。

从狭义上来说，海洋能包括波浪能、潮汐能、

潮流能、温差能与盐差能。而广义上的海洋能除

了前面5种类型外，还包括海上风能、海上光伏和
海洋生物质能等。波浪能，顾名思义，就是海面在

风的作用下会起伏波动，形成波浪，波浪能即指

海表波浪蕴藏的动能和势能。

对话舟山：与传统能源相比袁海洋能的稳定
性及转换效率如何袁开发利用又有何特点钥

武贺：相比传统能源，海洋能的能量密度偏
低，但其总储量大。据国际可再生能源署的研究

报告显示，全球海洋能理论蕴藏量约76.35万亿千
瓦·时/年，大约为2021年全球用电量的2.6倍。

在稳定性方面，由于大多数海洋能种类源自于海

洋动力环境要素，随时间和空间不断变化，稳定性不

高，但有规律可循，现在大多可以借助科学手段进行

预测。

总体而言，总转化效率与发电的技术成熟度成正

比。其中，潮汐能发电形式与水电站相似，转化效率

较高，大多超过80%；潮流能与风电的能量转化形式
基本相同，总转换效率为35%耀45%。波浪能转换技术
原理种类相对较多，转换效率有一定的差别，现阶段

较多装置采用三级能量转换机构组成，通过波浪能到

机械能再到液压能最终转换为电能，总转换效率大多

介于15%耀20%。温差能与盐差能技术成熟度现阶段较
低，因此多数停留在实验室样机试验阶段。

对话舟山：野2023 东崖论坛冶 重点关注了波浪
能尧潮流能遥这些能源主要有哪些开发利用形式钥发
电成本或经济性又如何钥

武贺：按照能量俘获的方式来划分，波浪能可
以分为振荡水柱式、摆式、越浪式以及振荡浮子式

等，目前何种技术最具潜力还没有形成统一认识。

而潮流能的转换形式相对集中，通过水流冲击水轮

机进行发电，主要包括水平轴式及垂直轴式，也有

振荡水翼等其他形式。按照转换装置布放形式划

分，潮流能和波浪能可简单分为漂浮式、座底式等。

若按照能量的利用方式划分的话，可以分为并网发

电式和设备供电式。其中，并网发电即是通过建造

大规模海洋能电站，将多个发电装置组成阵列集群

进行发电，将其产生的电力输送到岸上电网点。而

针对孤岛可建设多能互补的微网供电系统，融合潮

流能、波浪能、风能和光伏等多种能源，为岛上居民

工作生活提供电能。设备供电则是针对海洋观测、

海上通信、航行保障等具体用电需求，采用海洋能

发电装置对这些仪器设备等进行供电。

总体而言，海洋能开发的经济性还需提高，尚

未达到传统能源或近海风电的发电成本。对此，国

内外提出很多新式的开发理念，尤其是将海洋能与

海洋工程、养殖等其他用海形式相结合，是海洋能

研究的一个热点，也是降低海洋能开发成本的重要

手段。目前国内外已有一些相关研究及工程应用，

如波浪能、潮流能与海上风能、海上石油平台等

结合，通过公用桩基结构来降低造价；还有通过

结合海洋能发电装置与大型网箱平台开展海产

品养殖，既可为平台提供多样化的用电来源，同

时又能助推我国海洋牧场向深远海发展。

对话舟山：如此看来袁舟山应该是发展波浪
能尧潮流能等海洋能源的合适之地遥 那么请问韩
总袁目前贵公司的波浪能发电研发工作在舟山进
展如何钥

韩磊：2022年年初，“绝酷”波浪能发电科技
海上测试与展示项目在舟山嵊泗落地。在原先水

池实验中，我们检测到，浪高在0.3耀0.5米之间，该
设备平均功率达 25%。这次论坛中现场示范的
“绝酷”波浪发电机已经是第三代了，作为一个

双腔振荡水柱水轮发电系统，能将海浪转变为连

续的水流，驱动水轮发电机，经挪威船级社DNV
鉴定，目前的“绝酷”从波浪到电力能量转换平均

效率可达30%，峰值功率接近45%。在不久前的实
海测试中，我们发现实际海况浪高0.2米时就可
发电，可以说“绝酷“波浪能发电设备已经取得了

一些成果，验证了其在微小波高下也能发电的能

力以及在实海中发电运行的可靠性。该项目试验

成功，可在码头、防波堤等位置推广应用，成为偏

远海岛传统能源的补充。

对话舟山：看来我们偏远海岛要解决能源问题袁
指日可待遥 舟山在海洋能开发方面也将大有可为钥

武贺：是的。舟山群岛水道地处东海，拥有多样化
的海域地理条件，其中有两类海洋能资源非常丰富，

开发潜力巨大。在强潮的影响和岛屿的集流作用下，

很多水道或海域具有较大流速，例如，我们熟知的龟

山航门水道，最大流速超过4米每秒，功率密度可达32
千瓦每平方米，在全球范围内都属于十分优质的潮流

能开发利用区域。还有一类是波浪能资源，能量富集

区主要位于嵊泗列岛、中街山列岛等外海岛屿附近，

功率密度约3千瓦每米。虽然较东海南部海域和南海
北部海域的波浪能禀赋要弱一些，但按照现行的国家

标准分类而言，属于可开发资源区。

波浪能开发利用形式多样，可以和海上风电、防

波堤等多种海洋工程形式结合，而且对海域的要求相

对较低，同样具有良好的发展前景和潜力。

这些资源若被充分开发和利用，可为当地提供重

要的能源补充，为能源供给提供更多选项，将进一步优

化当地及周边地区的能源结构，促进海洋经济发展。

韩磊：舟山与全国其他沿海城市相比，波浪能发
电资源并不具有特别大的优势，但是舟山开发波浪能

发电示范项目可以起到引领的作用，并在渔业旅游业

方面就地取材、就地发电并就地使用，这将是舟山发

展波浪能应用的出路。

开发利用海洋能是实现双碳目标的重要手段

多样化的海域地理拥有丰富的海洋能资源

期待舟山积极推动中国海洋能装备走出去

海洋新能源是一种依附在海水中的可再生的新型清洁能源，包括潮汐能、波浪能、海水温差能等，是一种亟待开发

的具有战略意义的新能源。

日前，在嵊泗举行的“2023 东崖论坛”上，韩洋能源的“绝酷”波浪发电机现场示范成为学者们讨论的焦点。

海洋波浪能的转化原理是什么？它的未来发展方向如何？舟山海域发展新能源的前景如何？记者带着这些问题，采

访了与会的专家与学者。

“绝酷”波浪发电机示范项目 漂浮式波浪能发电装置


