
成功首飞！ 4 月 4 日，中国航发研

制的发动机配装 7.5 吨级无人运输机

在湖南株洲首飞，这是全球首次兆瓦

级氢燃料航空涡桨发动机试飞。

海拔最高！4 月 6 日，全球海拔最

高槽式光热电站——中广核西藏乌玛塘

50 兆瓦光热项目在拉萨开工建设。

水深最深！4 月 7 日，我国水深最深的海上风电项目

——华能山东半岛北 L 场址海上风电项目全容量并网

发电。

首飞、最高、最深……短短几天，在产业、科技、工

程等领域，又有不少项目登顶“世界之最”“中国之最”，

彰显了创新中国日新月异的蓬勃生机。

新的“之最”不断产生，背后是“硬实力”的系统提升。

像全球海拔最高槽式光热电站，在全球首次实现 8.6 米大

开口槽式集热器的商业化应用，而在这款集热器上，我国

具备完全自主知识产权。又如我国水深最深海上风电项

目，通过创新应用四桩导管架基础结构、“无人机+人工磁场”

协同技术，做到了风机“扎得牢”、海缆“铺得巧”。正是全球最

大最完备产业体系的丰沃土壤，孕育出一个个领域的创新突

破，撑起一次又一次振奋人心的登顶。

新的“之最”不断产生，得益于“大舞台”的需求驱动。我

国幅员辽阔，新型工业化、新型城镇化扎实推进，创新技术、

先进装备“大有用武之地”。从逐梦苍穹、探秘深海、开路架

桥，到城市更新、乡村振兴、绿色转型，再到无人矿山、智慧码

头，为新技术、新产品、新应用提供了海量应用场景。扎实推

进“十五五”时期 109 项重大工程，推动“两重”“两新”建设，

给更多创新成果“登顶”带来无限可能。

新的“之最”不断产生，更离不开登攀者的不懈奋斗。

赢得登顶的喜悦、收获奋斗的果实，背后是经年累月的耕耘

和付出。今天，我国各行各业都活跃着一批埋头苦干的创

业者、奋斗者、登攀者。从修车、改车、造车，到中国摩托品

牌在世界顶级赛场夺冠，痴迷摩托车的张雪创造奇迹，靠的

是 20 余年的坚持奋斗。电动汽车、锂电池、光伏产品“新三

样”，同样离不开新能源行业从业者的深耕细作、钻研实干。

前不久，美国苹果公司首席执行官蒂姆·库克在中国发展高

层论坛 2026 年年会上感慨：“中国才华出众的开发者群体

每天都在挑战创新极限。”

望向今日之中国，何尝不是在日复一日地奋力登攀？就

看这几周，有优化产业结构、释放发展潜力的“大手笔”——

召开全国服务业大会，围绕更好促进服务业优质高效发展作

出系统部署；有为经营主体解忧减负的“大礼包”——工业和

信息化部等部门开展 2026 年“一起益企”中小企业服务行

动；也有发展新质生产力的“竞速跑”——脑机接口医疗器械

上市、5G 射频前端芯片通过车规认证、粤港澳大湾区首个

“真武”万卡智算集群上线……从各地区各部门到广大企业，

努力奔跑，涓滴细流汇聚成澎湃向前的滔滔江河，让开年以

来起步有力的中国经济持续涌动着活力和朝气。

为创新鼓劲，为登攀喝彩。让我们从“十五五”开局之年

的春天出发，始终保持登攀的状态，一步一个脚印坚定朝

前走！

新的“之最”不断产生，彰显创新中国蓬勃生机
刘志强
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■产经视野·推动海洋经济高质量发展R

1—2月份

风力发电机组产量增长28.7%
储能用锂离子电池产量增长84%
绿色产业蓬勃发展

装备制造业增加值同比增长9.3%
对规模以上工业增长的贡献率达到47.4%
拉动作用明显

固定资产投资同比增长1.8%
实现由降转增

■经济地理杂谈R

被誉为“千岛之城”的浙江省舟山市，拥有多样化的海域

地理条件，在强潮影响和岛屿集流作用下，许多水道或海域具

有较大流速，潮流能资源开发潜力巨大，在开发海洋能方面具

有得天独厚的优势。

LHD 海洋潮流能发电站是我国自主研发的潮流能发电项

目。2016 年 7 月，项目第一代机组在舟山顺利下海发电。此

后经过迭代优化，2022 年 2 月，项目第四代 1.6 兆瓦“奋进号”

机组下海发电，成为我国首台兆瓦级潮流能发电机组，也是目

前国际上单机容量最大的潮流能发电机组；同年 4 月，该机组

正式并网运行。

目前，LHD 海洋潮流能发电站投运的机组模块，已全面涵

盖国际潮流能发电机主流机型，装机规模和科技水平达到国

际领先。截至今年 4 月 6 日，项目已连续运行超过 105 个月，打

破世界纪录；累计发电量突破 1011 万千瓦时，所发电量通过电

网实现全额消纳，相当于节约标准煤 2881 吨，减排二氧化碳

5303 吨，环保效益显著。浙江省经济和信息化厅组织专家对

兆瓦级模块化潮流能发电装备进行了验收评价，认为机组总

体达到国际领先水平。近日，记者来到东海之滨，探访这片蓝

色海洋中蕴藏的绿电能量。

涨潮退潮生绿电，“水下风车”是
绿色清洁能源新赛道

从秀山岛东南角登船，乘坐快艇不到 3 分钟，便可看到

一座海上平台。若从空中俯瞰，长近 200 米、宽 35 米、平均高

30 米的超大平台酷似一把“小提琴”，深入秀山岛东南海域的

“喇叭口”，这里便是世界首座海洋潮流能发电站——LHD
海洋潮流能发电站。

登上平台，只见一个个“房间”内装载不同模块，而脚下

就是湍急的海流。潮起潮落，岸边、海峡、岛屿间的水道或湾

口潮流速度很大，且海岸集流作用使潮流更为丰富，成为建

设潮流能电站的理想场所。

潮流能发电，是一种利用涨潮退潮动能发电的新技术，

也是绿色清洁能源的新赛道。与风力发电原理类似，潮流能

也是利用流动的能量来驱动发电机，但海水的密度更高，同

样流速下产生的能量远远大于空气，因此常被形象地称为

“水下风车”。

站在总成平台上，大型海洋潮流能浙江省工程研究中心

主任、杭州林东新能源科技股份有限公司董事长兼总工程师

林东介绍起从潮流能到电能的转换过程：“平台底部钉入嵌

岩桩，牢牢固定在海床上，海底潮流发电机放置在海中，涡轮

机随潮流转动，同时带动齿轮旋转，然后带动发电机运行。”

2025 年 2 月，自然资源部、国家发展改革委等联合印发

《关于推动海洋能规模化利用的指导意见》，明确提出“探索

潮流能、波浪能开发利用前沿技术”“支持兆瓦级潮流能发

电”“实施百兆瓦级潮流能重点工程”。

林东很早就看到了潮流能的潜力。 2009 年，还在食品

加工行业的他，做出了一个不太符合常理的决定——跨界

进入海洋潮流能发电领域。他找来两名合作伙伴成立实验

室，用厂房申请抵押贷款、置换个人股权筹集资金。“最坏的

结果就是账面上的钱少了。可一旦成功，这就是一项颠覆

性的创新成果。”林东说。

从设计、研制到建造、安装，团队
坚持自主创新，攻克一系列关键核心
技术

当时，海洋潮流能发电是世界级难题，而且国内也没有太

多可借鉴的经验。林东的项目曾受到不少质疑，被认为是“不

可能完成的任务”。

彼时，国际上主流技术路线是“坐底式”设计，不过在强腐

蚀、高流速的复杂海况下，大型发电机组如果全部坐落于海

底，就会带来运维难、成本高、难以长期稳定运行等难题。林

东创新性提出了“所有需维护设备必须人可到达”的理念，团

队决定采用“平台式+模块化”设计，来破解海上安装运维、电

力输送等关键难题。

“平台式+模块化”设计就是将发电机组的核心部分设置

在露出海面的总成平台上，就像在海上搭建了一个稳固的

“工作台”。复杂的发电系统则被拆解成多个独立的功能

模块，如同积木那样在海上搭建。

“当某个模块需要维修或升级时，无需将整个庞大

的机组从海底吊起，只需在平台上更换即可，大大降低

了运维难度和成本。”杭州林东新能源科技股份有限公

司副总裁、研发中心副主任陈历介绍，他们还设计了类

似太空对接舱的密封结构，实现内轮毂与艇舱之间的安

全连接，使人员可以在不潜水条件下进入机组，进行内部

维护。

在千岛湖，全球最大的 LHD 模拟海洋流大型实验室，具

备 0.5 米/秒至 6 米/秒的流速模拟能力。团队一点点摸索，打

磨优化一个个核心零部件。“海洋环境异常复杂，泥沙含量、盐

度、水温、地形等都不一样，只有建立自己的叶型库，才能匹配

不同海况。”陈历说，团队人员虽说专业分散，但大家的目标非

常一致，就是要把海洋潮流能搞出来。

协同作战、合力攻关，求解一道道难题。针对海水强腐蚀

特性，团队开发专项海洋环境防腐方案，设备在高速海流和盐

雾环境中能够长期稳定工作；海洋中漂浮的渔网等杂物是机

组的“天敌”，研制出多层过滤和防护装置，有效防止杂物撞击

或缠绕叶片……

安装，更是一道难关。潮流能机组在国内安装尚属首次，

没有成熟经验可以参照。从海洋船舶专家，到“船老大”等一

线从业者，只要熟悉潮流、海况的，都是团队的“老师”。陈历

回忆，团队用一年半时间反复论证，结合实际潮流规律制定专

属施工方案，确保机组稳定吊装与平台下放。

挑战接踵而至。2016 年，LHD 海洋潮流能发电站第一台

机组下海安装。当机组下放到预定深度的 3/4 时，突然被卡

住，下不去也吊不上来。现场气氛瞬间凝固，如果设备无法安

装，意味着数千万元的投入可能付诸东流，整个项目面临失败

风险。

彻夜未眠的林东，在脑海中反复“回放”安装过程。他冷

静分析后推断：是潮汐变化导致水流变急，强大的推力让机组

发生了轻微偏移，恰好卡在了支架的凹槽上，于是果断下令，

调整第二台机组的下放时间，提前 1 小时，避开急流时段。第

二天，当机组顺利入水，现场响起热烈掌声。

技术走向成熟，成本不断下降，
惠及更多海岛居民

第一代机组顺利下海发电后，团队没有停下脚步。他们

加紧研发，推动海洋潮流能发电技术不断走向成熟。

“第一代是垂直轴重力型的高扭矩设计；第二代则是低扭

矩垂直轴机型；第三代的 300 千瓦水平轴机组通过自研的换向

系统，根据来流方向自动转向，实现双向发电；第四代则推出

了 1.6 兆瓦的大功率水平轴机组，采用全球独有的变桨系统，

可根据来流能量密度动态调整桨叶角度，实现最优效率的双

向发电。”林东介绍。

与之伴随的，则是发电成本明显下降。林东介绍，第一

代机组度电成本为 106 元；到第二代、第三代，合并核算后度

电成本降至 8.45 元；第四代“奋进号”机组单台运行，其度电

成本为 4.2 元；未来随着技术进步、规模扩大，成本有望大幅

降低。

此外，通过全功率变流技术，LHD 海洋潮流能发电站实现

了电能平滑接入，并通过高精度预测系统，将发电曲线纳入电

网日前计划，并通过 10 千伏线路直接送至秀山岛，形成了“就

地发电、就近消纳”的高效闭环。

对 LHD 海洋潮流能发电站而言，眼下最重要的技术突破

点，是研发中的第五代机组，它有望突破大功率潮流能水轮机

叶片的关键技术，并计划采用不同的桩基工艺，从而大幅降低

成本。“最终目标是通过不断研发、迭代，将度电成本降至 0.25
元。届时，潮流能这一清洁能源的发电成本将低于火电。”林

东展望。

如今，秀山岛的 8000 多户居民已经用上了来自 LHD 海洋

潮流能发电站的绿电。58 岁的徐萍是土生土长的秀山人，提

起从前，她记忆最深的就是在海岛用电高峰时跳闸。“空调、洗

衣机、大功率厨房电器根本不敢一起开。”她说，现在完全不同

了，家里还用上了洗碗机。

在秀山岛开了 8 年民宿的郝元杰感受更深，以前一到旺季

就跳闸，客人投诉不断，如今供电稳了，客人体验好了，回头客

自然也更多。“说不准以后潮流能发电站能成为一个新打卡

点，能成为秀山岛旅游的新亮点。”他打趣道。

林东还盘算着更加广阔的潮流能应用场景：“通过人工

智能，我们能够更加精准认识潮流能资源，像单向高速流动

的‘黑潮’，无论是在流量、流速还是满发小时数等方面，都是

名副其实的‘富矿’。未来在深远海地区，我们还可以部署建

设 海 底 算 力 中 心 ，利 用 潮 流 能 直 供 电 力 ，并 借 助 海 水 自 然

冷却。”

千岛之城，绿电海中来
本报记者   谷业凯   窦瀚洋

大江大河，人类赖以生存的基

础，滋养着商业文明发展。

万里长江，浩浩汤汤，及至中

游，与汉江交汇，捧出“楚中第一繁

盛处”——历史上，商人会馆林立，

商帮汇集。

百年前，孙中山先生这样形容：

“武汉者，指武昌、汉阳、汉口三市而

言。此点实吾人沟通大洋计划之顶

水点，中国本部铁路系统之中心，而中国最重要之商业中

心也。”

因水而兴，得“中”独厚的武汉乃至湖北，天生具备流域经

济属性，变地理优势为发展胜势，商脉绵延不绝。

且看一幅“江汉揽胜图”——在武汉，山陕会馆主营票号、

茶叶、烟草、药材，江西会馆主营木材、粮食、瓷器、航运，徽州

会馆主营盐、典当、米、茶，宁波会馆主营航运、金融、建筑……

明清时期，依托舟楫之利，楚商与各省会馆商帮精诚团结，“货

到汉口活”一时享誉海内外。

长江、汉江交汇的流域格局，不仅孕育了“湖广熟、天下

足”的物质财富，也诞生出以大码头文化为代表的地域文化，

成为楚商精神的重要渊源。

江湖连通、通江达海的流域环境，绘就楚商开放包容、兼

收并蓄的精神底色。

从古楚时期的商贸互通，到近代开拓实业、兴办洋务，楚

商始终秉持开放姿态，不囿于一隅。如今，长江中游航运中

心成为长江经济带发展战略的关键落子、中欧班列华中区域

集结中心打通亚欧陆海联运新通道，鄂州花湖国际机场化身

内陆“空中出海口”……借流域之势，聚天下之货，源于大江

大河带来的广远视野，让楚商跳出一域的“独角戏”，以包容

之心整合资源，以共赢理念拓展商机，不断走出湖北、布局全

国、迈向世界。

大江奔涌、不惧险阻的流域姿

态，孕育楚商与时俱进、开拓奋进

的创新品格。

江 河 交 汇 之 处 ，往 往 开 风 气

之先。楚国肇兴江汉，以“筚路蓝

缕 ”的 闯 劲 开 拓 疆 域 。 如 今 ，新

一代楚商弘扬荆楚文化，根植于

长江中游流域沃土 ，继承敢为人

先的精神特质 ，通过充分发挥武

汉 高 校 林 立 的 人 才 资 源 禀 赋 ，探 索 出“ 校 友 研 发 、楚 商 转

化”的创新模式，以加快建设“具有全国影响力的科技创新

中心”，有力支撑长江流域高质量发展。

水脉悠长，商脉绵延。回望历史，流域经济滋养楚商成

长的同时，楚商精神也在赋能流域经济发展。看向当下，

“十五五”规划纲要提出，因地制宜拓展流域经济等模式。

依托广袤长江流域，做好江河“大文章”，以开放拓空间，以

创新赢未来，从历史深处走来的楚商，还将不断书写“货到

汉口活”的当代叙事，成为新时代中国流域经济发展图景中

的一抹亮色。

（作者为湖北省社会科学院研究员，本报记者韩鑫整理）

楚天开阔写就江河“大文章”
秦尊文

长江航道湖北省武汉市水域，运输物资的船舶在宽阔的

江面上有序航行。                             
王   江摄（人民视觉），AI修饰生成素描画   
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LHD海洋潮流能发电站

2016年 7月
项目第一代机组顺利下海发电

2022年 2月
项目第四代 1.6兆瓦“奋进号”机组下海发电

2022年 4月
机组正式并网运行

截至今年 4月 6日

累计发电量突破1011万千瓦时

所发电量通过电网实现全额消纳

项目已连续运行超过105个月

打破世界纪录


