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海洋波浪能是由风能转化而来的一种能量，风吹过海
洋，通过海－气相互作用把能量传递给海水，形成波浪，
将能量储存为势能 （水团偏离海平面的位势） 和动能 （水
体运动）。据统计，地球上海洋所具有波浪能的理论值大大
超过世界当前总发电量，全球可供开发的波浪能约30亿千
瓦。中国沿岸波浪能资源非常丰富，但分布不均匀，台湾
省沿岸最多，约为429万千瓦，占全国总量的1/3，其次是浙
江、广东、福建和山东沿岸，共约 706万千瓦，约占全国总量
的55％，

波浪能发电装置通常由三大系统组成，即能量俘获系
统 （一级能量转换系统）、二级能量转换系统和三级能量转
换系统。依据能量俘获系统的不同，波浪能发电技术可分
为点吸收型式、截止式、消耗式等，依据二级能量转换系
统的不同，可分为气动式、液压式、液动式、直驱式等。

在国家自然科学基金会、科技部、中国科学院相关科
技计划和专项资金的支持下，2010年海洋能专项资金设立
以后，有十几个研究所和大学开展了振荡浮子式、摆式、
筏式等波能转换装置的研究，主要研究机构包括：中国科
学院广州能源研究所、国家海洋技术中心、上海交通大
学、中国海洋大学、中船重工 717 所和大连理工大学等。
有的完成了实验室模型试验，有的研制了工程样机并进行
了海试，基本实现了自主创新的技术过程。

据不完全统计，中国目前开发的波浪能装置约40个，装机容量
范围在10瓦到300千瓦之间。鹰式波浪能发电装置“万山号”是其
中的卓越代表，该装置由中国科学院广州能源所研制，针对中国海
洋能资源特点进行设计制造，前期装机容量为 120千瓦，后续扩大
到200千瓦。该装置整体长36米、宽24米、高16米，在海上既可以
像船舶一样漂浮，也可以下潜至设定深度成为波浪能发电设备。

2015年7月，“万山号”建造完成并顺利转场。4个月之后，“万
山号”在珠海市万山岛海域投放。海试期间，其主体浮态正常，吸
波浮体姿态稳定、回应敏捷，能量转换系统投入工作，其在小于0.5
米浪高的波况下频繁蓄能、发电。

特别值得一提的是，“万山号”在海试期间成功抵御热带气旋的
袭击，在风暴与大浪的环境下持续稳定发电，验证了其优秀的波浪
能俘获能力、转换效率、稳定性和可靠性，多项关键性指标接近国
际上较为成熟的波浪能技术。

新华社维也纳6月20日电 纪念联合国探索与和平利用外层空间会议 50周
年高级别会议20日在维也纳开幕。会议通过的成果文件中采纳了中国提议，呼吁

“在和平利用外空领域加强国际合作，以实现命运共同体愿景，为全人类谋福利
与利益”。

这一成果文件历经 3 年筹备和数轮谈判，由联合国全体会员国协商一致达
成，将提交第73届联合国大会通过。

中国常驻维也纳联合国和其他国际组织代表史忠俊大使当天在高级别会议发
言中指出，外空命运共同体愿景既和《外空条约》确立的“探索和利用外空应为
所有国家谋福利和利益”等目标和宗旨一脉相承，又契合保护外空环境、促进外
空活动和社会经济可持续发展的当代需要，反映了国际社会的普遍诉求，为在新
时期加强外空全球治理与国际合作、应对和平利用外空各类挑战指明了方向。

史忠俊还重点阐述了中国秉持命运共同体理念加强国际合作、完善外空治理
的具体主张和举措。

中国提出的外空命运共同体理念得到了众多与会国家积极响应。77国集团代
表在发言中表示，应将在和平利用外空领域实现命运共同体愿景作为下一步行动
的首要目标。

改革开放40周年科技系列报道之能源篇③

耕耘“蓝色沃土” 收获“绿色动力”
——中国海洋能开发利用成果丰硕

本报记者 张保淑

“八月涛声吼地来，头高数丈触山回。”唐代诗人刘禹锡笔下的浙
江钱塘潮，犹如一群蕴含强大生命力的猛兽，发出震天动地的吼声，
从苍茫渺远的大海奔腾而来，之后又触山而回。一代代生息繁衍在大
海之滨的中国人，在钱塘潮起潮落之间，领略着大海的雄浑与壮美，
感受着滔天巨浪带来的心灵震撼。

随着对海洋的了解不断深入，中国人越来越深刻地认识到，海洋
除了是天然“大粮仓”，为人类提供了丰富的鱼类资源等之外，还贮
藏着丰富的矿产资源，蕴含着巨大的能量，可以说是人类取之不尽、
用之不竭的能量宝库。

打开海洋能量宝库并不容易，它考验着一个国家在能源领域的科
研水平和技术实力。经过长期努力，特别是改革开放40年来的不懈奋
斗，中国在海洋能领域，特别是在潮汐能、潮流能、波浪能等开发利
用方面，获得了长足进步，取得了丰硕成果。

潮汐能是指海水受月球、太阳对地球产生
的引潮力作用而周期性涨落所储存的势能，其
主要利用方式是发电。通过建筑拦潮坝，利用
潮水涨落形成的水位差，推动水轮机带动发电
机发电，其原理与水力发电相似。国家海洋局
第一海洋研究所研究员刘伟民指出，由于蓄积
的海水流量大，而水平面的落差不大，且呈间
歇性，所以潮汐能发电对水轮发电机结构和性
能提出很高要求。对于潮汐能开发利用的具体
方式，刘伟民解释说主要有单库双向、单库单
向、双库单向和双库双向等传统方式和潮汐澙
湖、动态潮汐能等具有环境友好特点的新型潮
汐能技术。传统拦坝式潮汐能技术早在数十年
前就已实现商业化运行。目前，国际上在运行
的拦坝式潮汐电站主要采用单库方式。如建于
1966 年的法国朗斯电站，采用单库双向工作方
式，即通过拦坝形成一个水库，在涨潮时或落
潮时均可发电，平潮时不发电；建于 1984 年的
加拿大安纳波利斯电站采用单库单向工作方
式，只有一个水库，且只在落潮时发电。

无论在传统拦坝式潮汐能技术还是在新型
潮汐能技术方面，中国都取得了突出成就。在
前者方面，刘伟民介绍说，20世纪 80年代中国
装机容量最大的潮汐电站——浙江温岭江厦潮
汐电站和浙江玉环县海山潮汐电站是典型代
表。江厦电站第一台机组于 1980 年 5 月投产发
电。2007年，该电站 6号机组进行了技术改造，
使电站总装机容量由 3200 千瓦增加到 3900 千

瓦。2012年，1号机组开始扩容增效改造，单机
容量增加了200千瓦，这样江厦潮汐电站总装机
容量达 4100千瓦，位列世界第四。截至 2017年
年底，该电站已累计实现发电量 2.14 亿千瓦
时。海山潮汐电站于 1975 年建成，是国内最早
的潮汐电站，总装机容量150千瓦，年发电量31
万千瓦时，日平均发电20.5小时。

在万千瓦级潮汐电站研究方面，刘伟民介
绍说，2009—2015 年，中国开展了一系列万千
瓦级潮汐电站的预可行性研究报告，包括浙江
台州三门湾健跳港潮汐电站 （21兆瓦）（1兆瓦
=1000 千瓦）、浙江温州瓯飞潮汐电站 （451 兆
瓦）、山东威海乳山口潮汐电站 （40 兆瓦），测
算的平均出厂电价与国际潮汐能电站发电价格
相当。

在新型潮汐能技术研究方面，刘伟民介绍
说，中国科学家主要开展了利用海湾内外潮波
相位差发电研究和动态潮汐能技术研究，前者
旨在研究如何利用海湾内外潮波相位差进行潮
汐能发电，并且已完成福建三沙湾新型潮汐能
利用方式可行性分析；后者的研究集中在通过
建造一个垂直于海岸的“T”型水坝，干扰沿大
陆架海岸平行传播的潮汐波，从而在大坝两侧
引起潮汐的相位差，并产生水位差来推动坝体
内的双向涡轮机进行发电，已完成数模分析方
法、适用模型机组水力学特性研究和在福建东
山岛等潜在开发利用站址初选等工作。这些为
大规模开发潮汐能奠定了技术基础。

1978年的3月17日，也就是全国第一次科学大
会召开的前一天，神州大地即将迎来希望时刻。名
不见经传的浙江定海人何世钧和他的同事小心翼翼
地将租来的小渡轮锚泊在西堠门航道潮流最急的地
方，把水轮机下放入海，并在渡轮两边固定。随着
水轮机的运转，发电机开始隆隆作响，悬挂在渡轮
上的几十盏电灯随即亮起，船上和岸上顿时欢呼声
一片。何世钧终于实现了20年的夙愿：用潮流能发
电点亮生活。他因此被誉为“中国第一个用潮流发
电的人”。

潮流能与潮汐能相伴而生，都是月球和太阳的
引潮力作用于海水的结果，所不同的是潮流能为引
潮力使海水产生周期性的往复水平运动而形成的动
能，潮汐能则为引潮力作用使海水周期性涨落所储
存的势能。潮流能的发电原理和风力发电类似，即
把水流的动能转化为机械能，进而将机械能转化为
电能。世界上首个实现商业化并网试验运行的潮流
能 发 电 系 统 为 北 爱 尔 兰 “Sea Gen （海 洋 发 电
机） ”，装机容量1.2兆瓦。

何世钧潮流发电的成功是中国在此领域内发展
的一个里程碑，在此之后，在国家相关科技计划和
专项资金等的支持下，潮流能技术开发与应用得到
快速发展。2002年，哈尔滨工程大学完成了中国首

座漂浮式潮流实验装置“万向Ⅰ”，约3年后，又推出海底固
定式垂直轴潮流实验电站“万向Ⅱ”。2011 年，由该大学设
计并完成装机的潮流发电水轮机“海明Ⅰ”成功实现全自动
运行和并网输电。此外，浙江大学和东北师范大学也都设计
研制了各具特色风格的潮流发电水轮机。

2016 年 1 月初，装机容量 3.4 兆瓦的“LHD 林东模块化
大型海洋潮流能发电机组”总成平台在浙江舟山下海，这是
中国首台自主研发生产的装机功率世界最大的潮流能发电机
组，包括总成平台系统、双向调节水轮机涡轮系统及传动系
统、增变速系统及发电机组系统等15大系统，拥有50多项核
心专利。7月 27日，随着浮吊船将两个 24米高、230吨重的
发电组模块精准吊装至海下总成平台，中国潮流能发电进入

“兆瓦时代”，在潮流能源开发利用领域走在了世界前列。

现年 63 岁的张玉立是河北唐山人，退休前曾
是河北开滦文工团小提琴演奏师。2013 年，张玉
立偶然了解到太行山区邢台县西部农村学校音乐教
育基础薄弱，小提琴教育更是空白，他便萌生了支
教的想法。5年来，张玉立奔波在河北邢台县西部
山区各地，无偿教授爱好音乐的小学生演奏小提
琴。学生们分布在山区5所学校，学校最远间隔距
离将近 50 公里，他坚持按日程准时到校为孩子们
上小提琴课。孩子们水平高低不一，他就从音符一
点一点讲起，手把手教、一对一指导，直到每名孩
子都熟练掌握。 新华社记者 朱旭东摄

新型潮汐能技术为大规模开发奠定基础
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中国自主研发生产、装机容量3.4兆瓦的“LHD林东模块化大型海洋潮流能发电机组” 新华社记者 徐昱摄

呵护山里娃““音乐梦音乐梦””
“命运共同体”理念写入
联合国外空会议成果文件

中国鹰式波浪能发电装置“万山号”出厂交接仪式现场 新华社发


