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海洋是能源之海。海洋能永世不竭，对人类永
续发展意义不凡。

2019年5月30日早上，东海之滨的舟山摘箬山，
一片硕大的火红色潮流能发电平台正在平稳运行
着。

这正是由杭州江河水电科技有限公司承制的
国家海洋局专项资金项目——300KW 水平轴潮流
能发电机组。几个月以来，该项目并网发电成功，
机组实现整机转换效率大于 36%，其双向无源自变
距、无动密封等技术得到验证，获得了验收专家的
高度好评。

“千淘万漉虽辛苦，吹尽狂沙始到金。”杭州江河
水电的海洋能研发团队表示，该潮流能发电机组的
成功并网发电为下一步兆瓦级机组的研制及潮流能
发电机组产业化奠定了坚实的技术基础。

从 2014 年开始，江河水电团队就致力于潮流能
的开发利用，此次成功研制完成 300KW 水平轴潮流
能发电机组，率先形成水平轴机组列阵并网运行系
统和潮流能海岛独立稳定供电系统，在潮流能发电
装备的研制上走出了一条自主研发的创新之路。

当今国际难题
——攻克潮流能发电

当今世界海洋能开发已成为热点，而海洋潮流
能较其他形式海洋能而言具有利用技术成熟度高、
具有规律性和可预见性，开发前景广阔。继水力发
电、风力发电、光伏发电后，海洋能是未来能源发展
的一个方向。

所谓潮流能，是潮水在水平运动时所含有的动

能（速度水头），在海洋中潮流能和潮汐能是一对孪
生兄弟，都是海水受月球和太阳的引力作用而产生
的动能，是一种可再生能源。潮流能可用于发电，但
不同于潮汐电站，一般无需建坝，可节约大量的水工
建筑投资。

潮流能发电的主要应用，是满足无电、无水、无
人的“三无”岛屿或一些远离大陆海岛的特殊供电需
求，实现就地取能、海能海用。

要从流动的海水中获取动能发电，关键在于捕
获转换能量的装备，必须攻克作为能源机械的高效
性、作为海洋服役环境装备的可靠性和作为间歇能
量供电单元的稳定性三大国际性难题。

“术业有专攻，国内外同行在某一方面有他的专
长，解决了单个的问题，江河水电研制的水平轴潮流
能发电机组同时解决了三大难题。”研发团队表示，
江河水电为潮流能发电提供了一个良好的解决方
案，形成了我国具有自主知识产权的新机型，该项技
术目前处于国际先进水平之列。

江河水电人的坚守
——潮流能创新之路

自江河水电公司承担了2014年国家海洋局可再
生能源项目，他们每一天都在想着如何解决海洋潮
流发电的关键性技术难题，以及攻克潮流发电的技
术瓶颈。

一直以技术为先导的江河水电在水力发电装备
研制上有着数十年的历史，先后承接完成了大型竖
井贯流机组、水轮发电机组的增容改造等多项科研
项目，目前在国内外已经承接完成70多个水电站、近
200台套机组，这一切离不开江河水电强大的科研设
计技术力量。

潮流能项目研发伊始，公司专门抽调了核心技
术人员组成考察团队，去欧洲诸国进行实地考察，了
解国外潮流能发电的发展水平，同时联合国内的高
校进行技术探讨和交流。在机组设计、结构受力校
核、材料防污防腐等方面进行深入研究，从样机的试
制、厂内试验到工况模拟，每一个数据量的变动都牢

牢牵动着研发人员的心。
项目的研发历时 5 年，这其中历经许多挫折，但

他们从未放弃。“从叶片的防腐、防污问题，叶轮装置
的捕能效率研究，到水下电机制造技术，各个关键步
骤都要层层严格把控，绝不能有一点偏差。”研发团
队告诉记者。

据介绍，该项目通过研究海洋潮流能发电技术，
自主研发了一种共水平轴双向自变距潮流能透平水
下发电机。通过数值模拟和物理模型试验，优化设
计了自变距叶轮，开发了叶片的防腐、防污和防海生
物附着技术，研制了高效直驱式外转子水下发电机、
大型潮流能发电机组避灾维护机构、电控装置和型
式试验装置等。

一般海流发电装备主要有水平轴、垂直轴和振
动式3种基本形式，江河水电研发的潮流发电机组属
于水平轴结构。“和另两种相比，只有水平轴形式能
冠以‘高效’。海水流过去，接近一半的能量可以提
取出来。”研发团队介绍道，垂直轴的优势是可以“万
向”，不管流从哪来，是涨潮还是退潮，都可运转。但
水流过来时，垂直轴一边产生动力矩，对称的一边必
然产生阻力矩，本质上是转矩差做功，其效率不及水
平轴的一半，振动式效率更低。

同时，团队还在自变距叶轮和密封两个关键部
件上进行创新。一是设计了自变距叶轮，可有效完
成自动换向适应双向流功能。二是发明了无动密封
技术，使机组水下运行时间达到世界领先水平。综
上所述，江河水电团队的技术发明高效利用了海洋
潮流能，而且检修维护方便快捷，起动流速低至0.69
米/秒，能抵御14级台风的侵袭。

随着该机组的成功下海，这也是世界上首台实
现无源自变距、双向海洋能高效捕获的潮流发电水
力发电机组，将进一步有效缓解孤立的岛屿以及海
上平台等海中大型设备的用电问题，使得我国沿海
航门水道丰富的潮流资源能够得以开发利用，为岛
礁驻军、海防设施、海洋渔业、科学仪器、旅游事业输
送源源不断的电能。

据了解，江河水电在海洋潮汐和潮流发电的研
究和应用领域也有着丰富的经验，参加和完成了国
家“863”计划项目 1 项；浙江省重大科技专项项目 3

项；国家“十五”重大科技攻关项目2项，水利部“948”
项目5项，主持完成了《小型水轮机基本技术条件》等
20 多项国家和行业标准。其中 2005 年承担的国家

“863 新型潮汐机组研制”发展计划课题和 2006 年
“浙江省重大科技专项”，研究成果对我国潮汐能源
的开发和利用产生深远的影响。

绿色能源变革
——浙江力量正在蹶然而起

据统计，我国可供开发的海洋潮流能量为1.5亿
千瓦，而浙江的海洋能资源占据国内半壁江山，并且
96%以上的海洋资源都在舟山，仅舟山一地就达到
700 万 KW。能源储量可以匹配规模开发，对潮流能
的开发环境和利用条件都十分有利。

杭州江河水电科技有限公司的潮流发电机组就
坐落在舟山。而去年 12 月，林黄丁公司研发的海洋
潮流能模块化发电机组也在舟山下海安装，以模块
化形式投运总装机 1.7 兆瓦。一场新能源应用领域
的变革，正以舟山为支点悄然发生。潮流能发电可
以给那些远离大陆的海岛供电，海洋性的国家都非
常需要。

在考察过风能、太阳能、潮流能等各种新能源
之后，两家公司为什么都将目光投向了新能源领
域，并且选择了潮流能发电这一新兴产业？因为海
洋潮流能是用之不竭的，且比起风能和光伏，海洋
潮流能转化效率更高，发电更有规律并且可预测。
杭州江河水电公司也希望，潮流能的发电可以为我
国海洋科技创新和海洋经济新兴产业发展作出更
大贡献。

研发和技术创新之路是无止境的，江河水电现
在已经有了下一个追逐的目标。下一步，他们将在
目前 300KW 的机组装备基础上，开发单机容量兆瓦
级以上的潮流发电机组，实现市场化应用。

平静的海洋表面下，是百转千回的涌动和暗
流。向蓝色海洋要绿色能量，在潮流能发电规模化
应用这一领域不断刷新世界纪录，浙江水电人让世
界看到了中国企业的创新能量。

本报记者 徐璐璐


