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波浪能利用的发展与前景
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摘 要：文章首先介绍了波浪能的定义、成因和我国波浪能资源的分布情况。在

此基础上，指出波浪能的主要利用方式是发电，并分析了国内外利用波浪能发电的发展进

程。从波浪能的发电原理、转换装置及技术上的突破等方面，论述了波浪能发电的研究开

发情况。最后，指出波浪能利用中存在的一些问题并对其发展前景进行了展望。
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随着经济的发展，化石原料日益短缺，能

源问题逐渐成为世界性问题[1]。占地球表面积

71％的海洋蕴藏着巨大的可再生能源，主要包

括海洋风能、潮汐能、波浪能、海流能、温差

能和盐差能等[z]。我国的海岸线漫长，海洋能

资源十分丰富，因此，大力开发和利用海洋能

源成为当前包括中国在内的世界主要沿海国家

的战略性选择。

2008年7月，我国召开了“十一五”国家

科技支撑计划“海洋能开发利用关键技术研究

与示范”重点项目课题评审会【3]。该项目拟在3

年内安排国拨经费3 200万元，重点研究我国海

洋能开发利用的关键技术，建立相关规程和检

测方法，攻克我国波浪能、潮流能和温差能开

发利用的关键技术，并开展现场示范试验。项

目共设置了6个课题，其中有2项为100 kW漂

浮式波浪能电站关键技术研究与示范、100 kW

摆式波浪能电站关键技术研究与示范。由此可

见，波浪能等海洋可再生能源在我国正日益受

到重视。

1．2波浪能成因

波浪能是由风把能量传递给海洋而产生的，

它实质上是吸收了风能而形成的。能量传递速

率和风速有关，也和风与水相互作用的距离有

关。水团相对于海平面发生位移时使波浪具有

势能，而水质点的运动则使波浪具有动能。贮

存的能量通过摩擦和湍动而消散，其消散速度

的大小取决于波浪特征和水深。

1．3波浪能资源分布

据世界能源委员会的调查显示，全球可利

用的波浪能达到20亿千瓦，相当于目前世界发

电能量的2倍。我国拥有广阔的海洋资源，波

浪能的理论存储量约为7 000万千瓦，沿海波浪

能能流密度大约为2～7 kW／m。浙江、福建、

广东和台湾沿海均为波能丰富的地区。

1．4波浪能利用

波浪能主要用于发电，为边远海域的国防

及海洋设施等提供清洁能源。此外，波浪能还

可以用于抽水、供热、海水淡化以及制氢等。

1 波浪能概述 2波浪能发电的开发研究

1．1 波浪能

波浪能是指海洋表面波浪所具有的动能和

势能。波浪的能量与波高的平方、波浪的运动

周期以及迎波面的宽度成正比。波浪能是海洋

能中最不稳定的一种能源，但其品味最高¨]、

分布最广且能流密度大。

2．1波浪能发电技术

2．1．1波浪能发电原理

波浪能发电即通过波浪的运动带动发电机

发电，将水的动能和势能转变成电能。通常波

浪能要经过3级转换：第一级为受波体，它将

大海波浪能吸收进来；第二级为中间转换装

 



第3期 刘美琴，等：波浪能利用的发展与前景 81

置，它优化第一级转换，产生出足够稳定的能

量；第三级为发电装置，与其他发电装置

类似。

2．1．2波浪能的一级转换

第一级转换中的波浪能吸收装置种类繁多。

20世纪80年代以后，振荡水柱式波力发电装置

吸引了大多数波能丁作者，主要成果有：①漂

浮式，其建造方便，投放点灵活，对潮位变化

适应性好，但其停泊与输电困难；②沿岸固定

式和近岸固定式，无需考虑系泊和输电问题，

但无法适应潮位的改变，总体效率下降了。另

外，也有关于聚波波力发电装置的研究，该装

置可靠性好，维护费用低，出力稳定，但建造

这种电站对地形要求严格，不易推广。

2．1．3波浪能的二级转换

解决波浪能发电的关键是中间转换装置，

目前应用最多的有气动式、液动式、蓄水式等。

气动式波力发电装置是利用波浪的起伏力

量，均匀地把波浪能转换成气流能，以推动空

气涡轮机发电。世界上第一台小型气动式波浪

能发电装置是由日本人在1964年发明的。

液动式波力发电装置是把波浪能转换成液

压能，再通过液压电机发电。较典型的有英国

人发明的“点头鸭”式波浪发电装置，“鸭式”

吸收波浪能效率可达80％～90％。

蓄水式波力发电装置利用气泵原理，使海

浪“聚集”并提高波浪高度，以涌进岸边高处

的蓄水池，再用高水头来冲击水轮发电机发电。

2．2波浪能发电的发展进程

从20世纪70年代以来，许多海洋国家积极

开展了波浪能开发利用的研究，并取得了较大

进展。目前，波浪能开发利用技术渐趋成熟，

已进入商业化发展阶段，将向大规模利用和独

立稳定发电方向发展。

2．2．1 国外波浪能发电的研究进展

最早利用波浪能发电的探索可追溯到200

多年前，即1799年在巴黎发表了第一个波能转

换装置的专利。

英国有着世界上最好的波浪能资源。从20

世纪70年代开始，英国将波浪发电研究放在新

能源开发的首位。20世纪80年代初，英国就已

成为世界波浪能研究中心[5]。日本已有数座波

浪能电站投入运行，其中兆瓦级的“海明号”

波力发电船，是世界上最著名的波浪能发电装

置。1985年，挪威建成一座装机容量500kW的

波浪能发电站，是迄今世界上已建成的最大的

岸式波浪能发电站。2008年9月，葡萄牙建造

的世界第一座商用波浪能发电厂首次亮相，通

过3根140 m长的“红色海蛇”(图1)和连接

在葡萄牙北海面海床处的圆柱形波浪能转换器，

将波浪能转化为电能，然后通过海底电缆中转

站，最终注入电网。

图1 “海蛇”波浪发电装置

目前，日本、英国、挪威、俄罗斯、爱尔

兰、西班牙、葡萄牙、瑞典、丹麦、印度和美

国等国家都在积极开发研究各种各样波浪能发

电的高新技术。

2．2．2我国波浪能发电的研究进展

我国波浪能发电研究始于20世纪70年代，

80年代以来获得较快发展。小型岸式波力发电

技术已进人世界先进行列，航标灯所用的微型

波浪发电装置已趋商品化，在沿海海域航标和

大型灯船上推广应用。与日本合作研制的后弯

管型浮标发电装置已向国外出口，处于国际领

先水平。

1990年，中国科学院广州能源研究所在珠

江口大万山岛上研建的3 kW岸基式波力电站试

发电成功；1996年研建成功20 kw岸式波力实

验电站和5 kW波力发电船。随后，在广东汕尾

研建完成了100 kw岸式波力实验电站。“十五”

期间中国科学院广州能源研究所在国家“863”

和中国科学院创新方向性项目支持下，于2005

年，在广东汕尾市完成世界首座独立稳定波浪

能电站(图2)。
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图2汕尾独立稳定波浪能电站内景

总之，我国波力发电研究虽起步较晚，但

在国家科技攻关、“863”计划支持下发展较快。

2．3技术突破

波浪能不稳定，能量强，但具有速度慢和

周期变化的特点。现有的波浪发电技术存在采

能效率低，被转换的二次能不稳定，以及对海

域环境的适应性差等问题。基于此，国内已有

学者提出了两项改进技术：波动气筒增压换能

装置和波动活塞换能装置。这两种装置结构简

单，易于实施，适应于各种环境的海域，且能

量转换效率高。

3波浪能利用的关键问题及前景展望

3．1存在的问题

由于海洋的特殊性，利用波浪能发电的研

究和实践还存在：能量分散不易集中、开发成

本高、总转换效率低、装置运行的稳定性和可

靠性差‘引、发电功率小且质量差、社会效益好

但经济效益差等问题。

3．2前景展望

波浪能领域的前沿技术有：

(1)将分散的、低密度的、不稳定的波浪

能吸收起来，集中、经济、高效地转化为有用

的电能，承受海洋灾害性气候的破坏，实现安

全运行，是当今波浪能开发的方向。

(2)目前，大部分波能装置从波能到电能的

总转换效率只有10％～30％，且投资巨大，因

此，研究的关键问题是提高转换效率和降低成本。

(3)防腐技术和防生物附着技术。

(4)抗浪技术，如合理的转换装置设计、

锚泊系统设计及下潜避浪技术⋯。

(5)综合利用是波能发展的另一动向。除

发电外，波能还可与环境和海洋资源利用相结

合。例如，波浪能与风能、太阳能与海洋热能

的综合利用；波浪能船舶推进；波浪能海水淡

化、制氢、提取海洋中的贵重元素等。

4 结束语

目前，波浪能的利用仍未达到普及的应用

水平，波浪发电技术还需进一步的攻关和发

展。但总体上看，我国波浪能转换研究的进步

是明显的，在世界上也有一定影响。面对能源

紧缺和环境污染的巨大压力，伴随着海洋高新

技术的发展，波浪能的利用必将有着广阔的

前景。
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