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浅议海洋新能源的开发现状、发展前景

及应注意的几个问题

杨　瑾
（山东社会科学院海洋经济研究所　青岛　２６６０７１）

　　摘　　　要：开发海洋新能源是社会经济可持续发展的需要。文章通过叙述了国内外

海洋新能源的开发进展状况及对其前景的分析，提出了我国应加大海洋风电场的建设和建

设海洋风电场应注意的几个问题。
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　　近年来，曾支撑２０世纪人类文明高速发展

的以石油、煤炭和天然气为主的石化能源出现

了前所未有的危机，除其储藏量不断减少外，

更严重的是科学研究发现，石化能源在使用后

产生的二氧化碳气体作为温室效应气体排放到

大气中后，人为地导致了全球变暖，引发了人

们对未来社会发展动力来源的广泛关注和思考。

因此，新能源的开发有可能成为未来最重要的

经济增长引擎，成为最有创造就业和财富能力

的新经济支柱。

１　海洋新能源的种类及开发现状

海洋面积占地球总面积的７０．８％，一望无际

的汪洋大海不仅为人类提供航运、水产和丰富的

矿藏，而且还蕴藏着巨大的能量。海洋新能源是

指依附在海水中的可再生能源，如潮汐能、波浪

能、风能、海流潮流能和温差能等。据估计，全

球海洋能的蕴藏量大约是７７６亿ｋＷ。

１１　海洋潮汐能的开发现状

潮汐能发电是利用海水涨、落潮的能量转

变为电能。潮汐能发电是在海洋能中发展最早、

规模最大和技术最成熟的一种。１９世纪末和２０

世纪初人们就开始研究利用潮汐发电，１９１３年

法国建成了世界第一座实验性潮汐发电站。目

前世界上潮汐发电的设备日臻完善、技术日趋

成熟，将潮汐发电于电网并网的经济可行性得

到证明，美国、日本和英国等国家正积极建设

经济性完好的大型潮汐发电站。

我国海洋能开发已有近几十年的历史，迄

今已建成潮汐电站８座，但是现有潮汐电站整

体规模和单位容量还很小，单位千瓦造价高于

常规水电站。自１９８５年起，华东地区的浙江、

福建对几个万千瓦级潮汐电站址进行了考察、

勘测和规划设计并做了可行性研究等大量的前

期准备工作。由于技术水平方面的原因，目前

我国现仍停留于小型潮汐电站水平上，尚不能

制造新型５０００ｋＷ以上适于潮汐发电的高效能

机组，从而使潮汐发电的单千瓦造价仍略高于

常规能源。目前存在的关键问题是：中型潮汐

电站水轮发电机组技术问题没有完全解决；水

轮发电机组尚未定型标准化；海水工程建筑物

的施工技术还比较落后。如果解决了这些问题，

潮汐能将是华东地区的一个重要补充能源。

１２　海洋波浪能开发现状

波浪能发电是利用海面波浪的垂直运动、

水平运动和海浪中水的压力变化产生的能量发

电。波浪发电装置的原理、结构均较简单，因

而不仅经济且效果显著。１９１０年，法国人波拉

岁奎第一次成功地进行了海洋波浪能的发电试

验，并获得了１千万电力。从国际上看，波力

发电技术已日趋成熟，正向实用化、商业化发

展。从经济性方面看，将海洋波浪能发电用于

岛屿上、航标灯上或结合防波堤工程，效益是

肯定的。
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我国拥有辽阔的海域，海岸线漫长，波浪

能十分丰富，每年平均浪高２ｍ、波长１ｍ的时

间可达６０００ｈ左右。据统计，波浪能量可达

１．７亿ｋＷ，其可利用的资源达１．３亿ｋＷ。近

１０年来，我国波力发电装置的研究取得了一定

的成果，研究成功航标灯用波力发电装置已达

实用阶段，航标灯是确保航海安全的关键助航

设施之一。航标灯用波浪发电装置可就地取能，

不需补给电源，工作可靠，不但改善助航条件，

且可节省航标管理费用。我国生产的ＢＤ型波力

发电装置已接近国际先进水平，可与日本和英

国同类产品相竞争。在广东大万山岛上建设的

装机容量８ｋＷ 的震荡水柱式波力试验电站于

１９９０年投入运行，此电站由于规模太小，每千

瓦造价近万元。因此，经济上达不到实用阶段。

２０００年，我国首座岸式波力发电工业示范电站

广东汕尾１００ｋＷ岸式波力电站建成，通过输变

电路并入１００千伏的电压电网供使用，标志着

我国海洋波力发电技术已达到实用化水平和推

广应用条件［１］。我国对其他岸式波力发电装置

的形式，如聚能波流式和摆式还在进行可行性

研究阶段。

１３　海洋风能的开发现状

人类对风能的开发历史十分悠久，早在公

元前４０００年的埃及就已经有风车出现。１９７７

年，德国在著名的风谷———石勒苏益格－荷尔

斯泰因州的布隆坡特尔建造了一个世界上最大

的发电风车。目前，风能已成为开发最广、发

展速度最快的新能源之一。据统计全球风力发

电的平均年增长率达２６．１％，而海上风电具有

突出的风力优势，海上风电多指水深１０ｍ左右

的近海风电，它以其不占用土地，对环境影响

较少，且风电机组单机容量更大，年利用小时

数更高等特点，受到了世界各国的广泛关注，

其发展前景颇为乐观。自１９９１年丹麦兴建世界

上第一个海上风电场以来，欧洲海上风电装机

容量不断增加、技术水平不断提高。进入２０世

纪，德国、丹麦、瑞典、荷兰和英国等共建成

２２座海上电风场。截至２００８年年底，欧盟海上

风电装机容量已达到１４７１ＭＷ，占全球总量的

９９％，目前已经在全球同行中处于遥遥领先的

地位。欧洲１７座离岸１ｋｍ以外的建成或在建

风电场见表１。

表１　欧洲１７座离岸１犽犿以外的建成或在建风电场

建设地点 始建年月
风电机组

数量／台

总装机

容量／ＭＷ

丹麦 １９９１ １１ ４．９５

丹麦 １９９５ １０ ５．００

瑞典 １９９８．３ ５ ２．７５

瑞典 ２０００ ７ １０．５

英国 ２０００ ２ ４．００

丹麦 ２００１．３ ２０ ４０．００

瑞典 ２００１．７ ５ １０．００

丹麦 ２００２．１２ ８０ １６０．００

丹麦 ２００３．２ １０ ２３．００

丹麦 ２００３．１１ ７２ １６５．６０

爱尔兰 ２００３．１２ ７ ２５．３０

英国 ２００３．１２ ３０ ６０．００

英国 ２００４．１０ ３０ ６０．００

英国 ２００５．８ ３０ ９０．００

英国 ２００６．３ ３０ ９０．００

英国 ２００６．９ ２ １０．００

荷兰 ２００６．１１ ３６ １０８．００

资料来源：“Ｏｆｆ—ａｎｄＮｅａｒｓｈｏｒｅｗｉｎｄｅＷｉｎｄＥｎｅｒｇｙ”．

中国的海上风电产业也已经稳步起航，

２００７年１１月３日，由金风科技生产制造的

１．５ＭＷ直驱式海上风力发电机组在渤海湾正式

并网发电，这是我国首台海上风力发电机组。

我国的海上风电产业近几年建成的有：上海东

海大桥１０万ｋＷ 海上风电场，所发电能将通过

海底电缆输送回陆地。正在建设的海上风电场

有：由中国海洋石油总公司总投资约２１０亿元，

规划总装机容量１１０万ｋＷ 的山东威海风电场。

该风电场于２０１０年１０月开始一期建设，计划

１０年内完工。列入规划的有：广东宝新能源公

司投资２００亿元的陆丰甲湖湾 （海上）风电场

项目，该项目设计发电量１２５０ＭＷ。规划建设

中的海上风电场还有：江苏东如２０万ｋＷ 海上

风电场、河北黄骅１００万ｋＷ 海上风电场等。

海洋其他能源 （如海流潮流能、温差能及

盐差能）的开发利用情况，目前只有美国、日

本、法国和英国等少数几个国家在开发研究当
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中或只有中、小规模的建设运行。

２　海洋新能源的开发前景

在发展替代能源和应对气候变化大潮的推

动下，世界各国纷纷加大对海洋新能源的开发

投入。相比之下潮汐能、波浪能等开发受到一

些技术、成本、区域性的限制目前只有少数几

个国家在开发使用。如，日本的一座海洋波能

发电厂已运行８年，电厂的发电成本虽高于其

他发电方式，但对于边远岛屿来说，可节省电

力传输等投资费用。比较容易获得的是海洋风

能，今后海上风电产业会迅速成长、壮大。在

海上建设风电场是目前欧洲风能行业提出的重

大战略之一，海上风能也是欧洲持续开发风能

的关键领域。为了发展海上风电，欧盟决定建

设环大西洋欧洲沿岸的海底电缆网，为海上风

电的输送和调度提供基础条件和保障设施，这

一项目现已经进入勘探设计阶段。在风能资源

普查方面，欧盟结合海上风电开发，开始绘制

统一的海上风能资源图，这些措施为风能资源

的开发利用提供了基本的数据支持。欧盟每年

提供大约３亿欧元的研发经费支持包括风电在

内的可再生能源技术研发，同时欧盟成员国也

提供一定的经费支持风电技术的研发和创新。

２００７年１２月欧洲风能协会在柏林举行为期４天

的海上风能关键问题会议提出：为了实现到

２０２０年欧盟总能源供应的２０％来自于可再生能

源的目标，需要充分利用海上风电场的巨大潜

力。风能虽然对大多数国家而言还不是主要的

能源，但在１９９９—２００５年已经成长了４倍以上。

据欧洲风能协会预测，到２０１０年，海上风电将

会达到１０００万ｋＷ，２０２０年达到７０００万ｋＷ，

发展前景十分广阔。

风力发电之所以发展如此强劲，是由于风

力发电不仅在环保方面独具优势，在经济上、

技术上也相当可行。尽管从表面上看起来风力

发电比用煤炭发电要贵，但这没有考虑污染的

成本。如果从世界环境和资源的角度看，风电

的效益明显。作为一种清洁能源，风能利用受

到了各国政府的重视，在风能装置的制造，技

术研发等方面都投入了非常大的精力和资金，

为风能技术的发展注入了新的活力，使风能装

置制造工艺的其他方面都有所进步。

我国 “十一五”规划中就指出，我国必须

加快转变经济增长方式以应对能源的短缺，在

节约利用常规能源的同时大力应用新技术开发

新能源，成为能源利用的必经之路。据统计，

我国电力工业排放占全国排放的５０％。要实现

减排、低碳的目标，必须加快能源结构调整。

到２０１５年新能源和可再生能源产业潜在产值可

达１０００亿元人民币，这就成为各种新能源产业

取得好业绩的最大保障。根据相关数据，我国

陆地１０ｍ高风能技术可开发量为２．５亿ｋＷ，

海上风能技术可开发量为７．５亿ｋＷ，是陆地上

的３倍多，并且海上的风力品质更优，可以达

到３０００～３５００ｈ／ａ，而陆地上每年发电只能达

到２０００～２５００ｈ／ａ。海上风力资源丰富，更大

单机容量机组的安装比陆上更容易实现。从长

远来看，海上丰富的风能资源和当今技术的可

行性，预示着海上风电将成为一个迅速发展的

市场。我国海上风能资源主要分布在经济发达、

电网结构较强、又缺乏常规能源的东南沿海地

区，开发建设海上风电场，是缓解该地区能源

环境压力、促进当地经济社会可持续发展的有

效措施。因此，风力发电场正从内陆及大陆沿

海逐步向海上发展，海上风能将成为我国风能

未来发展方向和制高点。

２０２０年前，我国将在沿海地区江苏南通、盐

城，上海，山东鲁北和浙江杭州等海湾，重点建

设几个百万千瓦级大型海上风电基地，并初步形

成江苏、山东沿海千万千瓦级风电基地。每千万

千万瓦级风电场的建成，若按照３０００ｈ的年发电

能力计算，可减排二氧化碳２０００万ｔ／ａ。

３　目前我国发展海上风电需注意的几个

问题

　　海上风电行业的前景虽然广阔，但要实现

这一清洁能源的顺利发展还需注意以下几个

问题。

（１）我国尚处在经济发展中国家，与发达

国家相比有着很大差距。发展新能源经济，要

借鉴和吸取国际经验，进行目标引导、政策激

励、产业扶持和资金支持。坚持开发利用与经

济、社会和环境相协调，市场开发与产业发展
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互相促进，近期开发利用与长期技术储备相结

合，政策激励与市场机制相结合的原则，按照

总体规划、分类实施、突出重点、技术创新、

滚动发展的思路，挖掘新能源资源优势，加快

海上风电新能源产业的发展。

（２）风力发电的并网使用，至今是世界性

难题。另外，电网连接困难的障碍所牵扯出的

费用问题以及开发与运行维护费用等，都成为

阻碍海上风电场发展的因素。要发挥政府的职

权、职能作用，合理安排协调。制定风电建设

的优惠政策，调动各方面的积极性，大力发展

风电，建议按发电成本加还本付息、合理利润

的原则确定上网电价。风电价格实行动态管理，

每年进行核算和调整，使各方面保持发展风电

的积极性。

（３）我国风电设备制造虽然已基本形成生

产体系，但产品仍有不少技术缺陷，造成的控

制失灵、整机倒塌和叶片断裂等事故都发生过。

这说明我国风电设备制造存在着技术不成熟的

现象。我国的风电专家表示：我们是风电制造

大国，但远远不是设计与研发大国，必须掌握

关键技术和自主知识产权，建立整个风电发展

产业链的科技支撑体系。我国在风电领域应加

强自主创新能力和基础研发能力。

（４）目前制约风电应用的主要瓶颈之一在

于大规模储能技术的掣肘。鉴于风力发电的波

动性较强，研究开发大规模储能技术和能量转

换技术，是发展风电的当务之急。目前，储能

技术主要有以下几种：抽水储能、压缩空气储

能、飞轮储能、超导储能、电容储能、超级电

容器储能、蓄电池储能和氢储能等。在国外，

最常见的能量存储方法是建设抽水蓄能电站。

主要是在风力强劲而用户需求较低的情况下，

利用风力发电机输出的电能蓄水；当需要电力

的时候，再利用水轮机发电。大力发展抽水蓄

能电站在我国不但十分必要，也是完全可行

的［２］。另外，蓄电池储能、氢储能也是有可以

开发应用价值的有效储能方式。

（５）由于海上风能并不稳定，如何有效利

用海风电力也是需要综合考虑的问题，解决这

一问题需要发展相关产业。我国有关部门的专

家提出将大规模风电直接用于高耗能产业的设

想，并于２００９年３月在清华大学完成概念性试

验，取得了一定的成果。就是将非并网风电在

网电的适度补充下可用于电解铝等的正常生产，

风电用量至少可占到８１％。这样可以将海上风

电力发电集中供给氯碱、盐化工、冶金、非金

属原料深加工和海水淡化等高耗能产业，打破

风电非并网使用的瓶颈，对区域经济的发展会

很有意义。

（６）随着未来几年各地风电场的迅猛发展，

应做到发电、并网和消纳等的全盘考虑，为避

免浪费和发电低效率的现象有专家建议，应当

以 “发电量”作为风电发展的标尺，而不是

“装机数量”。

目前，我国新能源产业发展仍处在初步发

展阶段，政府不仅要有支持新能源开发利用的

意向和规划，还需尽早着手实施有力的推动措

施，抓紧制定合理的价格补偿机制和直接的财

政补贴机制，建立健全支持新能源发展的财税

政策体系和风险分担机制。同时，应尽早将新

能源经济发展的需要纳入基础设施建设规划，

为新能源经济的发展壮大提供强有力的基础

保障。
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