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海洋波浪能

概述

    
海洋中有丰富的波浪能和水，波浪能是指海洋表面波浪所具有的动能和势能，波浪能具有能量密度高，分布面广等优
点。它是一种最易于直接利用、取之不竭的可再生清洁能源。尤其是在能源消耗较大的冬季，可以利用的波浪能能量
也最大。

摘要资料

 海洋波浪能是取之不竭的可再生清洁能源。它的能量如此巨大，存在如此广泛，自古吸引着沿海的能工巧匠们，想
尽各种办法，企图驾驭海浪为人所用。全世界海洋波浪能利用的机械设计数以千计。
世界上第一座商用波浪能电厂已投入使用。

基本概念

简介

 21世纪是海洋的世纪，人类从大海中利用资源已成为必然趋势。海浪总是周而复始，昼夜不停地拍打着海岸，其中
所蕴藏的波浪能是一种取之不尽的可再生能源，有效利用巨大的海洋波浪能资源是人类几百年来的梦想。
 

波浪能

 取之不竭的可再生清洁能源。
地球表面有超过70％以上面积是海洋，广大的海洋面积在吸收太阳辐射之后，可以说是世界最大的太阳能收集器，温
暖的地表海水，造成与深海海水之间的温差，由于风吹过海洋时产生风波，这种风波在宽广的海面上，风能以自然储
存于水中的方式进行能量转移，因此波浪能可以说是太阳能的另一种浓缩形态。

不稳定

 同时，波浪能是海洋能源中能量最不稳定的一种能源。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，它的能量传递速率和风速有关。

基本元素

 破坏力

 海浪的破坏力大得惊人。扑岸巨浪曾将几十吨的巨石抛到20米高处，也曾把万吨轮船举上海岸。海浪曾把护岸的两
、三千吨重的钢筋混凝土构件翻转。许多海港工程，如防浪堤、码头、港池，都是按防浪标准设计的。
在海洋上，波浪中再大的巨轮也只能像一个小木片那样上下漂荡。大浪可以倾覆巨轮，也可以把巨轮折断或扭曲。假
如波浪的波长正好等于船的长度，当波峰在船中间时，船首船尾正好是波谷，此时船就会发生“中拱”。当波峰在船
头、船尾时，中间是波谷，此时船就会发生“中垂”。一拱一垂就像折铁条那样，几下子便把巨轮拦腰折断。20世纪
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50年代就发生过一艘美国巨轮在意大利海域被大浪折为两半的海难。此时，有经验的船长只要改变航行方向，就能避
免厄运，因为航向改变即改变了波浪的“相对波长”，就不会发生轮船的中拱和中垂了。
 

基本元素

 波浪能的基本元素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。

传递速率

 波浪能是海洋能源中能量最不稳定的一种能源。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（即风区）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。

消散速度

 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。深水海区大浪的能量消散速度很慢
，从而导致了波浪系统的复杂性，使它常常伴有局地风和几天前在远处产生的风暴的影响。
波浪可以用波高、波长（相邻的两个波峰间的距离）和波周期 （相邻的两个波峰间的时间）等特征来描述。

分布计算

    南半球和北半球40°～60°纬度间的风力最强。信风区（赤道两侧30°之内）的低速风也会产生很有吸引力的
波候，因为这里的低速风比较有规律。在盛风区和长风区的沿海，波浪能的密度一般都很高。例如，英国沿海、美国
西部沿海和新西兰南部沿海等都是风区，有着特别好的波候。而我国的浙江、福建、广东和台湾沿海为波能丰富的地
区。
虽然大洋中的波浪能是难以提取的，因此可供利用的波浪能资源仅局限于靠近海岸线的地方。但即使是这样，在条件
比较好的沿海区的波浪能资源贮量大概也超过2TW。据估计全世界可开发利用的波浪能达2.5TW。我国沿海有效波高
约为2～3m、周期为9s的波列，波浪功率可达17～39kw／m，渤海湾更高达42kw／m。
波浪能的大小可以用海水起伏势能的变化来进行估算，即 P＝0.5TH2（P为单位波前宽度上的波浪功率，单位 kw/m；
T为波浪周期，单位s；H为波高，单位m，实际上波浪功率的大小还与风速、风向、连续吹风的时间、流速等诸多因
素有关)。因此波浪能的能级一般以kw/m表示，代表能量通过一条平行于波前的1m长的线的速率。

开发技术

    
从上世纪70年代石油危机开始，各国开始将注意力转移到利用本地资源和寻找适宜廉价的能源上。海洋是孕育人类的
摇篮，地球上75%的面积都是海洋，人类向大海索取资源已成为必然的趋势。波浪发电是继潮汐发电之后发展最快的
海洋能源利用形式，到目前为止，世界上已有日本、英国、爱尔兰、挪威、西班牙、瑞典、丹麦、印度、美国等国家
相继在海上建立了波浪发电装置。100多年来各国科学家提出了300多种设想，发明瞭各种各样的发电装置，但普遍存
在发电功率小、发电品质差、单机容量在千瓦级以下等缺陷。因而波浪发电技术仍未达到普及的应用水准。
波浪能是可再生能源中最不稳定的能源，波浪不能定期生产，且具有能量强但速度慢和周期变化的特点。现有的有关
波浪发电技术的不足在於，采能的效率低，被转换的二次能不稳定，以及对海域环境的适应性差。
 

波动气筒增压换能装置

 波动气筒增压换能装置，包括2个部分，一部分是在海面上浮动构建的一个用於接收及换能的功能装置，该装置包
括内为高压集气室的浮球、活塞室，及与活塞室贯通且由浮球中部穿设沿至海中的气筒管。活塞室上开通道口，并经
高压导气管连至浮子高压集气室的侧开口，在高压集气室的侧开口处设止回流单向阀，在活塞室上方位於通道口的两
侧还开有经碟型阀门控制的小进气口。另一部分是与活塞室内的活塞体连设的活塞推进杆，该活塞推进杆下端连设一
级以上的阻力障板。
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工作过程

 引引波动气筒增压换能装置的工作过程是，浮球受到波浪能作用上浮，带动气筒管向上运动，而活塞体相对於气筒
管是已相对固定的支撑点，此时活塞室的增压室（即由活塞体隔离成的上气室）的体积增大，碟型阀门打开，气体被
吸入；当波浪能消失，浮球受地心引力的作用以一定的速度下沉，使增压室体积变小，气体压力增大，碟型阀门关闭
，止回流单向阀打开，涌动的高压气体通过气体导管注入浮球的高压集气室内，以实现将波浪能转化为可直接利用的
二次能。 

波动活塞换能装置

 波动活塞换能装置包括3个部分。一是在海面上构建一个用於接收及换能的高位水库。二是水库下方设置的采能系
统单元，它包括一组置入海里的活塞筒及内含的活塞体，活塞体上方为与其贯通的增压管，同时一个浮于海平面的浮
球套设在活塞筒及增压管上，在增压管中设有止回流单项阀，在活塞体上设有进水增压单向阀。三是，在活塞体底端
连设一级以上的阻力障板。
波动活塞换能装置的工作过程是，活塞筒运动，活塞体相对於活塞筒为一相对固定的支撑点，在波浪能的作用下，把
海水增压并注入到居於高位的水库中以实现能量的转换。波动活塞换能装置应注意，置於海域内的活塞筒与其内含的
活塞体之间的配合长度应大於所置海域的最大波高。
上述在海面上构建的高位水库与主体结构为一体，其高度是由设计水头高度要求决定的，它给二次能的应用提供了一
个固定高度的水头稳定的能源。在波浪能的作用下，把海水增压并注入到居於高位的水库中，就实现了能量转换的目
的。

优点

 波动气筒增压换能装置和波动活塞换能装置都具有结构简单，易於实施，适应于各种环境的海域，且能量转换效率
高、品质高的优点。波动气筒增压换能装置和波动活塞换能装置，把无序的波浪能一次地转换为可直接利用的稳定的
二次能源。这两项技术都可直接用於发电，建立海上工厂，应用於海水淡化、制氢以及锰结核的开采。

海洋波浪能-开发利用

 波浪能量如此巨大，存在如此广泛，自古吸引着沿海的能工巧匠们，想尽各种办法，企图驾驭海浪为人所用。
波浪所蕴涵的能量主要是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。波浪能是海洋能源中能量最不稳定的一种能源。台风导致的巨浪，其功率密度可达每米迎波面数
千kW，而波浪能丰富的欧洲北海地区，其年平均波浪功率也仅为20~40kW/m中国海岸大部分的年平均波浪功率密度
为2~7kW/m。
全世界波浪能的理论估算值也为109kW量级。利用中国沿海海洋观测台站资料估算得到，中国沿海理论波浪年平均功
率约为1.3X107kW。但由于不少海洋台站的观测地点处于内湾或风浪较小位置，故实际的沿海波浪功率要大于此值。
其中浙江、福建、广东和台湾沿海为波能丰富的地区。
将波浪能收集起来并转换成电能或其他形式能量的波能装置有设置在岸上的和漂浮在海里的两种。
按能量传递形式分类有直接机械传动、低压水力传动、高压液压传动、气动传动4种。
其中气动传动方式采用空气涡轮波力发电机，把波浪运动压缩空气产生的往复气流能量转换成电能，旋转件不与海水
接触，能作高速旋转，因而发展较快。
波力发电装置五花八门，不拘一格，有点头鸭式、波面筏式、波力发电船式、环礁式、整流器式、海蚌式、软袋式、
振荡水柱式、多共振荡水柱式、波流式、摆式、结合防波堤的振荡水柱式、收缩水道式等十余种。
全世界波浪利用的机械设计数以千计，获得专利证书的也达数百件，因此波浪能利用被称为“发明家的乐园”。
最早的波浪能利用机械发明专利是1799年法国人吉拉德父子获得的，他们尝试为一种可以附在漂浮船只上的巨大杠杆
申请专利，它可以随海浪一起波动来驱动岸边的水泵和发电机。1854－1973年的119年间，英国登记了波浪能发明专
利340项，美国为61项。在法国，则可查到有关波浪能利用技术的600种说明书。
早期海洋波浪能发电付诸实用的是气动式波力装置。道理很简单，就是利用波浪上下起伏的力量，通过压缩空气，推
动汲筒中的活塞往复运动而做功。1910年，法国人布索．白拉塞克在其海滨住宅附近建了一座气动式波浪发电站，供
应其住宅l000瓦的电力。这个电站装置的原理是：与海水相通的密闭竖管中的空气因波浪起伏而被压缩或抽空稀薄，
驱动活塞做往复运动，再转换成发电机的旋转运动而发出电力。
1960年代，日本研制成功用于航标灯浮体上的气动式波力发电装置。此种装置已经投入批量生产，产品额定功率从60
瓦到500瓦不等。产品除日本自用外，还出口，成为仅有的少数商品化波能装备之一。该产品发电的原理就像一个倒
置的打气筒，靠波浪上下往复运动的力量吸、压空气，推动涡轮机发电。
有关专家估计，用于海上航标和孤岛供电的波浪发电设备有数十亿美元的市场需求。这一估计大大促进了一些国家波
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力发电的研究。
1970年代以来，英国、日本、挪威等国为波力发电研究投入大量人力物力，成绩也最显著。英国曾计划在苏格兰外海
波浪场，大规模布设“点头鸭”式波浪发电装置，供应当时全英所需电力。这个雄心勃勃的计划，后因装置结构过于
庞大复杂成本过高而暂时搁置。
1980年代，日本“海明”波浪发电试验船取得年发电19万度的良好成绩，实现了海上浮体波浪电站向陆地小规模送电
。日本已将“海明”波浪发电船列为“离岛电源”的首选方案，继续研究改进。
中国波力发电研究成绩也很显著。1970年代以来，上海、青岛、广州和北京的五六家研究单位开展了此项研究。用于
航标灯的波力发电装置也已投入批量生产。向海岛供电的岸式波力电站也在试验之中。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/baike/1378.html

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                  页面 4 / 4

http://www.china-nengyuan.com/baike/1378.html
http://www.tcpdf.org

