2024年度河北省技术发明奖

提名项目公示

项目名称

新型高效双向水平轴潮流能发电关键技术及装备
完成单位

第一完成单位：国能联合动力技术（保定）有限公司

第二完成单位：国家能源集团新能源技术研究院有限公司

第三完成单位：浙江大学

第四完成单位：国电联合动力技术有限公司

项目简介

全球海洋潮流能可开发资源超 3 亿千瓦，我国有丰富的潮流能资源。习近平总书记多次提出“海洋强国”战略并强调“海洋经济发展前途无量，关键技术要靠我国自主研发”。研究潮流能发电技术并实现高效可靠应用是发展我国海洋强国战略的重要举措。结合我国潮流能资源禀赋，研制新型高效潮流能发电装置需要攻克以下技术难题：①潮流能机组系统化设计仿真技术欠缺；②耐高水动载荷冲击的叶片设计技术尚属空白；③在高湍流水动力作用情况下的高效稳定潮流能量捕获控制技术缺乏；④浮式平台与机组发电运行的耦合关系尚不明晰。

依托“国家能源潮汐海洋能发电技术重点实验室”与“流体动力基础件与机电系统全国重点实验室”在能源局中央预算内投资战略新兴产业专项、国家 863 计划和国家海洋可再生能源专项资金等项目的支持下，项目团队历时十年，产学研协同攻关，攻克了海洋潮流能发电关键技术难题并研制新型高效双向水平轴海洋潮流能发电装备，实现了面向产业化应用我国首个唯一工业级新型高效潮流能发电机组样机。项目的主要技术发明如下：

1.发明了双向水平轴潮流能发电机组整体设计技术。揭示了三维浪流场对水平轴潮流能发电机组的多载荷作用机理，建立了浪流耦合和结构六自由度的动力学模型，发明了“浪流动力-结构-控制”多体动力学整机仿真设计技术。

2.发明了潮流能叶片流固耦合设计方法，研发了潮流能水动叶片的空化特性及抑制技术，发明了三腹板支撑结构碳纤维水动叶片设计技术，率先研制了具有高水动性能以及碳纤增强复合材料的水动叶片，大幅提升了发电效率和结构可靠性。

3.发明了基于流速流向的机组双向发电智能控制技术，提出了潮流正反向自识别切换控制方法，首创了 0-270°双向电动变桨技术，实现了机组稳定可靠运行与能量高效利用。

4.提出了漂浮式平台运动对潮流能发电机组性能影响的评估方法，研制了适合搭载大型潮流能机组的漂浮式平台，实现了漂浮式潮流能发电装备的安全、可靠运行。

基于上述发明，研制成功我国首台工业级高可靠新型高效 300kW 双向水平轴潮流能发电机组，并在浙江省舟山市摘箬山岛水道并网发电运行，实现了双向水平轴潮流能发电机组的全球首次工程应用。由刘吉臻院士与汤广福院士等专家组成的鉴定委员会认为：该项目整体技术达到国际先进水平，其中，双向水平轴潮流能机组整体设计、0-270°双向电动变桨最大能量捕获控制技术、三腹板支撑结构碳纤维水动叶片研制技术和双向潮流自动识别切换控制技术居国际领先水平。机组经权威认证机构测试，机组切入流速（0.5m/s）、整机转换效率（40%）、单位千瓦扫流面积（0.82m2）、单位千瓦机组重量（0.107t/kW）以及叶片转换效率 Cp（0.435）等多项指标达到世界领先水平。该项技术荣获国家能源集团科技进步奖一等奖、2021 年第 48 届日内瓦国际发明金奖。

项目获得国家授权专利 59 项，其中发明专利 26 项，授权国际专利 2 项；发表 SCI/EI 论文 20多篇；出版专著《海洋潮流能发电技术与装备》，专著获国家出版基金资助，为“十三五”国家重点出版物出版规划项目。参与编制国家与行业标准 6 项，已颁布实施国家标准 1 项，行业标准 3 项。

当前我国正在大力推进海洋潮流能产业化发展，潮流能产业链逐步开始形成。项目团队打造了我国首个完善的海洋潮流能发电设计制造调试监测创新链，具有现代化的生产制造基地、专业的制造组装设备、大型机组的全功率拖动试验平台以及模拟浸水环境防泄漏实验平台，对于潮流能发电机组的设计、制造、组装、调试与监测完全具有自主可控能力。通过本项目的研究，支持了国家潮汐海洋能发电技术重点实验室建设与潮流能发电专业技术人才的培养。

项目成果实现海洋潮流能发电机组核心技术世界引领，推动我国海洋潮流能发电技术实现飞跃，为新时代我国清洁能源发展提供战略支撑。

主要完成单位及创新推广贡献

第一完成单位对本项目研究内容1、2、3、4做出创造性贡献，负责总体技术方案制定、技术路线确定、项目具体研究应用；第二完成单位对本项目讲究内容1、2、3、4做出创造性贡献，负责项目研究开发及推广应用；第三完成单位对本项目讲究内容1、2做出创造性贡献，负责项目具体研究应用；第四完成单位对本项目讲究内容3、4做出创造性贡献，负责项目具体研究应用。

应用情况及效益说明

我国海岸线曲折漫长,大陆沿岸和海岛附近蕴藏着较丰富的海洋能资源,至今尚未得到应有的开发。2010年开展的海洋能资金专项“潮汐能和潮流能重点开发利用区资源勘查与选划”项目，通过对我国 10个重点海域的潮流能资源时空分布特性分析和 10 个区域内 75 条水道潮流能资源总量的计算，得到 75 条水道截面的潮流能资源理论蕴藏量约为 556.25 万千瓦，理论年发电量约为 487.28 亿千瓦时。浙江省目前海洋潮流能电价为2.58 元/千瓦时，规模开发经济效益明显，经初步测算，百兆瓦级潮流能发电场度电成本 1.47 元/千瓦，潮流能发电的产业化装备制造可以产生的巨大经济效益。
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	1
	褚景春
	高级工程师（教授级）
	国家能源集团新能源技术研究院有限公司
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