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海洋能源标准化现状与分析


李晶，杨立，马越，徐红瑞
（国家海洋技术中心　天津　３００１１２）

摘要：海洋能源标准的建立，是建设海洋科技强国的基础力量之一，是保护国家经济贸易的壁

垒，是海洋能源技术进步的动力，是推动海洋能源科技创新的力量。文章对海洋能源产业和

标准化的国内外现状进行了阐述，分析了国际和国内海洋能源标准的发展状态，提出了我国

海洋能源标准化的发展趋势，以推进我国海洋能源标准的建立。

关键词：海洋能源；标准化；国际标准；ＩＥＣ／ＴＣ１１４

中图分类号：Ｐ７４３　　　　文献标志码：Ａ　　　　文章编号：１００５－９８５７（２０１５）０６－０００６－０００４

　　海洋能源产业正在进入商业或预商业时代，

大量的技术正在全世界范围接受测试，作为一个

相对新奇的技术产业，许多障碍和不确定的因素

需要被鉴定和排除，国际上和各发达国家已经开

始制定相关标准来解决这些问题。

１　海洋能源产业发展现状

近些年，海洋能源开发利用技术一直在飞快

发展，试验与测试环境、方法都在不断地改进与完

善，世界各发达国家也在纷纷设立海洋能源方面的

专门服务机构，建立相关的标准、政策、文件，以促

进海洋能发电装置的研发与产业化进程。

美国搭建了全方位的支撑与服务体系，以促

进海洋能源项目的快速发展，目前在建的海洋能

项目已有２０多个。西北国家海洋可再生能源中

心（ＮＮＭＲＥＣ）、东南国家海洋可再生能源中心

（ＳＮＭＲＥＣ）和夏威夷国家海洋可再生能源中心

（ＨＩＮＭＲＥＣ）就是美国能源部成立的３个国家海

洋可再生能源中心，其不仅仅局限于理论研究与

技术开发，还建立了试验与测试环境，打造面向

全世界的综合测试与科研中心。

欧洲海洋能源中心（ＥＭＥＣ）是国际知名的权

威性海洋能转换装置测试及认证中心，其发布了关

于海洋能装置的资源评估、性能评估、室内测试等

１２项海洋能开发利用技术文件，其中有６项技术

文件正在申请成为国际标准的过程之中，这份文件

适用于海洋能转换系统从概念到发电场的各个阶

段，大大促进了海洋能装置的研发与测试。

日本通产省工业技术研究院于１９７４年制订

了“阳光计划”，该计划是日本政府为发展新能源

和可再生能源而制定的能源战略，其支持的新能

源产业技术开发机构（ＮＥＤＯ）在２０１１年启动的

项目，主要是推动海洋能实际应用及实现产业

化，特别是波浪能、潮流能和海洋温差能，以及海

洋能利用系统的基本研究。

我国也通过出台法律法规、颁布发展规划、

设立专项资金等方式支持海洋能利用技术的发

展。在国家的大力支持下，一批海洋能开发利用

的新方法、新装置取得突破进展。面对海洋能发

电装置快速发展的需求，我国亟须制定配套海洋

能源标准，以引导和规范海洋能发电装置的设

计、制造和检验，促进其产业化发展。

２　海洋能源国际标准

近２０多年来，受化石燃料能源危机和环境

变化压力的驱动，作为主要可再生能源之一的海

洋能事业取得了很大发展，在相关高技术后援的

支持下，海洋能开发利用技术日趋成熟。国际性

标准化组织、海洋能源部门都已经发布了海洋能

源转换装置配套标准和技术文件，为世界各国进

行海洋能源领域的贸易和技术交流，提供基本准

则和统一要求。国际上认可的国际标准，目前主

 基金项目：２０１３年海洋能专项基金项目“海洋能综合支撑服务平台建设”（ＧＨＭＥ２０１３ＺＣ０１）．
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要由３个国际标准化机构（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｔａｎｄ

ａｒｄｉｚａｔｉｏｎＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＩＳＯ）、国际电工委员会

（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，

ＩＥＣ）、国际电信联盟（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｅｌｅｃｏｍｍｕ

ｎｉｃａｔｉｏｎＵｎｉｏｎ，ＩＴＵ）所制定。

ＩＥＣ／ＴＣ１１４Ｍａｒｉｎｅｅｎｅｒｇｙｗａｖｅ，ｔｉｄａｌａｎｄ

ｏｔｈｅｒｗａｔｅｒｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓ是海洋能———波

浪能、潮汐能和其他水流能转换设备技术委员

会，对海洋能量转换系统制定国际标准，其标准

化的范围重点集中在将波浪能、潮汐能和其他水

流能转换成电能。ＩＥＣ／ＴＣ１１４目前已发布的标

准有３项，正在起草的标准有８项。国际海洋能

源标准的建立，是为了提高波浪能、潮汐能和水

流能能量转换设备整体的经济可行性和可接受

性，减轻技术和金融风险，使市场能够更快地吸

收商业海洋能源产品。

２１　已发布的标准

ＩＥＣ／ＴＣ１１４目前已发布的标准有３项，包

括术语［１］、波浪能发电装置发电性能评估［２］、潮

汐能发电装置发电性能评估［３］。

２．１．１　术语

ＩＥＣ／ＴＣ１１４发布的技术规范定义了海洋和

海洋可再生能源的相关术语，针对海洋资源、海

洋可再生能源和波浪、潮汐和其他水流能转换器

提出明确、统一的术语，以帮助项目开发、工程和

标准的制定，促进海洋可再生能源产业相关的国

际组织和个体之间的交流和影响。

２．１．２　波浪能发电装置发电性能评估

波浪能产业正从初级阶段过渡到商业化生

产阶段，制定本标准对规范海洋行业波浪能转换

器的动力性能评估方法，推动产品商业化具有重

要作用。该标准提供基于试验场，评估波浪能转

换装置发电性能的方法。适用范围包括近岸、近

海、深水和浅水波浪能资源丰富的区域的发电的

波浪能转换装置；处于商业化阶段的顺应系泊

式、绷紧系泊式、坐底式、岸式波浪能转换装置。

２．１．３　潮汐能发电装置发电性能评估

潮汐能发电正在进入大规模开发利用和产业

化阶段，现在可以为部分地方电网提供稳定的电

力，该标准提供系统的实用比尺和当地电网潮流能

发电装置的发电性能的评估方法；界定了潮流能转

换装置额定电力以及额定流速；潮流能转换装置的

发电曲线描述方法以及编写报告结果的框架。

２２　正在制定的标准

ＩＥＣ／ＴＣ１１４正在制定的标准有８项，对海

洋能的通用技术规范、波浪能水槽测试、波浪能

和潮汐能的资源评估等方面制定了标准。

２．２．１　通用技术规范

正在制定的通用技术规范对海洋能设备的

设计、锚泊系统、热能转换系统设计、电力质量做

了规定。国际海洋能通用技术规范的制定对国

际上和各个国家之间统一海洋能转换设备的设

计、制造、验证和评价的基本技术要求，规范海洋

能经济、市场发挥着重要作用。

（１）“海洋能设备设计要求”提出了基本的设

计要求，以确保海洋能设备的工程完整性，保证

设备达到规定的设计寿命；

（２）“海洋能源转换设备锚泊系统评价”规范

锚泊系统安装、维护、评定程序；

（３）“海洋热能转换系统设计评价”制定了一

个统一的方法，以确保海洋热能转换系统的设

计、评价和验证的一致性和准确度；

（４）“波浪能、潮汐能和其他水流能设备的电

力质量要求”对控制海洋能设备电力质量起到了

重要的作用。

２．２．２　波浪能、潮汐能相关标准

与波浪能、潮汐能相关的标准，ＩＥＣ／ＴＣ１１４

正在制定的有４项，包括波浪能、潮汐能资源的

评定和界定、波浪能转换设备第二个站位的功率

性能的评价、波浪能转换系统的水槽测试。

（１）“波浪能资源的评定和界定”与“潮汐能

资源的评定和界定”两项标准提供了波浪能、潮

汐能资源的测量、分析技术和报告方面的指导，

制定了评估、测量及资源分析的精确、统一的方

法，以帮助研发人员测量海洋能资源和选择装置

布放地点，并保证资源评估结果的正确性。

（２）“波浪能转换设备第二个站位的功率性

能的评价”提供了波浪能转换设备在第二个站位

的功率性能评价的方法和条件，该方法可以在资

料有限或者不完整的情况下对波浪能转换设备

进行评估。

（３）“波浪能转换系统的水槽测试”为波浪能

转换设备开发早期阶段的测试，提供了结构化的

方案和详细的测试步骤，以帮助中小企业、资助
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机构或其他感兴趣的投资者对波浪能转换设备

进行开发和评估，减轻技术和财政风险。

３　海洋能源国内标准

海洋波浪能、潮汐能、潮流能和温差能等可

再生能源的开发利用是推动建设资源节约型、环

境友好型社会的重要工作。近些年，我国海洋能

事业取得了很大的进展，潮汐能利用技术基本成

熟，达到国际先进水平，潮流能、波浪能等技术研

发和小型示范应用也取得一定进展，已有较好的

技术储备。但是在海洋能源领域，我国至今未发

布国家标准，因此当务之急是开展海洋能开发利

用标准化研究与建设。《国家海洋事业发展“十

二五”规划》明确指出：“搭建海洋可再生能源开

发利用实验平台，完善海洋可再生能源标准体

系”，可见国家对海洋标准化工作的重视。《全国

海洋标准化“十二五”发展规划》中也将海洋能利

用标准的制定作为“十二五”期间的主要任务之

一，重点开展海洋能电站技术、海洋能转换检测

方法、海洋能利用环境评价、安全检测等方面标

准的研究与制定工作。近几年，国家正从以下几

个方面开展海洋能标准化工作。

３１　海洋能开发利用标准体系

国家海洋局２０１１年通过国家“海洋可再生

能源专项资金项目”支持，组织建立了“海洋能开

发利用标准体系”。该标准体系从海洋可再生能

源资源调查与评估、能源转化设备与测试、能源

发电厂建设和能源资源开发利用管理４个方面

安排、部署了标准制定工作。该标准体系已经广

泛征求了国内海洋可再生能源开发利用各个方

面组织机构的意见，形成了送审稿。

３２　国际标准的转化

目前，英国标准学会等同采用了ＩＥＣ／ＴＳ

６２６００－１－２０１１标准成为国家标准，德国标准化

学会等同采用了ＩＥＣ／ＴＳ６２６００－１００－２０１２标

准成为国家标准，我国也将要把ＩＥＣ／ＴＣ１１４已

发布的３项国际标准转化为国家标准，目前已经

申请立项。推进采用海洋能国际标准，有效引进

国外先进海洋能技术，促进我国海洋能开发利用

技术标准与规范的出台，可以更好地发挥海洋能

开发利用标准的技术支撑作用，有效地促进海洋

能技术、经济、市场的有序化和规范化。

３３　海洋能标准的推进

国家海洋局通过海洋观测及海洋能源开发利

用分技术委员会，已经制定、出台了３项海洋可再

生能源开发利用行业标准，包括《海洋能源术语》

《海流和潮流能量分布图绘制方法》和《海浪能量分

布图绘制方法》。另外，正在制定２０余项国家标准

和行业标准，包括《海洋能调查质量控制要求》《海

洋能源调查仪器设备通用技术条件》《海洋能源术

语常用术语》和《海洋能术语调查和评估术语》等。

海洋能标准的发布填补了我国海洋能源领域基础

通用标准、海洋能技术规范等方面的空白，非常适

用于海洋能源开发实际工作的需要。

４　海洋能源标准发展状态及趋势

世界各国都已经意识到标准的重要性，国际性

标准化组织和海洋发达国家都在纷纷制定海洋能源

转换装置的配套标准和技术文件，海洋能源标准体

系在标准的建立过程中也被逐渐的完善起来。国际

和国内海洋能标准发展的对比状态如表１所示。

表１　国际和国内标准发展状态的对比

对比项目 国际 国内

已发布标准 ３项 ３项

正在制定的标准 ８项 ２０余项

标准发展状态

（１）国际海洋能源标准编号分为三大类：通用标

准、与波浪能有关的标准、与潮汐能有关的标准

（２）已发布和正在制定的国际海洋能源标准非常

具有针对性和计划性，从海洋能通用标准、波浪

能／潮汐能转换设备的地点选择、设计、性能评

估、测试等海洋能转换装置从概念到发电场各阶

段的主要方面开始着手制定

（１）国内海洋能源标准暂时没有专门的分类，而是笼统划

分在海洋领域标准之下

（２）《全国海洋标准化“十二五”发展规划》中对海洋能源

标准制定了计划，包括海洋能通用标准、波浪能／潮流能

转换设备设计、测试、性能评价等方面，但是至今立项情

况不理想

（３）正在逐步建立、完善海洋能开发利用标准体系
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　　我国海洋能源标准化发展趋势：

（１）海洋能源国际标准化正在快速发展，我

国需要跟上国际标准化进展的步伐，积极参加国

际标准化活动，逐步与国际接轨，推进海洋能源

的标准化工作。

（２）海洋能源标准的制定应该是有序进行的

工作，依据法律法规，根据国家经济、市场需要和

国家海洋标准化发展规划，制定和修订标准。

（３）推动海洋能源科技研发、标准研制、市场

开拓的一体化，通过海洋能源标准传播最好的经

验，进入新的市场并推动创新。

（４）培养海洋能源标准化人才。

５　结束语

海洋能源开发利用标准化工作是我国标准

化工作的重要组成部分，是实施海洋能源科学管

理的基础，也是推广应用海洋能源科研成果和新

技术的桥梁。目前海洋能源开发利用标准处于

非常急缺的状态，需要海洋工作者把海洋工作经

验与国内外海洋能源技术、市场、经济等多方面

相结合，制定相关标准来补充、完善海洋能源标

准体系。标准立起来就是屏障，保护自己；放下

来就是平台，开拓市场。国家针对我国国情和海

洋能源技术现状，在不断完善海洋能源领域的标

准体系，竖立起保护国家和人民利益的屏障，抵

制外来产品的肆意入侵；建立起促进经济的平

台，协调国内海洋能源经济市场的平衡。完善海

洋能标准体系，推进海洋能标准的建立，才是真

正可持续发展的趋势。
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