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摘要：在全球能源供需格局变化和国内经济发展新常态背景下，海洋能的产业化应用作为新动能，将带来新产业、培育新技术,找到新的经济增长点。为突破我国海洋能产业发展障碍，引入产业链理论进行研究。首先建立海洋能装备产业链模型。其次通过分析产业链培育环境，表明我国海洋能产业链受市场、政策等外部条件影响；通过分析产业链战略环节，表明设计研发和定制设备生产是产业链发展的侧重点。最后结合我国海洋能装备产业发展现状和目前面临的问题，提出产业培育策略。
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Abstract: Under the background of the change of global energy supply and demand pattern, and the new normal of domestic economic development, the application of ocean energy industrialization as a new kinetic energy will bring new industry, cultivate new technology and find new economic growth point. In order to break through the obstacles to the development of marine energy industry in China, this paper introduces the theory of industrial chain to study. Firstly, the industrial chain model of oceanic energy equipment is established. Secondly, by analyzing the cultivation environment of the industrial chain, it shows that, the marine energy industry chain of our country is affected by the external conditions such as market and policy, and by analyzing the strategic link of the industrial chain, it shows that the design, research and development and the production of custom-made equipment are the emphases of the development of the industrial chain. Finally, combining with the current situation and problems of marine energy equipment industry in China, the paper puts forward the strategy of industry cultivation.
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1  研究背景
    海洋能装备是人类将海水中依附的能量（潮汐能、潮流能、波浪能、温差能、盐差能等）转化为电能的过程中使用的装备的总称，是实现海洋能开发利用的主要技术手段。随着越来越多国际知名企业进军海洋能产业，海洋能装备正向着高效、可靠、低成本、模块化及环境友好等方向发展，海洋能将成为未来能源供给的重要组成部分和海洋经济的重要增长点。我国岛屿众多，海洋能资源丰富，具备规模化开发利用的条件，但目前海洋能装备产业仍处在有需要但不成规模、有技术基础但创新能力不足、有从业生产商但不成体系的初级阶段。鉴于此，注重产业培育、明晰发展方向是突破我国海洋能商业化应用瓶颈，实现海洋能跨越式发展的关键。
[bookmark: _Ref492478168]    为了提出科学的培育策略，本文引入产业链理论。产业链是以生产相同或相近产品的企业集合所在产业为单位形成的价值链, 是承担着不同价值创造职能相互联系的产业围绕核心产业, 通过对信息流、物流、资金流的控制, 在采购原材料、制成中间产品以及最终产品、通过销售网络把产品送到消费者手中的过程中形成的,由供应商、制造商、分销商、零售商、最终用户构成的一个功能链结构模式[[endnoteRef:2]]。形成产业链的优势体现在：提高技术创新效率；降低企业面临的全球经济一体化带来的风险；财务、经营、管理方面的协同效应提高企业的竞争优势；帮助传统企业拓展新市场。促进产业链的形成，明晰产业链运行模式，对政府制定产业政策、区域发展规划和企业制定自身发展战略均具有重要意义[[endnoteRef:3]]。 [2: ]  [3: ] 

[bookmark: _Ref492479175][bookmark: _Ref493253672]近几年，我国有关产业链和海洋能产业开发战略研究的成果较多。针对产业链，研究者对其定义和内涵、构建整合、运行驱动和某产业模式选择等做了大量研究[[endnoteRef:4]-][[endnoteRef:5]][[endnoteRef:6]][[endnoteRef:7]][[endnoteRef:8]][[endnoteRef:9]]；针对海洋能应用，研究者多着眼于海洋能前景分析、国外开发经验分析、法律法规研究、国际合作评析、政策规划解析、开发标准制定等方面[[endnoteRef:10]-13[endnoteRef:11][endnoteRef:12][endnoteRef:13][endnoteRef:14]]，缺少从海洋能装备产业链角度对产业发展的纠偏诊断。本文通过建立海洋能装备产业链模型，着重分析了海洋能装备产业链形成的关键和未来发展侧重环节，并结合国内海洋能装备产业发展现状和面临问题，给出适合我国海洋能装备产业的培育策略。具体的研究思路如图1所示。 [4: ]  [5: ]  [6: ]  [7: ]  [8: ]  [9: ]  [10: ]  [11: ]  [12: ]  [13: ]  [14: ] 

图内“侧重”后应加“环节”
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图1 本文研究思路

2 海洋能装备产业链分析
2.1 产业链模型建立
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]    在建立海洋能装备产业链之前，本文先引入海洋能产业链（如图2）。海洋能作为水能的一种，其应用是人类通过特定设备，将依附于海水中的能量（潮汐能、潮流能、波浪能、温差能、盐差能等）转化为电能的过程。海洋能产业链形成了两级能源产业,即初级能源投入品形成的海洋能装备产业和发电企业与用户组成的电力产业。成熟的海洋能产业链，两级能源产业产出的产品分别是海洋能转换装置和电力。两级能源产业相互制约、相互促进，电力产业需求促进海洋能装备产业的创新发展，海洋能装备产业的蓬勃发展带动电力产业的可持续化。该链条始于自然资源、终于用户，其中包括了能源装备制造服务商、发电企业、电网企业等。具体来说，能源装备制造服务商根据发电企业和用户的需求①设计制造能源转换装置；发电企业负责将自然资源统一转换为电能，解决好高效转换自然资源和减少废弃物排放等问题；电网企业需要将电能以稳定、低成本输电等方式配送给用户。
[image: 图片2.jpg]
图2 海洋能产业链
   
 本文主要研究对象为海洋能装备产业链（以下简称产业链），如图3所示，包括设计研发、装备生产、配套服务3个环节。设计研发是指依据用户需求开展的海洋能发电装置的总体设计研发。装置生产环节主要包括主体结构、专业设备、通用设备、基础建设施工和系统控制软件五大类，其中，主体结构指装置的基础结构、锚固系统等；专业设备指高强度电缆、特制水轮机、发电机、液压设备、水下电力枢纽等；通用设备指防腐材料、蓄电池、水下工具和仪表等；基础建设指岸上变电站建设；系统软件指根据实际海洋环境和网上用电的情况实时控制设备的调控软件。配套服务包括海洋能装备的检测认证、试运行调试、监测、运输、总装、维修以及改造。
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图3 海洋能装备产业链
2.2产业链培育环境分析
    产业链的形成除受自我强化的动力机制和学习创新机制影响之外，诸多外生动力也发挥着积极作用[5]。市场需求直接诱导产业链的形成，但由于海洋能装备产业本身处于初级起步阶段，市场需求不稳定，市场机制不健全，产业链的培育过程离不开政策的良性引导。
    （1）市场需求。市场需求是产业发展的原始驱动力，是产业价值链形成、演化和调整的核心依据。海洋能装备的研发生产目的单一性、过程繁复性和应用创新性等特点更加突出了市场需求对产业链形成的关键性作用。当市场发出对海洋能装备的需求信号，同时传递给产业链上的各个环节企业，设计企业根据需求创新研发，加工企业会按照需求组织生产，配套服务企业再跟进需求提供相应服务，最终使信号变成连续的市场机会。正是在市场需求－满足市场需求－新的市场需求－满足新的市场需求的循环下，产业链才得以成长完善[[endnoteRef:15]]。 [15: ] 

    （2）政策支持。在市场需求、资金链和人才链投入不稳定的情况下，为了保障产业链各环节合理的获利水平，政府通过财政补贴、税收减免等财税政策可以有效分担部分成本，从而保证产业向前发展的积极性。海洋能装备产业风险性较大，为了降低企业融资难度，政府通过金融政策，如加大信贷支持力度、拓宽融资渠道、引入基金等，可以助力企业发展。在产业链运行过程中，为避免各环节对接失衡，政府通过对产业链横向环节的市场结构和市场行为进行调节，使各环节实现顺畅对接。
2.3产业链战略环节分析
[bookmark: _Ref495591217]    在市场环境下,每条产业链上都存在具有强单项带动性、高盈利性、强增值性、不唯一性等特点的核心产业，称为战略环节[1]，找到战略环节对政府制定产业发展政策，企业了解自身在产业链中的地位、确定战略规划都有着重要的意义。本文通过分析海洋能装备产业链战略环节，确定海洋能产业发展侧重点。根据以往研究[[endnoteRef:16]]，本文选取介入门槛高、强单向带动性和强增值性作为识别海洋能装备产业链战略环节的依据。 [16: ] 

    （1）介入门槛高，指产业链中的某些环节由于资源、技术等原因要求企业具备特殊的能力，业内竞争压力小，相邻环节对其供货和销售依赖性强。
    （2）强单向带动性，指产业链中的某个或某几个环节的能力直接代表着整个产业的发展能力，同时上述环节的发展对其他环节起到显著的带动作用，且带动性是单向的，即其他环节对战略环节的带动作用相对较弱。
（3）强增值性，指战略环节创造的产品既得价值要远远高于投入的价值，即盈利水平高。由于战略环节介入门槛高并具有单向带动性，使得战略环节中的企业与其他环节企业谈判时主动权更大，也就能带来更大的利润。
如表1分析可知，设计研发和定制设备生产是海洋能装备产业链中的战略环节，是整个产业发展的侧重环节。
表1 海洋能装备产业链战略环节分析
	产业环节
	主要特征
	战略环节判断

	原材料加工
	为装置加工的各环节提供原材料。海洋能装备对材料寿命、质量要求较高，企业入行门槛高；发展水平不代表海洋能装备产业的整体水平；由于现有海洋工程材料市场多被国外企业垄断，故价值增值性强
	否

	研发设计
	
根据用户需求设计研发。创新能力强，拥有自主知识产权，企业介入难度大；发展水平代表整个产业链的发展水平；附加值高，盈利水平高

	是

	定制设备生产
	根据用户需求和设计要求定制专业设备，包括主体结构、专业设备的生产和系统控制软件。对生产设备和技术要求高，企业介入难度大；是产业链生产能力的主导；掌握生产标准，价值增值性强

	是

	通用设备生产和基础建设
	为装置生产供应通用设备、完成土建工程。与海洋工程相通装备对通用设备精度和稳定性要求较高，知识产权多被国外企业垄断，企业介入难度大，价值增值性强；不具有强单向带动性 
	否

	基础支撑服务
	按用户需求提供检测认证、试运行调试、监测、运输、总装、维修和改造等服务。需要专业的技术和设备，故介入难度大，但其发展需要设计研发和生产能力的带动，不具备强单向带动性；由于附加值高，可以带来较大的盈利
	否



3 我国海洋能装备产业发展现状及存在问题
3.1  外部环境现状及问题
3.1.1  政策环境现状及问题
    从20世纪90年代开始我国政府就十分重视海洋能的开发利用，2006年颁布的《中华人民共和国可再生能源法》明确将“海洋可再生能源”纳入可再生能源范畴，并确定了专项资金的支持方向。随后的国家“十一五”“十二五”海洋科学和技术发展规划纲要明确了海洋能发展目标。进入“十三五”，《国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》将发展可再生能源作为推动能源结构优化升级的重点。我国《海洋可再生能源发展“十三五”规划》明确指出，到2020年海洋能产业链条基本形成。纵观上述法律规划，宏观层面的支持力度逐渐加大，但微观层面有的放矢的产业化应用政策不详，存在金融政策体系不完整、财税政策力度不够、海洋能产业要素投入缺乏延续性和多元性等短板，导致海洋能的商业化开发对企业的吸引力不足，科技成果转化资金和人才投入多跟着项目走，后续研究缺乏保障，资金仅靠政府投入，人员都来自高校和科研院所，技术研发的目的更倾向于解决科学问题而不是商业化应用。
3.1.2  市场环境现状及问题
[bookmark: _Ref493082244]    调查研究显示，我国沿岸和近海及毗邻海域的各类海洋能资源储量丰富[[endnoteRef:17]],具有相当可观的开发潜力。“十三五”期间新旧动能转换和供给侧结构性改革对能源产业提出更高要求，也带来了前所未有的海洋能产业化发展需求。但目前我国海洋能装备产业市场仍不成规模。一方面，海洋能作为电网电力来源，我国尚未实施鼓励海洋能网上发电的政策，发电企业需求有限；另一方面，作为特殊地区（如偏远海岛等）和海洋工程设施补给能源，开发模式单一，能量用途缺乏灵活性。 [17: ] 

3.2  产业环节发展现状及问题
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]3.2.1  战略环节发展现状及问题
[bookmark: _Ref493256041]     （1）研发设计环节积累了一定的技术储备，但远未体现商业化应用的先进性。国内相关科研院所及大专院校自“十一五”开始对海洋能进行研究，取得了一定进展。潮汐能应用技术方面，我国已具备低水头大容量潮汐水轮机组设计及加工能力，能在低水位差条件下高效运行，大大提升了潮汐能的利用效率。正在运行和研建的电站包括：福建江夏（装机容量4.1 MW,世界第四大潮汐电站）、浙江瓯飞(装机容量拟定为400 MW，规模为世界第一)、山东乳山口(装机容量40 MW) 、福建八尺门(装机容量30 MW) 、福建马銮湾(装机容量24 MW) 潮汐电站[[endnoteRef:18]]。潮流能应用技术方面，我国研发的10余项潮流能试验装置已全面进入海试阶段，基本解决了潮流能发电的关键技术问题，发电机组的关键部件已基本实现了国产化[16]。波浪能应用技术方面，主要开展了功率在100 kW 以下装置的研发试验，目前有超过15个波浪能装置开展了海试[[endnoteRef:19]]。温差能应用技术方面，我国尚处于起步阶段。同时研发设计环节也存在着许多问题，如：海区能源规模预估和发电量预测技术等共性技术不成熟；波浪能发电设备的多模块开发和阵列布置等瓶颈问题尚未解决；潮流能发电设备的机、电、液多场耦合作用下的平稳输电技术尚有缺陷；风险估计不清，结构安全无法保障等[16]。 [18: ]  [19: ] 

    （2）定制设备生产环节具备生产能力，但缺乏标准化生产体系。近5年，随着国家政策支持力度的不断加大，更多的造船企业和陆上重型装备企业有涉足该领域的意向。据不完全统计，尝试过海洋能源装备生产的单位涉及国有和私营企业等超过70家，其中包括能够进行大型和超大型海洋装备制造、运输等业务的大型国企和民营企业[15]，这些企业本身具有多年工程机械制造研发的先天优势，但海洋装备不同于船舶和传统海洋工程制造业，不仅需要根据客户要求和装备工况要求进行量身定制，还需要经历多次的模型试验和样机修改过程。就目前的发展状况来看，定制设备生产商多以科研项目合作的形式参与生产，后续商业化开发积极性不高，产业化发展所需的标准化制造和市场化应用无法得到实现。
3.2.2 非产业战略环节发展现状及问题
    （1）原材料加工、通用设备和基础建设环节与海洋工程相通，目前原材料、通用设备国产率低，主要依靠进口。由于海洋能装备原材料和通用设备往往对材料的精度、寿命、可靠性等方面要求较高，具有规格种类多、技术要求高、研制难度大等特点[[endnoteRef:20]]。目前该环节的核心技术被国外供应商垄断，我国仅在中低端产业占有一定市场。基础建设中涉及变电站的设计和建造，其中设计阶段的电路设计知识产权被如欧洲海洋能源中心(EMEC)等相对成熟的海洋能开发机构掌握，不具备自主研发的能力；我国工程企业的基础建设能力则相对较成熟。 [20: ] 

    （2）基础支撑服务环节，自“十二五”开始国家加强了对海洋能装备测试的重视。为满足多比例尺装置的水槽试验，建设了多个试验水槽；为满足规定时间的海试要求，搭建了多个海洋动力环境模拟试验平台，规划了包括威海、舟山、万山在内的3个海洋能测试场[13]。但目前该环节仍存在主要问题包括：装置试运行监测和检测认证阶段缺乏检测认证体系和行之有效的评估方法；装置运行阶段涉及到的总装、运输、维修和改造等工作都是科研单位自行安排、临时组队，缺乏成熟的作业规范和流程。
4 我国海洋能装备产业培育策略
   针对产业链分析和我国海洋能装备产业面临的主要问题，本文从四方面提出相关培育策略。
4.1 加强顶层设计，发挥市场力量
    针对我国缺乏海洋能市场的国情，加强顶层设计，制定引导海洋能市场化发展的政策，充分发挥市场的力量。首先，制定行之有效的财税政策，通过辩证地引进西方已有政策，逐步调整海洋能在电力供应中的比重，激励能源企业探寻新模式；制定有效的税收奖励和补偿政策，吸引有实力的工程制造企业投入新产业、创造新业态。其次，拓宽产业发展的金融环境，以信贷、科技银行、基金等方式，在保护金融机构利益的前提下助力产业融资。
4.2 营造创新生态环境，突破海洋能技术瓶颈
    创新发展是打破产业技术瓶颈的有效途径。海洋能装备制造的本质是多技术系统集成，针对战略环节中的设计研发和专用设备生产阶段涉及的关键技术，应加大专业化的创新人才和资金投入。一方面，在经费投入上对基础研究、样机示范项目有所倾斜，助力科研机构提高创新能力、开发新技术；另一方面，建立有效的创新奖励机制，激发科研人员和企业的创新积极性。对于非战略环节设计的原材料加工和通用设备生产，可以在引进、学习国外先进技术经验基础上进行符合我国产业发展要求的再创新，形成引进消化吸收再创新的综合创新发展模式。
4.3 推动制造业发展，构建海洋能装备制造产业集群
    近年我国新兴产业培育的经验证明，产业集群作为新兴的产业组织形式，在融资、资源整合以及规避负面效应方面表现出绝对的优势。我国目前，一方面应有效利用我国海洋工程装备制造业基础较好的优势，引导老牌海洋工程装备制造企业介入新领域，另一方面组织构建企业、科研单位和大学为创新主体的产学研自主创新体系，规划布局、择优选址，引入社会资金，积极开展发电装置的工程示范，为海洋能装备制造基地建设铺路。
4.4 推进平台建设，建立支撑与服务保障体系 
以海洋能源测试场为代表的产业化开发平台已经成为海洋能装备产业链的必要保障。发达海洋能国家的经验证明，海上试验场建设与运行极大地促进了国际海洋能技术的成熟与发展，同时也为企业进入海洋能产业领域开展技术定型、设备制造、发电场建设等提供了重要的参考[[endnoteRef:21]]。我国一方面应该积极推进海洋能测试场的建设，形成标准化和具有前瞻性的独立第三方认证机构（符合国家相关空间规划并拥有战略性环境评估过程），另一方面应整合已有技术、人才力量，构建国际认可并符合我国海区特征的开发、测试、评估海洋能源技术标准，使装置的商业化开发有据可依。 [21: 

] 


注释：
①离网式用户的需求包括独立海岛供电或大小型海洋工程装备能源补给等。
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摘要

：

在全球能源供需格局变化和国内经济

发展

新常态背景下，海洋能的产业化应用作为

新动能，将带来新产业、培育新技术

,

找到新的经济增长点。为

突破我国海洋能产业发展障

碍，

引入产业链理论

进行研究

。

首先

建立

海洋能装备产业链模型

。

其次

通过分析产业链培育

环境

，

表明

我国

海洋能

产业链受市场、政策等外部条件

影响

；通过分析产业链战略环节，

表

明

设计研发和

定

制设备生产是产业链发展的侧重点。最后结合我国海洋能装备产业发展现状

和目前

面临的问题

，

提出产业培育策略。
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Abstract:

 

Under the background of the change of global energy supply and demand pattern

,

 

and the new 

normal of domestic economic development, the application of ocean energy industrialization as a new kinetic 

energy will bring new industry, cultivate new technology a

nd find new economic growth point.

 

In order to break 

through the obstacles to the development of marine energy industry in China, this paper introduces the theory of 

industrial chain to study. Firstly, the industrial chain model of oceanic energy equipment 

is established.

 

Secondly, 

by analyzing the cultivation environment of the industrial chain, it shows that

,

 

the marine energy industry chain of 

our country is affected by the external conditions such as market and policy, and by analyzing the strategic link o

f 

the industrial chain, it shows that the design, research and development and the production of custom

-

made 

equipment are the emphases of the development of the industrial chain.

 

Finally, combining with the current 

situation and problems of marine energy e

quipment industry in China, the paper puts forward the strategy of 

industry cultivation.
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