
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202011609997.2

(22)申请日 2020.12.30

(71)申请人 天津大学

地址 300350 天津市津南区海河教育园雅

观路135号天津大学北洋园校区

(72)发明人 李家乐　练继建　董霄峰　李晨　

(74)专利代理机构 天津市北洋有限责任专利代

理事务所 12201

代理人 王蒙蒙

(51)Int.Cl.

H02S 10/12(2014.01)

H02S 30/10(2014.01)

H02S 20/32(2014.01)

F03D 9/25(2016.01)

F03D 13/25(2016.01)

B63B 35/44(2006.01)

B63B 21/50(2006.01)

A01K 61/60(2017.01)

A01K 61/80(2017.01)

A01G 33/00(2006.01)

A01G 7/04(2006.01)

 

(54)发明名称

一种基于风、光、渔互补的海洋资源立体开

发结构

(57)摘要

本发明公开了一种基于风、光、渔互补的海

洋资源立体开发结构，设置在所选的每块圆形海

洋目标区域内，包括风电场区和光伏养殖区，风

电场区包括多个沿圆周分布的风力发电机组；光

伏养殖区设置在风电场区所形成的圆形区域内，

包括海上光伏电场和海上养殖场；海上养殖场包

括养殖区框架，养殖区框架包括无盖蓄水箱和水

面下部框架；无盖蓄水箱内形成一个养殖区；水

面下部框架的外部包覆有网衣，其内部设置有至

少一个不透水隔板在水面下部框架内形成至少

一个养殖区；海上光伏电场包括多块设置在无盖

蓄水箱的顶面的光伏发电板。本发明在具备经济

可行性和施工便利性的前提下，结合海上风力发

电，同时进行光伏发电和水产养殖，实现对海洋

资源的综合利用。
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1.一种基于风、光、渔互补的海洋资源立体开发结构，其特征在于，选择多块圆形海洋

目标区域(1)，在每块所述圆形海洋目标区域(1)内设置所述海洋资源立体开发结构，所述

海洋资源立体开发结构包括风电场区和光伏养殖区，其中，

所述风电场区包括多个沿圆周分布的风力发电机组(2)；

所述光伏养殖区设置在所述风电场区所形成的圆形区域内，包括海上光伏电场(4)和

海上养殖场(5)；所述海上养殖场(5)包括养殖区框架(8)，所述养殖区框架(8)包括无盖蓄

水箱和水面下部框架(11)；所述无盖蓄水箱漂浮于海平面(3)上，所述无盖蓄水箱内形成一

个养殖区；所述水面下部框架(11)的外部包覆有网衣(25)，并且，所述水面下部框架(11)的

内部沿水平方向设置有至少一个不透水隔板(15)在所述水面下部框架(11)内形成至少一

个养殖区；所述海上光伏电场(4)包括多块光伏发电板，每块所述光伏发电板均设置在所述

无盖蓄水箱的顶面。

2.根据权利要求1所述的一种基于风、光、渔互补的海洋资源立体开发结构，其特征在

于，相邻所述风力发电机组(2)之间通过第一可伸缩缆绳(7)相互连接形成一整体；每个所

述风力发电机组(2)均通过第二可伸缩缆绳(26)与所述光伏养殖区相互连接。

3.根据权利要求1所述的一种基于风、光、渔互补的海洋资源立体开发结构，其特征在

于，所述风力发电机组(2)包括风力发电机本体、浮式平台(6)和锚固系统(23)；所述浮式平

台(6)漂浮于海平面(3)上，所述锚固系统(23)的一端与所述浮式平台(6)固定连接、另一端

锚固于海床面(22)内，所述风力发电机本体设置在所述浮式平台(6)上。

4.根据权利要求1所述的一种基于风、光、渔互补的海洋资源立体开发结构，其特征在

于，所述无盖蓄水箱的外侧壁上设置有水面浮筒(20)。

5.根据权利要求1所述的一种基于风、光、渔互补的海洋资源立体开发结构，其特征在

于，所述无盖蓄水箱的底部四角均设置有可伸缩立柱(10)，所述无盖蓄水箱通过所述可伸

缩立柱(10)与所述水面下部框架(11)相连接，使得所述水面下部框架(11)能上、下移动。

6.根据权利要求1所述的一种基于风、光、渔互补的海洋资源立体开发结构，其特征在

于，所述无盖蓄水箱的顶部设置有T5电灯管，用以向所述无盖蓄水箱内的养殖区补足光照。

7.根据权利要求1所述的一种基于风、光、渔互补的海洋资源立体开发结构，其特征在

于，所述不透水隔板(15)上铺设人工礁石和水生植物(16)，为养殖提供生存条件。

8.根据权利要求1所述的一种基于风、光、渔互补的海洋资源立体开发结构，其特征在

于，所述光伏发电板通过光伏发电板框架(9)设置在所述无盖蓄水箱的顶面；所述光伏发电

板框架(9)包括依次连接的底边框架、竖直框架和斜边框架，所述底边框架平行于水平面布

置，所述竖直框架垂直于水平面布置，所述光伏发电板铺设在所述斜边框架上；其中，所述

竖直框架包括可调节立柱，通过调节所述可调节立柱的高度调节所述斜边框架的角度从而

调节所述光伏发电板的角度。

9.根据权利要求1所述的一种基于风、光、渔互补的海洋资源立体开发结构，其特征在

于，所述海上光伏电场(4)内设置有中央过道(21)，所述中央过道(21)内设置有自动饲养机

(17)，用以定时、定量向不同养殖区自动投喂。

10.根据权利要求1所述的一种基于风、光、渔互补的海洋资源立体开发结构，其特征在

于，在相邻所述海洋资源立体开发结构之间设置有维修储能平台(18)。
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一种基于风、光、渔互补的海洋资源立体开发结构

技术领域

[0001] 本发明涉及海洋资源综合利用技术，特别涉及一种基于风、光、渔互补的海洋资源

立体开发结构。

背景技术

[0002] 开发利用新型清洁能源是可持续发展和环境保护的必由之路，合理开发海洋资源

是实现经济可持续发展的内在要求。在国家大力扶持下，海上风力发电、光伏发电等可再生

清洁能源发展迅速。不同于陆地风电场和光伏电站，海洋设施面临的环境极其复杂，基础设

计及施工成本高且资源利用单一，极大限制了海洋资源的开发与发展，缺少现有技术来综

合利用海洋资源。

[0003] 目前有关海洋资源开发方法仅限于单一的海上风力发电场、海上光伏发电场、水

产养殖场的建设，缺少对海洋的风、光、水产资源的综合利用，且单一开发方法的基础设计、

施工及运行维护成本高，开发利用海洋资源效果不佳。随着海洋资源开发利用技术的发展，

在海洋地区结合光伏产业、风力发电、水产养殖技术来提高海洋资源的利用率将是一条新

出路。

发明内容

[0004] 本发明的目的是克服现有技术中的不足，提供一种基于风、光、渔互补的海洋资源

立体开发结构，相对于目前的单一海上能源开发方式，在具备经济可行性和施工便利性的

前提下，结合海上风力发电，同时进行光伏发电和水产养殖，实现对海洋资源的综合利用。

[0005] 本发明所采用的技术方案是：一种基于风、光、渔互补的海洋资源立体开发结构，

选择多块圆形海洋目标区域，在每块所述圆形海洋目标区域内设置所述海洋资源立体开发

结构，所述海洋资源立体开发结构包括风电场区和光伏养殖区，其中，

[0006] 所述风电场区包括多个沿圆周分布的风力发电机组；

[0007] 所述光伏养殖区设置在所述风电场区所形成的圆形区域内，包括海上光伏电场和

海上养殖场；所述海上养殖场包括养殖区框架，所述养殖区框架包括无盖蓄水箱和水面下

部框架；所述无盖蓄水箱漂浮于海平面上，所述无盖蓄水箱内形成一个养殖区；所述水面下

部框架的外部包覆有网衣，并且，所述水面下部框架的内部沿水平方向设置有至少一个不

透水隔板在所述水面下部框架内形成至少一个养殖区；所述海上光伏电场包括多块光伏发

电板，每块所述光伏发电板均设置在所述无盖蓄水箱的顶面。

[0008] 进一步地，相邻所述风力发电机组之间通过第一可伸缩缆绳相互连接形成一整

体；每个所述风力发电机组均通过第二可伸缩缆绳与所述光伏养殖区相互连接。

[0009] 进一步地，所述风力发电机组包括风力发电机本体、浮式平台和锚固系统；所述浮

式平台漂浮于海平面上，所述锚固系统的一端与所述浮式平台固定连接、另一端锚固于海

床面内，所述风力发电机本体设置在所述浮式平台上。

[0010] 进一步地，所述无盖蓄水箱的外侧壁上设置有水面浮筒。
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[0011] 进一步地，所述无盖蓄水箱的底部四角均设置有可伸缩立柱，所述无盖蓄水箱通

过所述可伸缩立柱与所述水面下部框架相连接，使得所述水面下部框架能上、下移动。

[0012] 进一步地，所述无盖蓄水箱的顶部设置有T5电灯管，用以向所述无盖蓄水箱内的

养殖区补足光照。

[0013] 进一步地，所述不透水隔板上铺设人工礁石和水生植物，为养殖提供生存条件。

[0014] 进一步地，所述光伏发电板通过光伏发电板框架设置在所述无盖蓄水箱的顶面；

所述光伏发电板框架包括依次连接的底边框架、竖直框架和斜边框架，所述底边框架平行

于水平面布置，所述竖直框架垂直于水平面布置，所述光伏发电板铺设在所述斜边框架上；

其中，所述竖直框架包括可调节立柱，通过调节所述可调节立柱的高度调节所述斜边框架

的角度从而调节所述光伏发电板的角度。

[0015] 进一步地，所述海上光伏电场内设置有中央过道，所述中央过道内设置有自动饲

养机，用以定时、定量向不同养殖区自动投喂。

[0016] 进一步地，在相邻所述海洋资源立体开发结构之间设置有维修储能平台。

[0017] 本发明的有益效果是：本发明方法从对海洋的风、光、渔三种资源入手，结合风电

场、检修储能平台的布置方式，既有利于海上风电场风机、海上光伏发电场的维护管理和其

他配套设施的运行维护，又便于施工安装，具备经济可行性，在实现混合养殖提高海域面积

利用率的基础上综合利用各种海洋资源，极大提高了海洋资源开发的经济效益。

附图说明

[0018] 图1：本发明的多个海洋资源立体开发结构共同作用的俯视结构示意图；

[0019] 图2：本发明的单个海洋资源立体开发结构的左视结构示意图；

[0020] 图3：本发明的单个海洋资源立体开发结构的立体结构示意图；

[0021] 附图标注：

[0022] 1——圆形海洋目标区域；          2——风力发电机组；

[0023] 3——海平面；                    4——海上光伏电场；

[0024] 5——海上养殖场；                6——浮式平台；

[0025] 7——第一可伸缩缆绳；            8——养殖区框架；

[0026] 9——光伏发电板框架；            10——可伸缩立柱；

[0027] 11——水面下部框架；             12——淡水养殖区；

[0028] 13——浅水养殖区；               14——深水养殖区；

[0029] 15——不透水隔板；               16——人工礁石和水生植物；

[0030] 17——自动饲养机；               18——维修储能平台；

[0031] 19——浮筒横杆；                 20——水面浮筒；

[0032] 21——中央过道；                 22——海床面；

[0033] 23——锚固系统；                 24——支撑立柱；

[0034] 25——网衣；                     26——第二可伸缩缆绳；

[0035] 27——横杆；

说　明　书 2/5 页

4

CN 112701994 A

4



具体实施方式

[0036] 为能进一步了解本发明的发明内容、特点及功效，兹例举以下实施例，并配合附图

详细说明如下：

[0037] 选择多块直径为214m～708m的圆形海洋目标区域1，如图1所示，沿东西方向横向

划分，所述圆形海洋目标区域1至少共划分3个～18个。在每块所述圆形海洋目标区域1内设

置本发明基于风、光、渔互补的海洋资源立体开发结构，如图1至图3所示，所述海洋资源立

体开发结构包括风电场区和光伏养殖区。

[0038] 所述风电场区包括多个风力发电机组2，所述风力发电机组2布置在所述圆形海洋

目标区域1所在的圆周上，沿圆周方向间隔布置。所述风力发电机组2半径为107m～354m；相

邻所述风力发电机组2之间的最小间距根据大气湍流确定，为152m～500m；相邻所述风力发

电机组2之间的圆心角为30°～90°。所述风力发电机组2包括风力发电机本体(包括叶片、机

舱和塔筒)、浮式平台6和锚固系统23；所述浮式平台6漂浮于海平面3上，所述锚固系统23的

一端与所述浮式平台6固定连接、另一端锚固于海床面22内，所述风力发电机本体设置在所

述浮式平台6上。相邻所述风力发电机组2之间通过长度为168m～516m的第一可伸缩缆绳7

光滑连接成一整体，所述第一可伸缩缆绳7的两端分别与相邻的两个所述风力发电机组2的

浮式平台6固定连接，所述第一可伸缩缆绳7可应对海洋波浪引起水面波动进行伸缩调节。

[0039] 所述光伏养殖区设置在所述风电场区所形成的圆形区域内，边长为136m～450m。

所述光伏养殖区设有海上光伏电场4和海上养殖场5。所述光伏养殖区通过第二可伸缩缆绳

26与所述风力发电机组2连接，所述第二可伸缩缆绳26的一端固定在所述风力发电机组2的

浮式平台6上、另一端与所述光伏养殖区的海上养殖场5的养殖区框架8一侧固定相连，用以

固定光伏养殖区，所述第二可伸缩缆绳26也可应对海洋波浪引起水面波动进行伸缩调节。

[0040] 所述海上养殖场5包括养殖区框架8，所述养殖区框架8为上下两部分结构，上部设

高度为5m～20m、长度为136m～450m的无盖蓄水箱，下部设高度为20m～35m、长度与无盖蓄

水箱相等的水面下部框架11。

[0041] 所述无盖蓄水箱漂浮于海平面3上，所述无盖蓄水箱由四侧板和底板组成，四侧板

之间以及侧板与底板之间均为密封结构，其中，所述底板为不透水隔板15，在所述无盖蓄水

箱内形成淡水养殖区12，所述无盖蓄水箱可收集海洋地区降水，以供淡水养殖。所述无盖蓄

水箱的侧面设有浮筒横杆19，所述浮筒横杆19上设有长度为3.4m～10m、高度为1m～3m的水

面浮筒20，所述水面浮筒20分散布置，分别绑扎固定在海平面3处的浮筒横杆19上，以减少

养殖区框架8受到的波浪荷载。所述无盖蓄水箱的顶部设置有T5电灯管，用以向所述无盖蓄

水箱内的淡水养殖区12补足4h～8h的光照。

[0042] 所述水面下部框架11为由横杆27及支撑立柱24组成空间桁架结构，通过设置在四

角的四根可伸缩立柱10将所述无盖蓄水箱和所述水面下部框架11固定成为整体，所述可伸

缩立柱10的高度为20m～35m，所述可伸缩立柱10通过电力驱动进行伸缩，使得所述水面下

部框架11能上、下移动，用以养殖捕获。所述水面下部框架11的外部绑扎固定有矩形孔长为

3cm～5cm、孔宽为1cm～4cm的网衣25，并且，所述水面下部框架11的内部沿水平方向设置有

两个不透水隔板15在所述水面下部框架11内形成位于上部的浅水养殖区13和位于下部的

深水养殖区14，使得所述海上养殖场5形成了自上而下的淡水养殖区12、浅水养殖区13和深

水养殖区14。所述水面下部框架11内的不透水隔板15上铺设混凝土人工礁石和水生植物
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16，为养殖提供生存条件。

[0043] 所述海上光伏电场4包括多块宽度为0.8m～1.2m的光伏发电板，所述光伏发电板

的宽度依据淡水养殖区12长度而定，所述光伏发电板除发电外，可收集海洋地区700mm～

1250mm降水量，且达到养殖淡水地区鱼类的效果，雨水通过光伏发电板表面顺势进入淡水

养殖区12。每块所述光伏发电板朝南向布置。每块所述光伏发电板均通过可调节高度、长度

为126m～440m的光伏发电板框架9设置在所述无盖蓄水箱的顶面。所述光伏发电板框架9包

括依次连接的底边框架、竖直框架和斜边框架，呈侧放的三棱柱形状；所述底边框架平行于

水平面布置，所述竖直框架垂直于水平面布置，所述光伏发电板铺设在所述斜边框架上；其

中，所述竖直框架包括可调节立柱，通过调节所述可调节立柱的高度调节所述斜边框架的

角度从而调节所述光伏发电板的角度。所述光伏发电板设置有两列，在两列光伏发电板中

间形成中央过道21，所述中央过道21内设置有自动饲养机17，用以定时、定量向不同养殖区

自动投喂。

[0044] 当需捕获时，将所述水面下部框架11通过可伸缩立柱10调节高度至合适位置，调

整所述光伏发电板框架9的角度进行打捞捕获。

[0045] 在相邻所述海洋资源立体开发结构之间设置有边长为100m～200m的维修储能平

台18，所述维修储能平台18的左右两侧分别通过第一可伸缩缆绳7与相邻的风力发电机组2

相连接、所述维修储能平台18的前后两侧分别通过第二可伸缩缆绳26与相邻的光伏养殖区

相连接，形成一整体，以便发电场区及配套设施维护管理。

[0046] 所述风力发电机组2、海上光伏电场4、海上养殖场5、维修储能平台18均为漂浮式

结构，通过锚固系统23锚固于海床面22。

[0047] 本发明的实施步骤如下：

[0048] (1)选一块直径为214m～708m的圆形海洋目标区域1；在圆上区域布置风力发电机

组2；圆内区域设边长为136m～450m光伏养殖区；光伏养殖区嵌套在风电场区内进行布置，

光伏养殖区设海上光伏电场4和海上养殖场5。

[0049] (2)所述风电场区内的风力发电机组2呈圆形布置，半径为107m～354m；根据大气

湍流，风力发电机组2之间最小间距152m～500m，相邻风力发电机组2之间圆心角为30°～

90°；浮式平台6之间长度为168m～516m的第一可伸缩缆绳7将各风力发电机组2光滑连接成

一整体；所述第一可伸缩缆绳7可应对海洋波浪引起水面波动进行伸缩调节。

[0050] (3)所述海上光伏电场4设有可调节高度、长度为126m～440m的光伏发电板框架9、

光伏发电板和自动饲养机17；所述光伏发电板用以发电外，可收集海洋地区降水，以供淡水

养殖。所述光伏发电板框架9固定在养殖区框架8上，可伸缩调节高度，用以支撑光伏发电板

及调节角度。

[0051] 所述养殖区框架8长度为136m～450m、高度为20m～35m，包括无盖蓄水箱、水面下

部框架11两个部分。所述光伏发电板框架9固定在无盖蓄水箱上，用以支撑光伏发电板。所

述水面下部框架11用以浅水、深水养殖。所述第二可伸缩缆绳26一端固定在所述风力发电

机组2的浮式平台6上、一端与养殖区框架8的一侧固定相连，用以固定海上光伏电场4。所述

可伸缩立柱10高度为20m～35m，设于养殖区框架8四角，用以固定连接水面下部框架11，通

过电力驱动进行伸缩，用以养殖捕获。

[0052] (4)所述海上养殖场5设有长度、宽度与养殖区框架8相匹配的三层养殖区，自上而
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下分别为淡水养殖区12、浅水养殖区13、深水养殖区14。所述各养殖区之间设不透水隔板

15，所述不透水隔板15铺设混凝土人工礁石和水生植物16，为养殖提供良好生存条件。所述

自动饲养机17设在海上光伏电场4的中央过道21上，用以定时、定量向不同养殖区自动投

喂。

[0053] (5)在相邻圆形风电场区、光伏养殖区之间设边长为100m～200m的维修储能平台

18，通过水面下的第一可伸缩缆绳7和第二可伸缩缆绳26固定连接成一整体，以便发电场区

及配套设施维护管理。

[0054] 本发明的工作机理是：

[0055] 圆形海洋目标区域1有强风时，圆形布置海上风电场可有效避免尾流效应，进行风

力发电；圆形海洋目标区域1有强光照射时，养殖区框架8上的光伏发电板进行光伏发电，强

光通过无盖蓄水箱及顶部电灯管补足养殖区所需光照；圆形海洋目标区域1有降雨时，通过

光伏发电板顶部进行雨水收集并导入淡水养殖区12中；当圆形海洋目标区域1受到海浪侵

袭，可伸缩缆绳连接的风力发电场区、光伏养殖场区及维修储能平台18可根据水面高低进

行调节，维持整个各个场区稳定运行；当需捕获时，四根可伸缩立柱10上下伸缩至合适高

度，光伏发电板所处框架调节角度以方便捕获养殖；所产电能用以电力驱动自动饲养机17、

可伸缩立柱10、养殖区框架8之外、通过海底电缆并入电网；本发明实现综合利用各种清洁

能源基础上，既平稳发电又智能化养殖，极大提高了开发海洋资源的综合效益。

[0056] 尽管上面结合附图对本发明的优选实施例进行了描述，但是本发明并不局限于上

述的具体实施方式，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，并不是限制性的，本领域的普通

技术人员在本发明的启示下，在不脱离本发明宗旨和权利要求所保护的范围情况下，还可

以做出很多形式，这些均属于本发明的保护范围之内。
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