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本发明提出了一种无坝式水电站的建造方

案，无需建造高落差的主坝，只在原河道上修建

多个低落差的挡水坝，同时，修建上游库区直通

下游库区的引水管道；引水管道采取直线架设的

方式，对水流流速无阻碍，采用链条式水力发电

系统，理论上可以使水流动能得到100%的吸收，

在实现高效发电的同时，挡水坝形成的多个梯级

水库，基本保持了原河道的生态环境和自然景

观，所以不用移民；原河道变成水库，航道变深、

变宽，既能增大船舶吨位，又能增加行船数量，还

能提高行船速度；在极大提高航运效益的同时，

还能增加水产养殖效益。
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1.一种无坝式水电站，包括：引水管道、链条式水轮机发电系统、挡水坝、船闸；其特征

在于：水电站无需建主坝，发电系统建在下游库区的沿岸江堤之上，发电所需水流由引水管

道从上游库区就近直线引入。

2.根据权利要求1中所述的无坝式水电站，其特征在于：为了将上游水流通过引水管道

引入下游库区，以实现发电的目的，同时又不影响原河道的航运和生态环境，需要在原有河

道上相隔一定距离修建多个挡水坝，每个挡水坝上均建有船闸；相邻的挡水坝，坝顶高度向

下游依次降低，蓄水后形成多个阶梯型水库，这样可以使库区水面高度与原河道水面高度

不会产生大的改变，以尽量保持原生态环境。

3.根据权利要求2中所述的挡水坝，其特征在于：所述挡水坝，可以同时作为桥梁存在，

两侧靠近岸边的桥墩之间建坝，中间桥墩之间修建船闸，以保证航运的畅通；这样可以桥上

通车，桥下行船。

4.根据权利要求1中所述的船闸，可以采用转门式旋转船闸，其特征在于：所述转门式

旋转船闸包括：圆弧形坝体和S形闸门；S形闸门为两侧具有90度圆弧形门板，中间为平直门

板，平直门板中心具有转轴的可以水平旋转的闸门；其中心转轴插装在固定在坝体上的上

下横梁之上，闸门两端的圆弧型门板，与坝体上的圆弧型坝体相互吻合，S形闸门在不受外

力的情况下，上下游水位差造成的压力对其左右门板形成的力矩大小相等方向相反，所以，

不受外力的情况下，S形闸门在任何角度都处于平衡静止状态；行船通过时，靠行船自身动

力推动S形闸门旋转，闸门旋转180度，行船自下游进入上游，或者从上游进入下游。

5.根据权利要求1中所述的链条式水轮机发电系统，其特征在于：包括链条式水轮机、

安装在链条式水轮机上部的出水管、与出水管相连的引水管、安装在引水管上的流量控制

阀门、用于承载链条式水轮机和出水管，随水位起伏升降的浮箱、用于在水位变化时传递动

力的固定链条传动机构、发电机。
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无坝式水电站

技术领域

[0001] 本发明涉及一种无坝式水电站，属于新能源技术领域。

背景技术

[0002] 水力发电作为传统的发电形式，以其容量大，环保，综合效益高等特点，历来受到

世界各国的高度重视。我国国土辽阔，水力资源非常丰富，但由于种种原因，丰富的水力资

源并未得到合理的利用，水力发电占总发电量的比例偏低，现有技术的水轮机体积重量大，

发电效率低，且需要修筑巨型水坝，安置移民，所以，前期资金投入巨大，而且还会造成生态

环境的改变；本发明提出的无坝式水电站，发电效率高，无需修筑主坝，不用移民，很好地解

决了现有技术水电站存在的问题。

发明内容

[0003] 本发明的技术方案是这样实现的：

水力发电是将水的动能转换成旋转机械能，再将旋转机械能转换成电能的过程。这个

转换过程是通过水轮机实现的。水轮机的种类繁多，轴流式和混流式水轮机，实际上其转轮

是在转轮前水流的推动下旋转的，其转轮前水流速度与转轮后水流速度相差不大，转轮前

水流速度和压力代表着输入能量，转轮的旋转速度代表着吸收的能量，转轮后水流速度代

表着流失的能量；因为转轮前水流速度与转轮后水流速度不会有很大的差别；所以为了减

少能量的流失，只能将转轮前的水流速度尽可能降低；采用低转速的水轮发电机发电；但这

样却因为水流速度的降低，使得水流的流量也大幅的降低了；流量的降低使总的能量降低；

为了加大流量增加总能量，只得加大引水管通径和加大水轮机转轮直径；这必然造成制造

成本的大幅提高和增加运输安装的难度；即使这样，水轮机转轮后流出的水的速度也不可

能为零，意味着这部分水的动能流失是不可避免的；针对这个问题，现有技术采用尾水管对

这部分流失的能量进行回收，但回收效果有限，所以，理论上这种水轮机效率不会太高。轴

流式和混流式水轮机，为了减少转轮后水流动能的流失，通过增大转轮对水流的阻力而将

水流速度降低，以三峡70万千瓦发电机组为例：其额定水头80.6米，额定流量991.8立方米/

秒，额定容量710MW。如果水流没有任何阻力，自80.6米处自由落体，其速度为：1/2*M*V2=M*

g*80.6；  V=√80.6*9.8*2=39.75米/秒；而其额定流量991.8立方米/秒，引水管直径12.8

米，流通截面=(12.8/2)*(12.8/2)*3.14=128.6m2，说明其实际水流速度为：V=991.8/128.6

=7.7米/秒；而同样的水头下，本发明的链条式水力发电系统，因其无需对水流进行降速，只

需要直径5.4米的引水管就可以满足流量910立方米/秒，发电72万千瓦的需求，引水管流通

截面23m2，只是128.6m2的17.8%。冲击式水斗型水轮机，是利用高速水流冲击叶轮水斗产生

旋转推力的原理来工作的，这与本发明的链条式水轮机发电系统的基本工作原理相同，理

想情况下，其理论上是可以做到对水流动能100%吸收的。但是，其为了达到获得高速水流的

目的，需要缩小喷嘴口径来增加喷口压力，利用压力产生高速水流；但这样同样会增加对水

流的阻力，降低喷口前水流速度。而且其只适于在高水头低流量的情况下使用。因为，其水

说　明　书 1/5 页

3

CN 111395280 A

3



斗的尺寸受到加工制造能力和安装现场的限制，不可能做得太大，因此其单位时间通过的

水流量非常有限，有限的水流量要产生大的能量，只有提高水流的速度，而低水头是不可能

产生高速度的。所以其不适于低水头大流量的场合。而链条式水力发电系统，其链条式水轮

机长长链条上的众多叶片，在很长的距离上同时受到从上部出水管下部开口流出的具有水

平速度的水流撞击，因为水流冲击链条叶片的过程，其实就是两个弹性物体的碰撞过程，根

据动量守恒定律和机械能守恒定律得出如下方程：设水流的质量为m；叶片链条发电机等效

质量为M；碰撞前链条速度为V1；碰撞前水流速度v1；碰撞后链条速度V2；碰撞后水流速度v2；

则得：

方程1：1/2MV12+1/2mv12=1/2MV22+1/2mv22；

方程2：  MV1+mv1=MV2+mv2；

联立以上2方程：将v2=（MV1+mv1-  MV2）/m带入方程1；得：1/2MV12+1/2mv12=1/2MV22+1/2m

（（MV1+mv1-MV2）/m）2；

等式两端同时除以1/2m，得：

M/mV12+v12=M/mV22+（M/mV1+v1-M/mV2）2；

M/mV12+v12=M/mV22+（M/mV1+v1）2  -2*（M/mV1+v1）*  M/mV2  +M2/m2  *V22；

（M/m+  M2  /m2）V22-2*M/m（M/mV1+v1）V2-  M/mV12-  v12+（M/mV1+v1）2；

（M/m+  M2  /m2）V22-2*M/m（M/mV1+v1）V2  +（M/mV1+v1）2-  M/mV12-  v12；

对此一元二次方程求解：

V2=

v2  =（MV1+mv1-  MV2）/m；

如果水流的质量为m=10；叶片链条发电机等效质量为M=10000；

碰撞前链条速度V1=19；碰撞前水流速度v1=38；解方程得：

碰撞后水流速度V2=0.03796米/秒；碰撞后链条速度v2=19.376米/秒；链条碰撞前后动

能差7219.99；

碰撞前链条速度V1=18；碰撞前水流速度v1=38；解方程得：

碰撞后水流速度V2=-1 .96米/秒；碰撞后链条速度v2=18.04米/秒；链条碰撞前后动能

差7200.79；

碰撞前链条速度V1=20；碰撞前水流速度v1=38；解方程得：

碰撞后水流速度V2=2.036米/秒；碰撞后链条速度v2=20.036米/秒；链条碰撞前后动能

差7199.27；

以上计算数据说明：水流速度大于或者小于链条速度的2倍时，碰撞后水流速度的绝对

值均大于碰撞前水流速度正好是链条速度2倍时的速度绝对值；而水流速度大于等于链条

速度的2倍时，碰撞后的水流速度趋近于零；且链条等效质量越大，速度越趋近于零；碰撞后

的水流速度为零，说明其全部动能传递给了叶片和链条；叶片链条碰撞前后的动能差，也说

明在水流速度是链条速度的2倍时叶片链条碰撞前后的动能差最大，即吸收的动能最多；

根据这个原理，如果将链条速度调整为水流速度的一半，则发电系统的效率将是100%；

因为本发明的链条式水轮机发电系统，发电时不会对水流速度产生阻碍，所以其不仅适用
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于高水头低流量，更适合于低水头大流量的场合；理论上，在理想条件下，其在各种场合下

都能做到对水流动能的100%吸收。

[0004] 因为链条式水轮机发电系统，纯粹依靠水流动能发电，发电过程不会对水流速度

产生阻碍，根据这个特点，可以采用无需建造巨型主坝的方式建设水电站；

以三峡电站和葛洲坝电站为例，两个电站之间河道长度38公里，直线距离25公里。三峡

大坝下游水位与葛洲坝上游水位落差60米左右。如果在三峡大坝的下游与葛洲坝大坝的上

游取最短距离，灵活采用水渠、隧道、埋设或者架设钢管的办法，将三峡大坝泄出的水，从三

峡大坝下游坝底直接引到葛洲坝上游水库，引水管道采用直线布设，尽量减少阻力；这样，

到达葛洲坝的水流将具有60米的水头，在葛洲坝大坝上游库区合适位址安装链条式水力发

电系统，将会增加一个三峡水电站的发电量。

[0005] 链条式水轮机发电系统的安装无需建坝，可以建在紧邻大坝的下游水库的沿岸江

堤之上；同时，在三峡大坝至葛洲坝大坝之间的原有河道上修建挡水坝。强制使水流绝大部

分通过引水管道到达葛洲坝库区；以水头60米计算，没有任何阻力的水流到达葛洲坝的速

度为34.29米/秒；这样，以出水管直径5米计算，每根出水管每秒出水672.9立方米，每秒具

有的动能为：1/2*672.9*1000*34.29*34.29=39.56万千瓦；三峡泄水常年平均流量为14300

立方米/秒，雨季流量：  39700立方米/秒；旱季流量：  5736立方米/秒；这样，雨季流量可以

带动39700/672.9=59个系统；旱季流量可以带动5736/672.9=8.52个系统；常年平均带动

14300/672 .9=21 .25个系统；以每个系统39万千瓦计算，年发电量为：21 .25（系统数）*

390000（单台发电机功率）*365（天数）*24（小时）=726亿千瓦时，接近三峡水电站多年平均

发电量846.8亿千瓦时。

[0006] 葛洲坝库区来水主要来自三峡大坝的泄水，三峡和葛洲坝之间水位差60米，如果

以落差3米建一个坝计算，需要建19个坝，将形成20个水位呈阶梯式降低的独立水库，建坝

时选择航道水深最浅处为坝址，这样，即降低坝的高度，又有利于形成水库后增加航道深

度；因形成水库后水深有所增加，河道两侧江堤需要适当加高；大坝将原河道水流拦住，来

自三峡的泄水将全部通过引水管道流入葛洲坝库区，但因为有挡水坝形成的水库，此时原

河道的水位并不会降低，仍能维持航运、灌溉、养殖等功能；河道上建了大坝，航运问题可以

利用船闸解决。河道上建的19个大坝，因坝的上游和下游之间只有3米的落差，所以坝的承

重只有三米水深的压强，相当于每平方米坝体承受3吨的压力；原河道为2级航道，所以航道

水深平均不超过4米，河道宽度平均700米左右；平均估算挡水坝的高度7米，坝顶宽度2米，

坝底宽度3米，长度800米；而三峡大坝全长2309米、坝顶高程185米,最大坝高181米,坝顶宽

度15米,底部宽度为124米；一个三峡大坝的土石方是19个挡水坝土石方总和的118倍；加上

三峡大坝的内部功能使其结构复杂而增加的施工难度而增加的造价，修建19个这样的挡水

坝，其造价不到三峡大坝的1%。而且这个大坝还可以同时兼有大桥的功能，与其说是建坝，

不如说是建桥；两侧的桥墩之间建坝，中间的桥墩之间，为了行船，可以修建一个船闸；这个

船闸，可以采用本发明人的另外一个专利中提出的转门式旋转船闸，转门式船闸，不需要动

力驱动，行船自助过闸，随到随走，无需等待；河道被分割成十几个库区，航道的水会变得更

深，水流速度会变低，甚至静止；航道等级提升，通航船舶的吨位可以增大，没有了急流和险

滩，船会行驶得更加平稳；没有了逆流而上的艰难，可以大大减少能源的消耗，节省行船的

费用；改善了航运条件的同时，库区还可以发展水产养殖，原来的河道，因为水流湍急，不适
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于水产养殖，修建了大坝后，水流速度减缓，非常适于养殖作业。

[0007] 本发明的有益效果为：

本发明的方案如能成功实施，其综合经济效益将十分显著。1）建站成本低，三峡工程采

用的70万千瓦水轮发电机组单台采购价4.3亿元人民币，链条式水力发电系统，水轮机为链

条式水轮机，其制造简单，造价很低，发电机因为可以采用主轴非直连的方式安装，水轮机

与发电机之间可以加装增速齿轮，所以可以选用高转速发电机，一台100万千瓦额定转速为

1500转/分的发电机价格在1.2亿元左右，核算70万千瓦为8400万，所以，相同容量的设备采

购费用可以降低5倍；三峡水电站的70万千瓦水轮机，其底环直径13.2米，高0.7米。重量112

吨；导页重230.4吨；转轮直径10.6米，高5.1米，重量445吨；主轴直径4米，高6.68米，重110

吨；其全重近4000吨。由于其体积庞大，运输和安装难度都极高；而本发明的发电技术不需

要水轮机，只需要链轮、链条和叶片，这些部件的制造工艺简单，造价低廉，单件体积小、重

量轻，现场组装，安装方便；三峡电站采用的70万千瓦水轮发电机，其外径达23米，高5米，主

轴直径4米。重量达到3333.5吨。而由哈电集团自主研制的体积最小的1000兆瓦超临界汽轮

发电机，长宽高为11000×3800×4200毫米，运输重量为380吨；体积重量相差悬殊，运输安

装费用自然不可同日而语；不用建主坝，省却的建主坝费用，足够建设十几个简易拦水坝和

铺设引水管道而大大有余；2）不影响原自然景观和生态环境。3）不用移民，可省去可观的移

民费用，三峡移民费用400多亿元。4）河道变成水库，大江上凭空出现了近20座横跨两岸的

桥梁，这对两岸的人文交流和陆上交通运输将带来极大的便利，降低运输成本的同时，将会

极大地促进两岸的经济发展；水流速度减缓，航道变深、变宽，相当于建造了一条水上高速

公路，既能增大船舶的吨位，又能增加行船的数量，还能提高行船的速度；在极大地提高航

运效益的同时，还能增加水产养殖效益；而能产生这样的效果，完全得益于本系统的独特特

性，即吸收水流动能的发电过程对水流不产生任何阻力，这是现有技术水轮机无法做到的。

附图说明

[0008] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单的介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一个实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0009] 附图1为链条式水轮机发电系统组成示意图；

附图2为链条式水轮机组成示意图；

附图3为转门式船闸结构示意图；

图中：00、沿岸江堤；10、链条式水轮机；121、动力输出链轮；  21、引水管；22、流量控制

阀门；23、出水管；30、浮箱；31、浮箱导轨；40、固定链条传动机构；  41、升速齿轮；50、发电

机；51、发电机主轴齿轮；60、圆弧形坝体；71、圆弧形闸门；72、直板闸门；73、闸门转轴。

具体实施方式

[0010] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整的描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明的一部分实施例，而不是全部的实施例。基

于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所获得的所有
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其他实施例，都属于本发明的保护范围。

[0011] 在葛洲坝水库库区江岸的左右江堤00之上，修建链条式水轮机发电系统；引水管

21自水底以90度转弯升至水面之上；紧贴江堤沿水流方向布置，出水管23和链条式水轮机

10，通过出水管支架24和水轮机支架25固定在浮箱30之上，浮箱30沿浮箱导轨31上下浮动；

动力输出链轮121与固定链条传动机构的链条啮合，将链条式水轮机10吸收的水流动力传

递给升速齿轮41；升速齿轮41与发电机50主轴上的输入齿轮51啮合，带动发电机50发电。

[0012] 原河道上修建19个挡水坝，相邻挡水坝高度差为3米；挡水坝同时兼有大桥的功

能，位于江中心的两个桥墩之间修建转门式船闸，其他桥墩之间建坝；转门式船闸如图3所

示，其由两个圆弧形闸门和一个直板闸门组成，直板闸门的中心设有转轴，转轴插入固定在

坝体上的上下横梁上的轴承内孔中；圆弧形闸门与圆弧形坝体配合，相互之间间隙很小；转

门式船闸不需要动力驱动，其旋转靠行船的动力推动；在没有行船推动的情况下，上下游水

库水位差产生的压力，对转门式船闸产生的旋转力矩大小相等方向相反，正负相抵，闸门处

于静止状态；闸门旋转180度，上行船进入上游库区，同时，下行船进入下游库区。

[0013] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。

说　明　书 5/5 页

7

CN 111395280 A

7



图1

图2
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图3
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