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6 月底，由江苏新时代造船有限公司

建造的两艘超大型油船顺利从江苏靖江

离泊，以编队形式试航。这两艘巨轮采

用了业内前沿的 LNG 清洁绿色能源及

传统燃油双动力设计，环保性能达国际

领先水平，预计 7 月中旬交付希腊及新加

坡船东，将驰骋于繁忙的海上丝绸之路。

什么是 LNG？为何要建造这样的

船舶？“根据国际海事组织提出的减排

目标，2030 年全球海运活动的二氧化碳

平 均 排 放 量 与 2008 年 相 比 至 少 降 低

40%，‘零’或‘净零’排放技术、燃料及能

源的应用在国际航运中的占比至少达

到 5%。”江苏新时代造船有限公司副总

经理张忠林介绍，以 LNG（液化天然气）

为主燃料的双燃料动力船，大大降低了

海洋运输中的二氧化碳排放，成为国际

海运市场的“抢手货”。

然而，建造这样的海船非常不易。

研发团队成员、公司船舶设计研究所开

发室主任孙权介绍，装载 8000 立方米液

化天然气的 B 型燃料舱，需满足零下 163
摄氏度极低温工况下疲劳寿命超过 40
年、贯穿焊缝“撑住”15 天以上等待维修

等一系列指标，长期以来相关技术被国

外垄断。为在这一新赛道上抢抓发展

机遇，2022 年，国内造船龙头企业江苏

新时代造船有限公司组建研发团队攻关

LNG 燃料舱关键技术。

“科研攻关的最大难点在于，通过

虚拟仿真进行大量复杂的结构计算，检

验燃料舱特别是焊缝在各种极端工况

下的疲劳寿命。”孙权介绍，科研团队逐

一分析燃料舱在海上航行中受到的船

体结构、携带液体的摇晃、表面压力等 9
个应力成分，对应归纳为 12 种焊缝焊接

类型。团队在此基础上搭建精准 3D 计

算模型，将燃料舱划分为 16 万个网格计

算单元，历时 3 个多月，按类型完成全部

疲劳裂纹计算。

计算的数据，成了图纸上建造燃料

舱的参数。2024 年 10 月，首个由我国船

厂自研建造的 B 型燃料舱，成功在交付

海轮上正式投用——这标志着我国海

洋船舶制造产业朝着高端化方向迈出

重要一步。

“目前，船厂已建造了 34 艘 LNG 双

燃料动力船。新船用上 LNG 燃料后，降

低二氧化碳排放 20%，降低氮化物、硫化

物排放近 100%。”张忠林介绍，目前手持

订单的 100 多艘船舶中，超 60% 是 LNG
双燃料动力船。

在龙头船企带动下，“造船之乡”江

苏靖江逐步成为 LNG 双燃料动力船的

技术策源地和产业承载地。记者从靖

江市工信局获悉：1 至 6 月，靖江实现造

船完工量 43 艘 340.6 万载重吨，手持订

单量 399 艘 4404.5 万载重吨，载重吨同

比上升 41.9%，骨干船企生产计划已排

至 2030 年。其中，以 LNG 双燃料动力

船为主的清洁能源船舶完工量占总完

工量 55%，手持清洁能源船舶订单占手

持订单总量比重超过 70%。

逐绿向新，中国船驶向高端化
本报记者   姚雪青

“看！这就是大容量风机的‘奥林匹

克赛场’。”海天一色，海风劲吹，站在福

建福清市沙埔镇的牛头尾码头，周兴政

远眺西北侧兴化湾的辽阔海域，抬手一

指，眼神中满是自豪。

只见 59 座风机在海面上整齐排列，

长长的叶片在海风中徐徐转动。这是三

峡集团布局的福清兴化湾海上风电场，

总装机容量 357.4 兆瓦。

近年来，福建海上风力发电实现快

速发展。福建海上风电理论蕴藏量超过

1.2 亿千瓦，截至 2025 年 5 月，福建海上

风电装机容量已达 383 万千瓦，风电利

用小时数连续 12 年位居全国第一。

作为三峡集团福建分公司生产管理

部负责人，周兴政熟悉风电机组的测试、

建设、应用。“福建沿海风力资源得天独

厚，什么样的风电机组最适合应用，这需

要反复验证。为此，兴化湾海上风电场

项目一期启动时，吸引国内外 8 家知名

风机厂商生产的风电机组同台竞技。”周

兴政说。

同台竞技，也是技术的消纳、转化过

程。“我们在各家机组建设过程中积累了

大量经验，并很快应用到后续项目中。”

周兴政举了一个例子，“很多人以为风机

是一体安装的，实际上从兴化湾二期项

目开始，我们创新单叶片吊装的方式，就

像拼积木一样，施工更便捷也更安全。”

离岸更远、海水更深的项目，如何科

学建设？位于福州市东部海域的长乐外

海海上风电场 A 区项目，是同期国内首

个“双 40”（离岸 40 公里、水深 40 米）海

上风电项目。“风高浪急是常态，一年施

工窗口期只有 106 天。”周兴政说，为紧

抓窗口期，“吸力式导管架基础”被创新

应用。项目创造了“一天安装 3 个四桩

导管架”“3 天完成 5 个吸力筒”的海上风

电建设“超级速度”。

“建设海上风电，国产化装备成为主

流。”周兴政说。顺着海岸线一路向南，

位于漳州市漳浦县的六鳌海上风电场二

期项目，是全国第一个批量化使用国产

16 兆瓦超大容量海上风电机组的项目。

该项目标志着我国海上风电大容量机组

在高端装备制造能力上实现重要突破，

达到国际领先水平。

风从海上来，电送千万家，把清洁电

能用好也是重大课题。今年初，位于平

潭岛的共享储能电站项目（一期）顺利送

电，这是福建省首个大型集中式共享储

能电站。“项目不仅能为平潭海上风电产

业发展提供配套储能，还能提高海上风

电消纳能力。”国网福州供电公司发展部

副主任郭碧媛说。

眼下，福建已形成风力发电机、风机

结构件、风机总装、叶片生产等海上风电

全产业链生产格局，实现海上风电高端

装备本地造。“海上风电正加速前行，我

们信心满满。”周兴政说。

揽风蕴能，源源绿电海上来
本报记者   刘晓宇

在不少人眼中，海藻不过是餐桌上

的家常菜。可这看似寻常的海产品，其

实蕴藏着巨大的开发潜力。

在山东青岛明月海藻集团有限公司

的实验室内，副总裁张德蒙轻捻一撮如

细雪般的粉末：“可别小瞧它，1 克价值

超过 1000 元。”

这种比黄金还贵的物质，是从海藻

中提取的天然高分子海藻酸钠，一种能

治疗肿瘤、糖尿病、心力衰竭的高端医用

材料。

在中国科学院大连化学物理研究所

读博期间，张德蒙所在的团队成功制备

出体内植入要求的组织工程级海藻酸

钠。然而，“做实验”与“搞生产”差别巨

大，该成果在长达 10 年里未能实现产业

转化。

2016 年，张德蒙博士毕业，加入明

月海藻，成为一名高级工程师，负责组织

工程级海藻酸钠研发及产业化工作。

“ 当 时 国 外 一 家 公 司 垄 断 超 纯 海

藻酸钠市场 30 年，在国内做研发，就是

一个‘从 0 到 1’的过程。”张德蒙回忆，

在 超 纯 海 藻 酸 钠 的 产 业 化 过 程 中 ，最

大 的 挑 战 在 于 工 艺 过 程 、技 术 参 数 等

关 键 环 节 无 可 参 考 ，团 队 工 程 化 经 验

几乎为零。

办法总比困难多。张德蒙带领团

队从最简单的过滤、吸附做起，到复杂

的萃取、梯度洗脱，再到更复杂的热源

脱除及过程无菌控制。所有涉及的工

艺、设备，他都要实地考察、测试，确保

万无一失。

在至关重要的微孔过滤环节，筛选

几十种滤膜后，团队最终创新研制出折

叠滤膜，操作仅需 30 分钟，方便高效。

2020 年 10 月，当首条年产 200 公斤

体内植入用超纯海藻酸钠生产线成功投

产那一刻，张德蒙和团队已经在车间连

续工作 72 个小时。看着手里的合格产

品检测报告，他一瞬间有些恍惚：自己的

科研梦，在这一刻真的实现了。

在明月海藻的产品陈列室，一组数

据让人印象深刻：每吨海带 8000 元，提

取成海藻酸钠 值 1.6 万元，制成伤口敷

料价值达 240 万元，而提纯为超纯海藻

酸钠后则飙升至 2 亿元。

作为青岛市人大代表，张德蒙的公

文包里装着两份文件：超纯海藻酸钠最

新检测报告和海洋中医药产业发展建

议稿。“海洋经济、海洋科技将来是一个

重 要 主 攻 方 向 ，我 们 不 能 辜 负 这 片 蓝

海。”对下一步的产业发展，张德蒙充满

信心。

海中挖潜，小海藻撬动大产业
本报记者   李   蕊

走进天津经开区南港工业区，满

眼是高耸林立的化工设备，这是天津

市石化产业的主要承载地。

园区往东，是防波堤。“瞧，我们的

取水口就在那儿。”跟着先达（天津）海

水资源开发有限公司首席执行官杨宏

飞登上防波堤，只见远处一座取水泵

房在海浪中闪现，两条直径 1.2 米的取

水管向岸线延伸。

“这是国内首座栈桥式取水大型

海水淡化项目。”杨宏飞说，通过“取水

头部—泵站”一体式取水设施和栈桥

式海上输水管线实现近岸取水，海水

一直输送到 10 多公里外的厂区。

天津缺水，如何满足石化企业对

淡水资源的需求？“转身便是渤海湾，

只要有合适的淡化技术，我们不愁没

水用。”天津经开区生态环境局局长周

弘泽说。

发展化工产业，规划需先行。作

为 南 港 工 业 区 规 划 的 唯 一 工 业 水 水

源，先达海水淡化项目去年 11 月完成

建设。项目一期全年可替代、节约淡

水资源超过 5000 万吨，目前为中石化

大乙烯、华电、中石化催化剂、渤化等

大项目稳定日供水近 5 万吨。南港工

业区由此成为全国首个以海水淡化为

主水源的化工园区。

先达海水海水淡化项目有何不一

样？指着超滤模组，杨宏飞告诉记者，

这是国内最大规模的双膜法海水淡化

工程，结合使用超滤膜和反渗透膜实

现海水的淡化，去除海水中大分子有

机物、胶体和细菌等物质后再进入反

渗 透 处 理 环 节 。 项 目 创 下 多 个“ 第

一”：单套一级 RO 反渗透装置日产淡

化水 3 万立方米，是目前国内单机规模

最大反渗透装置；一期日产淡化水 15
万立方米，是目前国内单期规模最大

淡水生产装置。

淡化水价格咋样？

“和市政供水一样，淡化海水很多

指 标 上 反 而 更 适 应 工 业 生 产 。”杨 宏

飞 说 ，“比 如 ，传 统 流 程 下 ，发 电 需 要

将 自 来 水 进 一 步 处 理 为 低 腐 蚀 性 的

脱离子水 ，100 吨自来水只能生产 75
吨脱离子水，而 100 吨淡化海水可生

产超过 91 吨脱离子水，成本上就省了

不少。”

来到车间一侧，记者看到一条崭

新的生产线。“这条新组建的生产线日

产 3 万吨水，高压泵、增压泵、能量回收

装置和反渗透膜等全部设备实现了国

产化。”杨宏飞介绍，生产线不久就将

投产，未来不但可以满足生产需要，还

能为海水淡化关键装备国产化提供大

规模工程应用平台。

围绕海水淡化项目，南港工业区

还 构 建 了 循 环 产 业 链 和 能 源 循 环 体

系 。 海 水 淡 化 产 生 的 浓 盐 水 计 划 输

送 给 下 游 企 业 再 次 利 用 ，形 成“ 海 水

淡化—提溴—绿电—盐化工”循环经

济 产 业 链 。 在 相 关 部 门 联 合 发 布 的

“2024 年 重 点 用 水 企 业 、园 区 水 效 领

跑 者 名 单 ”中 ，南 港 工 业 区 成 为 天 津

首个获此荣誉的园区。

海水淡化，产业发展解了“渴”
本报记者   靳   博

浙江温州市洞头区鹿西岛东南侧，

距离岸线 25 公里处的海面上，一个巨大

的圆形网箱随着涌浪轻轻摇曳。这座海

洋渔场，周长足足有 384 米。

“大”有何优势？“超大空间网箱，提供

了大水量、强水流环境，大黄鱼能游出更

加修长的条形，提升品质。”黄鱼岛海洋渔

业集团有限公司董事长石福明说。

瓯江、飞云江和鳌江由温州入海，三

江带来的丰富营养盐，以及江海咸淡水

交汇的独特水域，让这里成为重要的黄

鱼产地。

养好黄鱼，海洋渔场只是“大”还不

行。深远海养殖最怕台风，还需打造出抗

风性更好、体积更大、耐腐性更强的网箱。

“强风浪来袭时，普通的硬性结构容

易断裂。我们以柔克刚，采用改良的高

密度聚乙烯做网箱，网箱顺着涌浪运动

形成缓冲，大幅增强了抗疲劳抗屈服能

力。”石福明说，应用高强度叉合式多点

锚泊系统后，不同风浪流向上的受力也

更加均衡。2021 年 7 月，台风“烟花”来

袭，温州近海最大风力高达 15 级，这座

渔场安然无恙。

与众不同，还体现在智能化上。渔

场管理人员毕赟点开手机软件，养殖环

境的溶解氧、酸碱度、氨氮、水温等实时

参数一目了然。渔场还配备了智能清淤

系统，利用传感器实现在线水质检测，定

期清理渔场中的粪便、淤泥。“人工清理，

过去一年一次，现在一天自动清淤 4 到 8
次，在大幅降低大黄鱼得病率同时，还能

减少对海洋环境的影响。”毕赟说。

石福明介绍，适合大黄鱼生长的水

流强度大约是每秒 0.8 米。根据涌浪强

度和水流速度，渔场在 6 个养殖区设置

了多样化的养殖装备。

在中国科学院声学研究所等单位共

同支持下，无网声波海洋牧场落户鹿西

乡妩人岙海域。这片养殖海湾三面环

山，面积达 160 亩，相当于 300 多个周长

60 米的普通深水网箱。靠海开口一侧

的岙口没有物理围网，由 10 个浮标发出

特定声波，织成一张隐形的“声波屏障”。

新型“海洋试验田”，不仅让大黄鱼

更接近野生状态，还有助于解决种质退

化难题。今年 4 月，这座声波渔场迎来

新放流的 3 万尾大黄鱼幼鱼。“这些幼鱼

是野生岱衢族大黄鱼繁育的后代，无网

养殖环境能更好模拟野生训练场，为大

黄鱼野化训练关键技术及自然种群的恢

复研究做技术积累。”浙江海洋大学党委

书记严小军教授说。

据介绍，去年温州大黄鱼养殖产量

1.7 万余吨，产值突破 15 亿元。“在规范

养殖技术标准的同时，我们鼓励经营主

体立足各自生产实践持续创新，探索深

远海养殖模式，让温州的生态大黄鱼品

质更好、游得更远。”温州市农业农村局

副局长徐雄说。

耕海牧渔，大黄鱼游出好品质
本报记者   郁静娴

研制海工装备、建设海上风电、开发海洋药物、利用

淡化海水……海洋空间广袤辽阔，资源丰富多样，发展海

洋经济前景无限。海洋是高质量发展的战略要地，也是

培育新质生产力的重要领域。发展海洋经济、建设海洋

强国，对我国经济社会可持续发展、推进中国式现代化具

有重要意义。

壮大海洋经济，关键在科技。攻关 LNG 燃料舱关键

技术，我国船舶制造绿色环保性能达到国际领先水平；优

化工艺过程、技术参数，小海藻撬动大产业；使用超滤膜和

反渗透膜，淡化海水满足产业用水需求……近年来，我国

海洋经济快速发展，离不开海洋科技的有力支撑。

做好海洋这篇大文章，科技要打头阵。要提高海洋

科技自主创新能力，努力突破海洋经济发展和海洋生态

保护的科技瓶颈；强化海洋战略科技力量，发挥新型举国

体制优势，布局、研发海洋原创性、颠覆性成果；培育发展

海洋科技领军企业和专精特新中小企业，推动海洋科技

创新与产业创新深度融合，加速科技成果向现实生产力

转化。用创新点燃“蓝色引擎”，将为我国海洋经济高质

量发展注入源源不断的新动能。

创新点燃“蓝色引擎”

喻思南

■科技视点R

■编辑手记R

习近平总书记强调，推进中国式现代化必须推动海洋经济高质量发展，走出一条具有中国特色的向海图强之路。

科技创新对海洋经济高质量发展具有重要驱动作用。建设海洋强国，必须进一步关心海洋、认识海洋、经略海洋，加

快海洋科技创新步伐。近年来，我国积极提高海洋科技自主创新能力，强化海洋战略科技力量，培育发展海洋科技领军

企业和专精特新中小企业，为海洋经济高质量发展注入强大动能。近日，本报记者走进海洋产业生产一线，感受“蓝色引

擎”的澎湃动力。 ——编   者   为
海
洋
经
济
高
质
量
发
展
注
入
澎
湃
动
能

图①：浙江温州市洞头区鹿西乡妩人岙海

域的智能无网声波海洋牧场。 石福明摄   
图②：明月海藻副总裁张德蒙正在检查实

验样品。 封安波摄   
图③：先达海水工程师查看机组运行数据。

先达海水供图   
图④：三峡集团平潭外海海上风电场项目。

三峡集团供图   
图⑤：近期，由江苏新时代造船有限公司建

造的 21 万吨 LNG 双燃料散货轮从江苏靖江市

出坞。 盛   义摄   

③④

⑤

②

①
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