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“深海关键技术与装备”重点专项

2019 年度项目申报指南

为贯彻落实国家海洋强国战略部署，按照《关于深化中央财

政科技计划（专项、基金等）管理改革的方案》（国发〔2014〕64

号）要求，科技部会同发展改革委、教育部、中科院等部门及上

海市科委等省级科技主管部门，共同编制了国家重点研发计划“深

海关键技术与装备”重点专项实施方案。本专项紧紧围绕海洋高

新技术及产业化的需求，将重点突破全海深（最大深度11000米）

潜水器研制，形成1000-7000米级潜水器作业应用能力，为进入、

认识深海，开发利用深海油气、矿产和生物资源提供技术装备，

加快我国深海科技体系建设，为我国深海资源开发利用和海洋强

国建设提供科技支撑。

本专项执行期从 2016 年至 2020 年，2016-2018 年围绕专项

目标和重点任务启动了“全海深高能量密度高安全性锌银电池研

究”等113个项目。2019 年拟针对上述方面继续支持约13个项

目，同一指南方向下，如未明确支持项目数，原则上只支持1项，

仅在申报项目评审结果相近，技术路线明显不同，可同时支持2

项。国拨经费概算约2亿元。

本专项以项目为单元组织申报，项目执行期2-3年。对于企
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业牵头的应用示范类项目，其他经费（包括地方财政经费、单位

出资及社会渠道资金等）与中央财政经费比例不低于1:1，用于

典型应用示范类项目的中央财政资金不得超过该专项中央财政资

金总额的30%。除有特殊要求外，所有项目均应整体申报，须覆

盖相应指南研究方向的全部考核指标。每个项目下设课题数不超

过5个，项目所含单位总数不超过10家。

本专项2019年项目申报指南如下：

1. 全海深（最大工作深度 11000 米）潜水器研制及深海前

沿关键技术攻关

1.1 适用于深海滑翔机壳体的新型耐压复合材料及其成型工

艺研制

研究内容：针对全海深（最大工作深度11000米）潜水器和

探测设备的研制需求，研制适用于深海滑翔机壳体的新型耐压复

合材料及其成型工艺。

考核指标：最大工作深度11000米，结构体重量体积比不大

于0.8g/cm
3
，满足深海滑翔机的制造需求。通过海上试验验证。

1.2 全通透耐压结构设计、材料与建造技术

研究内容：突破全通透耐压结构设计、材料制备、结构建造

等关键技术，解决新结构形式载人舱总体布局难题，研制全通透

载人舱和电子舱耐压结构。
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考核指标：最大工作深度不小于 1000 米；建立全通透耐压

结构设计计算方法，并开展试验验证及评估，载人舱直径不小于

1.6 米，电子舱直径不小于 300mm；载人舱总体布局优化，乘员

不少于2人；建立用于全通透耐压结构材料的制备方法，并形成

相关技术标准；形成稳定的结构建造工艺，制定相关建造工艺标

准。

2. 深海通用配套技术及1000-7000米级潜水器作业及应

用能力示范

2.1 全海深温盐深仪传感器研制

研究内容：针对全海深科学考察的需求，研制全海深（最大

工作深度11000米）温盐深仪（以下简称CTD），实现国产化。

考核指标：温度测量范围为-5 - +35℃，初始准确度≤±

0.002℃，年漂移≤0.002℃，响应时间≤70ms；电导率测量范围为

0～9S/m，初始准确度≤±0.0003S/m，月漂移≤0.0002S/m，响应

时间≤70ms；深度测量范围为0～11000米，初始准确度≤±0.03%F

•S，年漂移≤0.03%F•S，响应时间≤20ms；国产化率90%以上，通

过海试验证。

2.2 全海深光电贯穿件及连接器技术

研究内容：根据深海环境下供电和大数据流的需求，解决高

压环境下的密封和光电传输技术，实现水密光电贯穿件及连接器
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的国产化研制，完成海上试验应用。

考核指标：光电贯穿件及连接器工作深度 11000 米，实现单

路光纤、单芯光纤&二芯电气等系列产品；插拔次数>100次，光

纤参数：单模，波长1310-1550nm，光通量损耗0.5-0.7dB，最大

1.0dB；单芯电流传输能力>10A。

2.3 全海深三维声学成像探测技术

研究内容：针对深海科学考察的需求，研究用于多种深海潜

水器的高分辨率三维声学成像探测技术，研制出相应的三维声学

成像声纳，通过海试进行验证。

考核指标：全海深三维声学成像声纳：最大工作深度11000

米，中央波束的水平和垂直波束角宽均≤0.5度，水平和垂直覆

盖角宽均≥45度，波束数≥180×90个（水平波束数×垂直波束数），

作用距离≥50米。国产化率90%以上。

3. 深海资源开发及利用共性关键技术研发与应用

3.1 新一代海上高精度地震海量数据处理软件平台研发

研究内容：研究适应最新超大规模并行计算机体系架构及发

展趋势的PB-TB量级地震数据管理及复杂并行计算和大数据I/O

技术，研究应用大数据及地震处理人工智能技术，开发特色平台

配套工具及技术，集成海上油气勘探实用先进的高精度处理技术，

形成适用技术研发、技术集成和生产应用，具有开放性、通用性
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和完全自主知识产权的新一代智能化海上高精度地震海量数据处

理软件平台。

考核指标：新一代海上高精度地震海量数据资料处理集成软

件平台1套，实现新技术研发与应用平台统一，实现海量数据智

能化管理与分析及高效能复杂计算，能支撑我国海上油气勘探开

发自主发展；适应海洋物探技术与计算机技术快速发展，系统总

体I/O效率达到硬件配置的 65%以上；平台通过第三方测试，完

成不少于 2 个国内海上油气勘探开发生产与服务企业的应用试

验。

3.2 环保型海洋工程装备防污材料研发

研究内容：针对污损严重的静态海洋装备防污难度大的关键

问题，开展自身具有防污性能的新型树脂的分子结构设计与制备，

研发环保型海洋工程装备防污材料；开展关键基础材料、涂料制

备、涂层结构设计、应用性能加速评价等关键技术攻关，研发长

效防腐材料。

考核指标：防污材料不含防污剂，海上应用实验2个生物旺

季，海生物附着面积≤5%；防腐涂料耐盐雾、耐湿热≥5000h，耐

蒸馏水、3.5%NaCl≥300d；性能指标达到国际同类产品先进水平，

形成关键基础材料及防腐防污材料的产品化技术体系。

3.3 深远海动态缆关键技术研究及工程应用
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研究内容：基于前期交、直流海缆和动态脐带缆的研究基础，

开展动态条件下海缆的电场分布、疲劳及蠕变等机理研究，形成

交流、直流动态缆分析设计、工业化制造、工厂在线连接和综合

测试技术，并实现产业化应用。

考核指标：一套适用于 1500 米水深的直流动态缆系统（含

工厂接头），电压等级200kV，输电功率≥300MW，并完成第三方

认证；一套适用于南海油气田开发的交流动态缆系统，电压等级

6kV-110kV，并实现产业化应用；一套动态缆综合测试平台，并完

成第三方验证。

3.4 深海天然气水合物钻孔原位测试装备研制

研究内容：针对我国海洋天然气水合物埋深浅、弱胶结、泥

质粉砂沉积层、所在区域工程多伴随灾害性地质等特点，研发

3000m深水静力触探测试（CPT）装置、原位十字板剪切测试单元

和钻孔内旁压试验单元；在开展钻探原位测试装备系统设计基础

上，研制一套适用于深水勘察船的天然气水合物钻探原位测试装

备。

考核指标：（1）一套作业水深3000m天然气水合物钻孔原位

测试工程装备，泥线下250米内沉积层原始应力等物理特性连续

测试；钻孔 CPT 测试装置：每回次贯入行程 3m 或最大贯入推力

不小于 50kN；钻孔原位十字板剪切试验单元：最大扭矩不小于
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70Nm，旋转速度 0.1°/s～1.0°/s 可控；钻孔旁压试验单元：

最大测试压力不小于3.5MPa，压力与体积变化量的测试精度优于

5%。（2）一套相应的原位测试数据的分析系统，第三方认证报告；

（3）根据钻探目标所在区域和实际水深，完成海上试验。

3.5 深海天然气水合物安全高效开采关键技术研究

研究内容：建立海域水合物泥质粉砂储层蠕变多孔介质开发

模型与泥质粉砂型水合物储层改造工程技术方法，开展储层和海

水中甲烷气体演化规律预报技术研究，开发泥流混合条件下管缆

水动力学载荷预报软件，开发适用于粉砂质的高速喷射式破土技

术与装备，开展泥沙混合流体分离技术研究。

考核指标：作业水深1000米以上，提高效率20%。形成相关

技术标准/规范草案，申请国家发明专利、软件著作权等自主知识

产权不少于10项。

3.6 深海资源混输和开沟技术装备研发

研究内容：针对深海矿物和油气资源开采的需求，研究深海

介质输送关键技术，研发具有自主知识产权的深海混输智能装备

和运行控制系统；研发适用于海底泥流混合复杂环境下的管缆开

沟技术和装备，建立母船-开沟装备-海洋环境耦合的多系统仿真

测试分析平台。

考核指标：混输智能装备适用水深达到 3000 米，额定流量
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不小于150m
3
/h，矿物含量达到30%，具备适应高含气率、智能诊

控、故障瞬态响应等功能；开沟装备最大作业水深200米，最大

挖沟深度3米，典型挖沟速度 100-300 m/h，具备以喷射为直接

动力的沿水下管缆路由的“自行走”功能。通过海上试验验证。

3.7 重要深海药源天然产物合成生物学产生体系构建

研究内容：研究针对重大疾病有治疗潜力的深海天然产物的

生物合成途径、转录调控规律、关键合成步骤调节策略；构建异

源高效表达体系，建立高产生产平台，优化目标产物产率，鉴定

功能更佳新变体分子，评估其成药性前景。

考核指标：阐明3-5种复杂深海天然产物的生物合成途径；

建立2-3种深海来源天然产物的高效异源表达细胞体系，获得其

合成生物学新变体 150 个以上，并从中优化新药先导化合物 10

个以上；建立 2-3 种产物的合成生物学规模化生产平台（100 L

规模发酵，产率50 mg/L以上）；完成2-3种药物先导化合物的

成药性评价。

3.8 重要深海生物毒素及生物伤防护关键技术研究

研究内容：重点研究重要深海剧毒生物毒素的生源、产生途

径、释放和作用机制；研发一批基于理化和分子识别技术的深海

生物毒素新型快速检测方法；建立一批基于分子、细胞、类器官、

动物水平的深海生物毒素致伤和防护评价技术平台；发展一批深
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海生物毒素及生物伤防治关键技术，为深海生物安全提供技术保

障。

考核指标：阐明2-3种深海剧毒生物毒素的生源、产生途径、

释放和作用机制；研发5个以上基于理化和分子识别技术的深海

生物毒素新型快速检测方法；建立和集成10个以上基于分子、

细胞、类器官、动物水平的海洋生物毒素新战剂评价技术平台；

发展5个（项）左右深海生物毒素防护关键技术、方案和产品。
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