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我国海洋运载装备产业发展研究
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摘要：我国海洋运载装备产业发展迅速，已形成先进的总装建造和系统集成配套能力，实现了由技术引进向自主创新的根本

性转变；但长远发展面临的瓶颈问题未能缓解，“两头在外”的产业发展风险依然存在。着眼我国海洋运载装备产业“安全、

绿色、智能、高效”的转型升级需求，本文梳理了国际海洋运载装备产业的发展经验，分析了我国海洋运载装备产业现状并

总结了设备、部件、技术、服务等方面的发展挑战；论证提出了以绿色、智能转型为主线，实现装备高端化、产业规模与效

益协同高质量发展，建设海洋运载装备现代化产业体系的阶段性重点任务，阐述了绿色智能高端装备核心技术研发、高技术

船舶先进关键技术研发、产业链和供应链的安全韧性、产业高质量发展基础能力等主攻发展方向。进一步从保障科技创新投

入、强化自主品牌发展、促进新兴技术融入海洋装备产业等方面提出了产业发展建议，以期为船舶工业转型升级研究提供

参考。
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Abstract: Currently, China’s marine transportation equipment industry develops rapidly and has formed supporting capabilities 
for advanced assembly and system integration, transforming from technology introduction to independent innovation. However, 
bottlenecks that restrict long-term development of the industry still exist and China still lags behind with regard to the research 
and development (R&D) and design of marine transportation equipment. This study focuses on the transformation demands of 
China’s marine transportation equipment industry for safety, greenness, intelligence, and high efficiency. It summarizes the 
development experiences of the international marine transportation equipment industry, analyzes the current status of China’s 
marine transportation equipment industry, and explores the development challenges in terms of equipment, components, 
technologies, and services. The phased key tasks should focus on the green and intelligent transformation of the industry, 
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coordinated and high-quality development of industrial scale and efficiency, and establishment of a modern industrial system for 
marine transportation equipment. The major R&D directions are elaborated, including core technologies for green and intelligent 
equipment, advanced key technologies for high-tech ships, safety resilience of industrial and supply chains, and basic 
capabilities for high-quality industrial development. Further suggestions are proposed from the perspectives of ensuring 
investment in scientific and technological innovation, actively developing independent brands, and promoting the integration of 
emerging technologies into the marine equipment industry, to provide a basic reference for the transformation and upgrading of 
the shipbuilding industry.
Keywords: marine transportation equipment; green intelligent ship; green intelligent manufacturing; ship supporting technology

一、前言

海洋运载装备产业是为水上交通提供技术装备

的现代化、综合性、战略性产业，构成国家高端装

备制造业的关键基础，成为保障经济安全、能源安

全的重要支撑。我国海洋运载装备产业拥有包括总

体设计、关键原材料、总装建造、关键配套在内的

技术体系，历经多年发展形成相对完善的产业格

局，涵盖船舶与海洋工程高等教育[1]、船舶与海洋

工程研究、总体设计与总装制造、信息与通信导

航、动力与配套机电[2]等主要领域。海洋强国战略

和“双碳”战略目标的提出，将驱动海洋运载装备

产业转型升级[3]并对产业发展产生深远影响。

受科技革命、产业变革加速融合的驱动，船舶

工业处于转型发展的关键时期[4]：① 国际产业分

工、生产格局出现了深刻调整，对具有高度国际化

特征的船舶工业科研、生产、经营等活动构成重大

挑战；② 第五代移动通信（5G）、大数据、人工智

能（AI）等信息技术发展和应用迅速，加速了船舶

工业数字化、智能化转型进程；③ 国际海事组织

（IMO）的航运业温室气体减排战略、我国“双碳”

战略目标[5]，都驱动新型动力、零碳船舶成为船舶

工业发展的重要方向；④ 船海装备加速向深远海、

极地区域拓展应用，对船舶装备提出更高的技术要

求。在国际船舶工业快速发展、转型升级的过程

中，海洋运载装备产业链将朝着跨领域融合、绿色

化、智能化方向发展，这也成为我国船舶工业转型

升级的重要内容。整体上，“安全、绿色、智能、

高效”成为未来一段时期我国海洋运载装备产业的

发展目标。

现有海洋运载装备产业研究集中在总体技术、

总装建造方面，而对产业现存问题、发展路径关注

较少[3,6]，系统性的产业发展研究更显薄弱[7~10]。当

前是我国海洋运载装备产业从“大规模”转向“高

质量”发展的关键时期，全面提升三大主流船型、

气体运输船、邮轮等重点产品的质量效益，才能支

撑船舶工业高质量发展。在海洋强国建设、“双碳”

战略目标、“双循环”发展格局的背景下，针对海

洋运载装备产业的中长期发展课题开展研究具有迫

切性。针对于此，本文在梳理国际发展经验、国内

产业态势及面临挑战的基础上，提出2050年前的阶

段性重点任务和主攻发展方向，以期为船舶工业高

质量发展研究提供参考。

二、海洋运载装备产业的国际发展经验

（一）政府出台产业扶持政策，行业联合争取公共

资源支持

海洋运载装备强国重视并运用政策支持，关联

行业积极争取公共资源支持。韩国推出了“韩国造

船再腾飞战略”，引导发展绿色环保船舶和智能船

舶，旨在占据最高的国际市场份额[11]；发布了“确

保造船产业超级差距战略”，提出像培养半导体产

业一样发展海运和造船业的理念，据此引导全行业

的系统性升级；还出台了支持船舶工业发展的一系

列政策方案。

在中国和韩国造船实力增长、主要造船集团积

极重组的背景下，日本造船企业面临较大的竞争压

力，为此日本政府频繁发布产业规划和配套政策以

推动造船业复苏[12]：提出了“海事产业未来愿景”，

包含促进造船企业协作、推进产业结构数字化、拓

展海外公务船市场、研发零排放船舶、拓展新业务

领域等措施；研究了日本造船业短期、中长期发展

规划，如刺激订单需求、强化产业基础、促进技术

研发、培养本土系统集成商、加强海洋资源开发、

确保公平竞争、落实“拆船公约”等；发布了产业

基础强化计划，认定并支持有助于提高市场竞争力

的造船企业，定向提供长期低息贷款、财政补贴、

降低税率等扶持手段[12]；支持企业设立联盟，构建

共同承接订单、联合研发新型船舶、共享设计生产
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信息、统一配套产品规格的运营机制，优化船舶工

业供应链。

欧洲海事界积极推动政府增加对欧洲船舶产业

的支持力度。欧洲造船和设备协会（SEA Europe）

建议欧洲委员会向欧洲船舶产业提供特定的政策和

经费支持，以克服短期市场不利因素并维护欧洲船

舶产业的长期竞争力。德国造船与海洋工业协会联

合欧洲其他机构制定了船队更新建议方案，以改善

新造船市场需求不足的状况并推进“欧轮欧造”。

欧盟委员会计划采用一揽子政策工具，加强对企业

并购、公共采购、申请欧盟资金等的监管。

（二）以技术革命为核心推动绿色、低碳、数字化

转型

欧洲以技术革命为核心推动绿色经济变革。

2021年，在“欧洲绿色协议”框架下设立了总额为

7500万欧元的“蓝色投资基金”，通过扶持创新型

企业成长推动海洋经济的可持续发展[13]。欧洲海洋

运载装备的配套企业积极研发绿色技术和产品，如

在“Horizon 2020”项目支持下，14家欧洲企业联

合开展氨动力燃料电池的海工船舶安装应用[14]、基

于氨燃料的二冲程发动机开发及氨燃烧测试[15]。

在绿色、智能船舶逐步商用化的形势下，日本

提出了“2028年投放全球首艘零排放船、2050年实

现零排放”的发展目标[12]，向海洋资源开发、节能

环保等新技术研发提供资金补贴，如拨款支持氢燃

料船舶、氨燃料船舶研发[12]。韩国船舶行业抢占技

术高地，引领国际标准和认证标准发展，在液化天

然气（LNG）动力等低碳船舶方向具有竞争优势，

正在开发零碳船舶（如氢氨燃料动力）、自主航行

系统；针对 IMO环保、安全等方面的规范要求，积

极投资LNG燃料、氨燃料、氢燃料电池、固体氧

化物燃料电池等新型动力；以丰富的船舶建造和运

营经验为基础，收集、管理、利用船舶数据并推动

智能船舶发展。

欧洲持续推进船海产业数字化转型。欧盟公布

了“塑造欧洲数字未来”“欧洲数据战略”“人工智

能白皮书”以阐明数字化战略；SEA Europe将造船

业确定为具有责任和潜力来推动可持续发展的行业

之一，呼吁将造船和海事设备制造作为欧盟后续

“智能和可持续交通”“离岸战略”的优先事项。近

年来，欧洲海洋运载装备的配套企业发布了多种数

字化方案，用于优化发动机的使用和维护，从船舶

和船队获取情境化数据以改善船舶运营[16]；以边缘

数据收集、船舶发动机性能分析软件为基础构建

统一的数据基础平台，形成数字孪生软件及相关

服务[17]。

（三）开展生产制造的数字化、智能化转型以增强

技术竞争力

物联网、云计算、大数据、区块链等信息技术

正在推动船厂数字化、智能化变革，持续巩固船舶

产业技术竞争力。

日本船舶企业积极采取行动：引入智能解决方

案以推进业务流程自动化，覆盖设计、管理、销售

等部门；在机器人、物联网方向投资以向智能工厂

转型，数年后可降低建造成本10%~20%；建立涵盖

销售、采购、设计、生产等阶段的数据库，革新生

产模式以压缩建造时间[12]。韩国企业重点巩固LNG

船舶的技术竞争力：拓展了LNG船舶的货物围护系

统功能[18]并获得船级社认证和实船应用；开工建造

船舶行业首个LNG系统测试设施，用于LNG新技术

自主评估；独立开发空气润滑系统并应用于新建

LNG船，研发LNG船舶配套的耐酷寒设备[19]；联合

开发第二代LNG船舶液货舱，计划开展环保船用超

低温隔热系统技术相关的研发及验证工作[11]。

（四）推动船企重组以构建高效协同的产业生态，

加强企业合作以发挥协同优势

推动优势船舶企业重组升级、促进企业合作交

流已成为优化资源配置、构建高效协同产业生态、

发挥产业协同优势的重要形式。

韩国积极构建高效协同的船海产业生态，以船

企重组增强产业效能。现代重工、大宇造船等品牌

的业务合并曾是韩国推进产业结构调整的重要举

措，但以失败告终[11,20]；积极开展中型造船企业重

组，5家中型骨干造船企业中仅剩大韩造船有限公

司 1家，其余 4家进行资产剥离和业务整合（有的

继续从事造船业务，也有转型开展船舶分段制作及

船舶维修[11]）。此外，韩国成立了造船海洋产业发

展协议会，致力解决中小型船企、配套企业等“弱

势群体”利益受损问题，引导大型船企和中小船企

的协调发展，优化船海产业生态[19]。

与中国、韩国相比，日本造船企业数量较多、

055



我国海洋运载装备产业发展研究

产业集中度不高；但相关企业联系较为紧密，特别

是在市场低迷时期，通过产业联盟、联合公司、共

同平台等形式加强合作，以争取优势互补并显现协

同效益，成为应对国际市场激烈竞争的有效手段。

① 三菱重工、今治造船、名村造船、大岛造船等品

牌在商船建造领域组建联盟，合作开发新船型，共

享设计方案，推动工程标准化、装备共通化；还有

企业成立业务联盟，在研发、供应链方面开展合作。

② 今治造船、日本联合造船等品牌合资成立日本造

船公司，覆盖销售和设计，提升大型船舶批量化生

产能力。③ 9 家造船企业和日本船级社共同组建

“新一代环保船舶研发中心”，应用各自的优势专业

技术，共同研发新一代绿色船舶并推动商业化。

三、我国海洋运载装备产业的发展态势及面

临挑战

（一）我国海洋运载装备产业发展态势

一直以来，我国海洋运载装备主要有散货船、

集装箱船、油船三大主力运输船[21]。随着天然气贸

易量的大幅增加，LNG运输船舶已成为第四大主力

运输船。此外，海洋旅游市场潜力巨大，北极地区

的通航条件逐步改善，邮轮、极地运输船等高技术

船舶也在迅速发展。整体上，我国海洋运载装备产

业从消化并吸收引进技术发展到自主研发创新阶

段，形成了海洋运载装备的总装建造、系统集成配

套能力。2015年以来，我国船舶装备产业进入高速

发展期，形成了一批标准化、系列化船型，在全球

市场上的份额大幅提升。2021年，我国三大造船指

标保持世界领先，造船完工量、新接订单量、手持

订单量分别占世界总量的 47.2%、53.8%、47.6%

（以载重吨计）[22]；低 / 中 / 高速机、大型推进器、甲

板机械、液货系统、压载水处理系统等重要设备实

现自主配套，相应关键技术取得重要突破。

针对三大主力运输船舶、气体运输船、极地运

输船、邮轮的技术链，梳理了产业共性及个性关键

技术格局，以此展示我国海洋运载装备产业的技术

发展态势。① 总体设计技术。仅在邮轮的部分总体

设计共性技术方向处于起步阶段，其他海洋运载装

备的总体设计技术均处于良好掌握阶段，达到国际

一流水平。国产三大主力运输船舶的总体设计在个

性技术层面均达到国际一流水平，而LNG船舶高

技术货物围栏及处理总体设计的个性技术仍处于被

国外企业垄断的阶段，极地运输船舶基本处于跟随

发展阶段。在邮轮总体设计的个性技术方面，国内

企业具备一定的自主设计能力，多数技术源自引

进。② 原材料技术。海洋运载装备产业涉及的关键

原材料共性技术处于良好掌握阶段，具有良好的自

主可控水平。作为高技术船舶的邮轮，其关键原材

料个性技术仍处于国外公司垄断阶段，国内处于起

步发展阶段。LNG船舶货物围栏系统的原材料个性

技术处于部分掌握阶段。三大主力运输船、极地

船舶的关键原材料个性技术均处于良好掌握阶段。

③ 总装建造技术。邮轮的部分总装建造共性技术、

所有的总装建造个性技术均处于起步阶段。除此之

外，海洋运载装备产业基本掌握总装建造共性及个

性技术。④ 关键配套技术。邮轮关键配套共性技术

处于国外公司高度垄断阶段，国内邮轮关键配套个

性技术处于起步阶段[23]。对于三大主力运输船、极

地船、LNG船舶，仅常规动力系统、电气系统处于

良好掌握阶段，而其他关键配套共性及个性技术均

处于国外公司垄断的局面。

（二）我国海洋运载装备产业发展面临的挑战

受国际形势变化、产业竞争加强等因素的影

响，我国高技术制造业产业链、供应链的稳定性和

安全性面临挑战。在海洋运载装备领域，我国具备

建造以三大主流船型、气体运输船、邮轮为代表的

海洋运载装备的总装建造能力，但动力系统、自动

化系统、电子信息、LNG专用设备、邮轮专用设备

仍以国外进口或专利授权生产为主，自主品牌竞争

力有待提升，面向国际市场提供全面服务的能力仍

处于起步阶段。另外，产业链质量效益不佳，大型

船企的利润率普遍不足 5%，如 2021年我国造船企

业全年主营收入利润率仅为 0.6%，2022年才回升

至3%左右[24]。

一是部分关键设备和核心部件依赖进口，供应

链自主可控能力不足。部分国产船海装备关键设备

或重要核心部件的技术差距较大，对进口产品的依

赖度居高不下。例如，T型吊舱推进器、LNG专用

设备、豪华邮轮配套设备的核心技术尚未攻克，制

约了LNG船、邮轮等高端船型的国际市场竞争力；

压载水处理系统、波浪补偿吊机、特种推进器、惯

性导航等设备的高精密部件及元器件存在明显的技

术差距，短期内难以实现国产替代。

二是主要设备多为引进国外专利许可生产，自
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主品牌的产品竞争力不强。国内企业较多通过市场

化方式引进国外企业的专利授权，开展船海核心或

专用设备（如低速机、中速机、锅炉、舱口盖、吊

机）的本地生产，有利于快速提升国产船海产品的

市场竞争力。然而，专利引进和许可生产方式制约

了产业自主化进程：国外专利商构建了知识产权壁

垒，国内企业不拥有核心技术和自主品牌；许可证

往往附带限制，生产企业只能按照规定条款进行生

产和销售，自主权利缺失。

三是技术创新基础和能力薄弱，与产业发展需

求不匹配。我国船海装备研发水平、国家工业基础

能力不断增强，在部分装备方向具备了技术攻关能

力，但尚未形成完备的产业链和供应链。① 导航装

置、动力定位系统等产品受制于可靠性、售后服

务、生产成本，长期停留在样机或工程示范阶段，

产业化发展遇到瓶颈，目前需要依靠国外供应链解

决需求。② 受市场规模、需求波动的影响，产业链

和供应链建设缓慢，如邮轮接单量较少而未形成规

模效益。③ 顶层规划缺乏，对产业链和供应链的引

导建设不足。以液氢海上运输装备为例，日本、韩

国在政府和船厂的共同推动下已完成实船建造，初

步形成相关产业链和供应链；我国尚未开展相关研

究或示范，产业链和供应链建设尚属空白。

四是全球服务体系不完善，自主品牌的产业化

发展不畅。随着工业化与信息化的深度融合，制造

和服务的关系更加紧密，服务型制造成为船舶工业

转型升级的主要方向。我国船舶工业尚未建立起全

球服务网络，仅有个别企业建有少量的国外服务站

点，部分服务还需通过国内派员方式完成，导致服

务成本和效率不及行业先进水平；服务内容仍以备

品、备件销售为主，登船现场服务等业务占比偏

低。相比国际一流企业的全球服务网络，我国企业

的全球服务能力差距明显，导致售后服务规模较

小、大量服务利润难以获取；由于没有建立全球售

后服务网络，自主品牌产品很难进入国外企业的供

货名录，不利于产业化发展。

四、我国海洋运载装备产业发展的重点任务

与主攻方向

（一）阶段性重点任务

立足新发展阶段，以高质量发展为目标，建立

海洋运载装备研发、设计、总装、配套、试验、服

务的国际化和现代化产业体系。注重自主创新和产

业链协同，构建关键核心技术体系，增强产业链、

供应链的韧性和安全水平。以融合创新为重点，全

面推进海洋运载装备产业的绿色化、智能化、高端

化发展，发展自主品牌并构建全球售后服务体系，

形成科技型和服务型制造新业态。

1. 至2025年

依托低碳化、数字化升级手段，健全绿色装备

与配套设备的标准、标识、认证体系，实现关键技

术自主可控，提高装备产业链的节能减排水平，增

强市场竞争力。借鉴汽车制造业的绿色化、智能化

发展经验，推动绿色智能技术应用，建立海洋运载

装备数字化、低碳能源动力技术体系，重构装备数

字化控制系统架构，增强设备数字化升级与集成服

务能力。实施供应链提升工程，优化海洋运载制造

业的供应链生态体系，围绕产业链和供应链上的关

键原材料、技术、产品，研发关键瓶颈技术和配套

“卡点”设备，提升产业基础共性研发能力，增强

供应链的灵活性和可靠性。把握海洋运载装备高端

化趋势，完善技术标准规范，覆盖行业（团体）、

国家、国际等标准层次，固化科研成果并高质量开

展推广应用、行业共享，支持关键设备系统研发与

产业数字化升级。

2. 至2030年

以绿色化、智能化转型为主线，驱动装备高端

化、产业规模与效益协同的高质量发展。发展智能

制造、绿色制造，引导产业链上 / 下游联合攻关，

促进产业链、创新链、生态链融通发展。攻关“卡

脖子”技术和系统，自主研制关键零部件，填补国

内产品空白，确保产业链和供应链稳定；提升设备

自主配套能力、关键部件与核心设备系统自主可控

水平，以智能运维提升装备的远程保障能力。培育

具有国际影响力的企业和品牌，形成具有国际市场

竞争力的配套产品，建成覆盖全球主要港口的售后

服务网络；引导船舶企业由提供“产品”向提供

“产品+服务”转变，全面提升产业价值链。增强海

洋运载装备产业研发、制造、试验、服务能力以及

综合竞争力，实现海洋运载装备及其制造过程的绿

色化、数字化、智能化，使我国海洋运载装备产业

进入国际一流行列。
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3. 至2050年

建立海洋运载装备现代化产业体系，提升产业

链和供应链的韧性及安全水平，海洋运载装备产业

的经济规模、创新研发、综合竞争力达到国际领先

水平。海洋运载装备实现绿色化（低碳 / 零碳）、智

能化（少人 / 无人）、高端化、定制化，远程遥控、

完全自主船舶广泛投入应用，支持国家“双碳”战

略目标进程。形成一批具有生态主导力、核心竞争

力的龙头企业，关键核心技术处于引领行业发展态

势，积极参与国际合作与竞争并建立创新型产业

链。海洋运载装备产业全面实现绿色制造、智能制

造，产业链具有良好的质量效益和国际市场竞争

力，成为世界海洋运载装备行业的关键力量。

（二）主攻发展方向

1. 绿色智能高端装备核心技术研发

（1）装备绿色智能制造技术研发

以智能制造、绿色制造技术应用为重点，增强

制造业核心竞争力，推动海洋运载装备产业创新发

展。实施海洋运载装备智能和绿色制造工程，优化

总装建造生产效率，牵引配套设备制造技术升级，

推动设计、制造、服务一体化的数字化协同发展，

提升产业协同效率与效益。

为推动海洋运载装备行业“增品种、提品质、

创品牌”，开展质量提升专项行动：对于总装建造

厂、动力配套设备厂，发展和应用制造全过程组

网 / 感知 / 物流传输、制造流程与工艺自适应匹配、

基于智能感知识别的制造精度及品质管控、数字

虚拟制造、工业云平台、基于设计信息的零部件

编码 / 视觉识别 / 智能定位等技术；对于总装建造

厂，发展和应用切割成形 / 装配焊接 / 涂装等智能

机器人、板材排料与切割智能优化、总装建造 5G

应用、总段智能柔性精准对接、虚拟现实应用等

技术；研究船舶中间产品生产线的设计集成与控

制、智能化工艺设计、智能制造工艺、制造过程

智能管控、关键制造环节智能决策等技术，实现

船舶智能制造应用示范[1,25]；制定船海装备智能制

造标准体系。

（2）绿色船舶关键技术与设备研发

围绕 IMO环境规则、“双碳”战略目标，攻关

绿色低碳、零碳船舶关键技术，形成绿色能源动力

与减排关键设备以及系列化配套能力，构建精品绿

色船型，实质性提高清洁能源和可再生能源的应用

水平。结合海洋运载装备主流船型的节能减排需

求，发展低碳 / 无碳燃料、可再生能源、电池 / 电容

推进等应用技术，开展新能源动力设备的谱系化研

发，推进船体表面涂层减阻、船底空气润滑减阻、

太阳能 / 风力助推等技术的实船集成与示范，支撑

新型绿色船型开发。制定海洋运载装备清洁能源体

系、装备谱系规划，推动船舶绿色动力装备发展，

提升产业链综合发展水平。

分解国际、国内温室气体减排目标，立足船舶

能效水平和改进潜力，论证风能、太阳能、LNG、

氢能、氨能的船舶应用技术可行性，提出适应各类

船型的新能源动力技术发展路线图。探索太阳能、

风能、氢能、氨能的综合利用途径，形成多能源协

同利用的动力系统拓扑结构、船舶新能源装备动力

系统谱系，据此优化船舶新能源动力系统方案设

计。根据船舶新能源动力系统结构，建立基于负荷

扰动的能源系统动力学模型，形成船舶多能源系统

能量优化管理与柔性控制策略。

2. 高技术船舶先进关键技术研发

（1）自主航行船舶技术研发与应用

着眼 IMO Level 3目标，开展自主航行船舶核

心技术及系统研发，牵引配套设备技术升级、测试

验证能力改进、自主航行船舶技术标准体系建设。

面向提升船舶航行安全性、降低船员工作强度、提

升航运效率及效益的实际需求，研制核心器件并完

善核心算法，提升设备系统配套技术性能，突破航

行、“靠离泊”等场景下的增强感知与避碰 / 避障辅

助决策技术。对于执行特定航线、特定任务的小型

（内河）船舶，重点发展高可靠交互、协同优化控

制、无人驾驶多模式控制等技术，增强自动航行、

“靠离泊”、遥控航行的能力。优化船舶网络通信安

全性能，保障智能船舶可靠航行。开展智能设备、

系统验证方面的技术与体系能力建设，完善智能船

舶标准体系，提高我国在 IMO智能船舶法规框架内

的参与度。

面向船舶航行智能化、少人化的需要，深化航

次计划研究，结合气象、海况进行航线和航速的在

线优化。开展船岸协同的船舶自主航行研究，建立

远程遥控驾驶系统、自主航行系统，突破船舶航

向、航速、航路保持以及偏航预警修正，自主航行

避碰，人机协同权限分配及切换，远程安全辅助与
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人机共驾等技术；船舶可在开阔水域、狭窄水道、

进出港口等场景下自主航行，在“靠离”码头等复

杂环境下遥控航行。在岸端布设监控中心，远程监

控船舶航行并按需介入控制。研究船舶编队协同航

行的建模与控制方法，将水路交通自主驾控技术由

单船拓展至编队应用。

（2）LNG船舶自主设计与配套

发展具有国际一流水平的大型LNG船舶设计

和建造能力。突破LNG船舶的配套系统核心技术，

增建液货围护系统、处理系统等关键配套设备，建

设综合性低温工程测试平台。形成关键设备与系统

的系列化配套能力，保障LNG船舶的充分自主配

套以及大型化、系列化发展，增强国际市场综合竞

争力。

（3）邮轮研制与产业化能力

掌握邮轮模块化建造、全过程精度控制、供应

链管理、成本控制等方面的建造与管理技术，支持

邮轮自主建造，提升邮轮运行维护能力，筑牢新兴

产业高质量发展基础。突破薄板结构变形控制、滚

装系统数字化工艺设计、上层建筑模块化设计等高

效建造技术，科学缩短高端客滚船的建造周期，合

理降低综合建造成本，打破邮轮总装与总体设计瓶

颈，实现国产大型邮轮自主研发设计、工程化开

发、系统集成设计能力[23]。

（4）极地船舶关键技术与设备研发

建设较为完善的北极航道、冰情、水文等基础

数据和预报技术体系，推动极地船舶和关键配套系

统设备的自主设计与建造。开展极地船舶航行性

能、安全性、环境适应性的试验技术研究，制定中

高冰级的极地船舶工业标准。重点开展北极海冰环

境预报及海冰管理系统，极地航行船总体设计，极

地海洋工程装备基本设计技术，极地海洋工程装备

动力与配套技术，冰水池试验，冰区航行稳性 / 快

速性 / 操纵性，极地环境保护与应急救援，极地抗

冰防寒与防污染，耐低温、耐腐蚀、耐磨损、易焊

接、高韧性涂层，冰下声学物理特性与冰下水声技

术等研究。解决极地环境中的声场特性认知、冰下

网络化水声探测与通信机理等瓶颈问题，提高极地

船用LNG动力、核动力、全回转推进器等动力与

推进，极地锚泊与动力定位、锚泊与动力定位联合

控制，高负载系泊快速脱离与重新连接等方向的技

术能力[26]。

3. 产业链、供应链韧性及安全水平提升

（1）船舶高端化核心部件与设备研发

突破高端船舶总体设计、关键原材料、总装建

造等“卡点”技术，自主研发LNG货物处理系统及

核心配套设备、LNG货物围护系统及关键材料、极

地低温钢、邮轮内饰绝缘材料等被国外供应商垄断

的设备和材料，加速原油运输船用货油泵等设备的

国产化。发展高效率、低噪声推进系统及智能控制

技术，舱室机械、甲板机械、船舶专用设备与系统

的数控与智能化技术，针对污油、污水、氮 / 硫氧

化物、固体废物的船载监测、控制、处理系统技术，

增强高端装备配套技术与核心器件的自主供应能力。

面向自主航行需求，构建船舶航行态势感知多元信

息融合系统，增强船舶航行的环境感知、自动瞭望、

辅助避碰等能力。应用船舶航行交通环境安全识别

与智能预警、设备安全管控等技术，深化船舶航行

安全与风险控制研究，建立船舶风险防控系统及相

应装备，提升船舶航行安全保障水平。

（2）绿色智能船舶配套技术研发

革新船舶设备绿色智能技术体系，提升船舶配

套核心竞争力。研发高能效船舶设备，制定设备能

效等级标准，淘汰高能耗的落后产品，形成高能效

船用设备谱系、高能效船用设备配套方案。通过智

能化能效管控系统量化设备运行能效及排放，驱动

海洋运载装备达到国际先进水平，提升供应链绿色

化水平。优化系统集成能力，应用船用设备状态监

测与健康管理、故障诊断与视情维护、趋势预测与

视情维护、远程操控与运维等技术，提升配套设备

数字化、智能化水平。研发船载机器人，提出无人

甲板、无人机舱域控制体系构架，提升智能船舶设

备集成控制水平。发展船岸信息交互与安全技术，

研发智能船舶“1个集成平台+N个智能应用”，建

立船岸协同运维管理系统，提升装备运行能力和管

理水平。

4. 产业高质量发展基础能力提升

（1）现代服务体系与智能运维技术研究

推动船舶企业由提供“产品”向提供“产品+

服务”转变，研究并应用智能运维、数据分析技

术，提升装备远程保障能力和产业价值链。加快建

设海外服务网络，增强全球服务能力，改善海外服

务响应速度以及客户认可度。明确全球服务网络体

系设计方案，采取自主建设、国际合作并举的形
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式，扩充区域服务中心和服务网点，形成基本覆盖

全球主要港口的售后服务网络。研发配套设备智能

运维技术，建设岸基数据中心，推动服务数据、服

务流程标准化，形成设备远程在线监测、故障诊

断、趋势预测等能力。引导国内企业在专业服务技

术、海外站点、备品备件、服务团队等方面开展资

源协同与共享。

（2）基础共性技术与标准研究

深化绿色智能船舶的基础共性技术研究，提升

产业发展的基础技术水平，主要包括：虚实结合的

装备设计与评估技术、能效优化的船型及水动力学

技术、复杂环境中结构与装备安全性技术、装备防

腐防污技术、航线 / 航速及运行能耗的智能优化控

制技术、船舶高效推进技术、减振降噪与舒适性技

术。针对绿色清洁能源应用、自主航行船舶应用、

IMO规范等要求，采取产品研发与标准同步建设的

形式，加快制定有利于绿色智能技术商业应用的标

准规范。完善绿色智能船舶研发设计、总装建造、

设备配套、技术服务相关的技术及产品体系，积极

参与相关国际标准制定，形成标准引领海洋运载装

备产业发展的良好格局。

五、我国海洋运载装备产业发展建议

（一）加大科技创新投入，实现技术引领

保障科技创新需求，合理加大资源投入，实施

海洋运载装备产业基础再造工程、重大技术装备攻

关工程。以技术攻关为牵引，构建海洋运载装备现

代化产业体系，分类推进关键技术和产品的国产化

工作，实质性化解供应链受制于人的隐患。遴选矛

盾突出、事关行业发展的关键技术和产品，在科技

研发、能力建设等方面给予充分保障。组织相关企

业攻关船海业务的供应链产品和技术，协同国内其

他行业联合开展工业基础类产品和技术研发；对于

有能力研制但尚未国产化的供应链产品，积极利用

国家、地方及行业平台开展需求对接，以市场化方

式加快产业化进程。

（二）发展自主品牌，推动国产替代

从设计源头强化“国船国配”理念，提升自主

品牌的市场竞争力和占有率。可设立产业发展基

金，支持自主品牌产品从首台（套）示范应用尽快

转向小批量生产、产业化应用。以提升海洋运载装

备产业竞争力为目标，开展专业化整合，适度提高

行业资源集中度；支持形成拥有自主品牌、具有较

强竞争力的产业链龙头企业，在各细分产品领域培

育具有国际先进水平的单项冠军企业。对于短期内

无法全面国产的供应链产品，可扩宽国际供货渠道

来源，以重要产品进口来源多元化的方式优化供应

链结构，规避潜在的贸易合作风险；对于受限风险

较高的供应链产品和技术，可开展供应链应急储备

工作。

（三）促进新兴技术融入海洋装备产业

推动战略性新兴产业集群式发展，形成AI、生

物、新能源、新材料、高端装备、绿色环保等新兴

技术的增长点。以智能制造、智能装备建设为牵

引，推进船海领域“新基建”工程，发挥 5G、数

据中心、AI、工业互联网等技术的赋能效应，驱动

数字化、网络化、智能化技术在船舶及配套设备全

流程（设计、制造、管理、维护、检验）中的应

用，构建安全、高效、绿色、智能的现代海洋运载

装备体系。发挥数据作为生产要素的关键作用，推

动数据与船海全产业链的融通，开展船海企业数字

化转型，以数字增值提升行业效益。
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