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摘要：南极磷虾资源具有巨大的开发和利用潜力，积极参与南极磷虾渔业开发，可有效促进我国远洋渔业的发展。专业性的

捕捞和加工装备技术成为现代南极磷虾渔业的基本特征，是南极磷虾高效开发利用的重要保障。本文详细介绍了国外先进磷

虾船装备的发展和应用现状，以及我国在南极磷虾捕捞装备和虾粉、虾油设备研发方面取得的进展，分析了国内在南极磷虾

开发专业装备方面存在的差距和原因。针对我国南极磷虾船装备存在专业化程度低、生产工艺落后、缺乏核心技术等问题，

在磷虾生态高效捕捞、精深加工工艺和资源探测评估技术方面提出重点研究方向，为我国南极磷虾高效开发和综合利用提供

对策和建议。 
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Abstract: Antarctic krill resources have great potentials for development and utilization. Actively participating in Antarctic krill fish-
ery can effectively promote China’s pelagic fishery. Technologies for professional fishing and processing equipment are the basic char-
acteristics and important guarantee of modern Antarctic krill fishery. This paper introduces the development and application status of 
advanced krill ship equipment in other countries. It also summarizes the progresses made by China in the research and development of 
equipment for Antarctic krill fishing as well as shrimp powder and oil manufacturing. Furthermore, it analyzes the gap and the underly-
ing reason in professional equipment for Antarctic krill development between China and the world advanced level. Considering the low 
specialization, backward production technology, and lack of core technologies for fishery equipment of Antarctic krill boats in China, 
we propose some key research directions in the aspects of ecologically-friendly and efficient fishing, deep processing technology, and 
resource exploration and evaluation technology, and offer some countermeasures for the efficient development and comprehensive uti-
lization of Antarctic krill.
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一、前言

南极磷虾作为人类潜在的、巨大的蛋白质储

库，是地球上最大的单种生物资源，据评估南极磷

虾资源蕴藏量近 1×109 t，年可捕捞量近 1×108 t，
相当于每年全球海洋渔业资源捕捞量的总和。南极

磷虾富含高品质蛋白、OMEGA-3、二十二碳六烯酸

（DHA）及人体必需的全部氨基酸，被誉为人类未来

的蛋白资源库和“海上人参”，具有巨大的开发和

利用潜力，南极磷虾资源与我国经济发展战略布局

和人类对纯天然的优质蛋白需求密切相关 [1,2]。在

渔业资源普遍衰退的情况下，南极磷虾资源的开发

受到世界各国越来越多的关注。近年来，随着国际

科技投入的持续增加和技术的不断进步，世界渔业

发达国家已将南极磷虾渔业打造成由高效捕捞技术

支撑、高附加值产品拉动、集捕捞与船载精深加工

于一体的全新性海洋生物资源开发利用产业，从而

激发了世界各国的投入欲望。在“蓝色圈地”和资

源抢占日益激烈的国际大环境下，加快我国南极磷

虾资源开发步伐，做强、做大南极磷虾产业，对发

展我国远洋渔业、培育海洋生物新兴产业、保障粮

食安全和争取南极海洋开发权益具有重大意义 [3,4]。

二、	国外南极磷虾渔船装备技术现状及发

展趋势

南极磷虾资源商业化开发始于 20世纪 70年代，

先后有苏联、日本、波兰、韩国、俄罗斯、乌克兰

等传统南极磷虾生产国家参与，目前，南极磷虾捕

捞开发已进入一个全新的发展期和资源竞争期，近

几年，从事南极磷虾捕捞的主要有挪威、韩国、中

国、智利和波兰等国家。 

（一）国外南极磷虾渔船专业装备技术现状	

1. 南极磷虾捕捞装备的高效性、生态性

随着船舶与捕捞技术的不断革新，南极磷虾捕

捞能力大幅提升，产品类型也日趋多元化。生产方

式先后有舷侧框架拖网、单船艉滑道网板中层拖网

加工船，磷虾捕捞装备逐步体现高效性、生态性和

自动化特点。南极磷虾捕捞装备的高效性主要体现

在连续式吸捕，无需起网，利用多顶舷侧拖网和围

拖网，配套高效吸鱼泵，边拖曳边将捕获的磷虾及

时吸捕上船。生态性主要体现在捕捞南极磷虾网具

设计的选择性上，在拖网网身部位增加分隔网片和

逃逸窗口，使哺乳动物和大型水生动物自然释放，

实现高效与生态捕捞的有效结合 [5~7]。目前，日

本、韩国在高效捕捞方面采用磷虾吸虾泵高效捕捞

技术，在磷虾拖网网具的网形控制方面，除起、放

网实现电液控制自动化外，在拖网过程中实现了曳

纲平衡控制及网具形状控制，同时结合助渔仪器探

测信号实现作业水层的自动调整，捕捞效率很高。

挪威是目前捕捞加工效率、效益最好的国家，其建

造的 SAGA Sea 船是目前世界上专业化程度最高、

技术最先进的大型磷虾捕捞加工船，捕捞效率较传

统拖网同比高 50% 以上。水下连续泵吸捕捞技术

针对南极磷虾集群性强、虾群延绵范围大的特点，

利用吸虾泵和安装于囊网的柔性管道在水下即可将

拖网捕获的鲜活磷虾源源不断地输送至船上，从而

避免了起、放网的繁琐作业程序，既大大降低了劳

动强度、节省了时间、提高了捕捞效能，又保证了

磷虾渔获的品质 [8]。
2. 南极磷虾船载加工与综合利用专业化、自

动化

日本在 20 世纪 70 年代初就研制成功了南极磷

虾捕捞加工船，船上配备南极磷虾冷冻原虾、熟虾、

整形虾肉、饲料级虾粉和食品级虾粉等多套加工生

产设备；船上用滚桶脱壳法对南极磷虾脱壳，效率

较高，1 h 能加工 500 kg 虾仁，在加工南极磷虾虾

仁的同时，利用废料生产饵料，并在废水中回收蛋

白质。韩国在磷虾加工方面，形成了冷冻原虾、熟

虾、整形虾肉、饲料级虾粉、虾油加工工艺技术及

成套装备。欧洲为适应高效捕捞，配置了专业化精

深加工成套装备，具有较高的专业化和自动化水平，

完全实现了工业化自动流水线作业生产加工方式，

预冷的虾品一部分做成冻品冷藏处理，大部分进入

加工线进行虾粉和虾油的深加工，或者直接制成磷

虾颗粒精饲料，其高效自动化船载加工装备提高了

挪威磷虾捕捞船的渔获处理能力和虾品附加值，加

工设备日处理能力达到 600 t 以上，虾粉出粉率高

达 40% 以上。

3. 南极磷虾资源探测系统信息化

国外在加强南极磷虾等深远海渔业资源探测调

查和开发利用的同时，积极推动船舶工业技术、信

息技术在专业南极磷虾捕捞船上的应用，利用电子
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信息与装备制造技术的发展契机，其海洋渔业装备

工程技术基本实现了与船舶工业的同步发展。以

挪威专业磷虾捕捞船“Antarctic sea”号为例，其

配置了专业化的鱼群探测仪器和基于卫星通信的

信息化管理系统。

（二）发展趋势		

目前，世界各国对南极磷虾等极地渔业资源开

发利用日益关注，在加强南极磷虾资源探测调查和

开发利用的同时，不断推动南极磷虾渔船专业装备

技术的发展，磷虾捕捞船朝大型化、专业化、信息

化方向发展。为适应极地环保和生态管理的要求，

电力推进综合节能技术、捕捞装备信息化 – 三维一

体探测技术以及连续式高效生态捕捞方式、专业化

自动化船载精深加工生产模式也会不断得到应用。

通过声学数字化技术、多波束技术研究，进行磷虾

远距离和深水资源探测与跟踪。在高效生态捕捞问

题方面，利用渔业选择性捕捞和自动化控制技术，

实现南极保护性水生动物误捕有效释放以及远距离

深水区磷虾连续吸捕；采用多层往复挤压、旋流干

燥技术、低温冷冻冷藏及自动控制技术，实现磷虾

专业化高效加工运行。另外，开发生物药品、保健

品等具有高附加值的产品已经成为南极磷虾加工的

发展趋势，未来船载加工装备也将朝着虾初油提取、

虾粉和虾肉精深加工方向发展。

三、	国内南极磷虾渔船装备技术发展现状及

存在的差距	

我国专业化南极磷虾捕捞加工船的技术研究从

“十二五”时期起步，近几年在国家财政部、农业

农村部、科学技术部对南极磷虾相关课题的资助下，

在南极磷虾捕捞船专业装备方面开展了一些关键技

术研究和设备研发，主要研究进展如下。

（一）捕捞技术与装备

我国研发了 DH-256 型南极磷虾专用拖网网具

和浅表层低速磷虾拖网水平扩张网板，经试用，捕

捞效果较以往有明显提升，已接近日本渔船的捕捞

水平；研发的六片式结构 BAD13B00-TN01 型南极

磷虾拖网，平均能耗系数为 0.81（kWh/104 m3），但

与挪威等国先进的吸虾泵连续捕捞技术仍有差距。

围绕南极磷虾连续捕捞系统，进行潜水式吸虾泵原

理研究与结构设计，通过计算流体动力学（CFD）

分析方法，开展吸虾泵抽吸能力的分析与计算，并

建立了南极磷虾泵模拟实验系统，验证了技术的可

行性，但技术研究还需进一步完善，距产品样机市

场化还有一定距离。 

（二）磷虾船载加工技术与装备

我国的磷虾船载加工技术和设备比较落后，船

载虾粉加工工艺沿用陆基湿法鱼粉加工工艺，加工

设备则主要由鱼粉加工设备改造而成，与挪威等国

外南极磷虾加工发达国家相比，在虾粉质量和产出

率方面还存在较大的差距。利用鱼粉加工设备改造

而成的生产设备进行磷虾粉加工，虾粉产出率仅

为 14∶1，约为国际先进水平的二分之一，且虾粉

质量较差，活性物质损失较多，且无法获取优质虾

油。在磷虾脱壳方面，渔业机械仪器研究所开展了

南极磷虾船载脱壳加工设备的研发及工艺参数优化

研究，研制的专业化南极磷虾虾肉加工设备，经多

次进行海试试验和性能验证，单机最高处理量达

到 1000 kg/h，脱壳虾肉平均产出率为 20%，形成

的南极磷虾脱壳生产线为国内首创，填补了我国在

南极磷虾专业化加工装备研制领域的空白，被上海

市高新技术成果转化项目认定办公室认定为上海市 
2018 年高新技术成果转化项目。目前，该套虾肉加

工生产线已配置在国内正在建造的最先进的南极磷

虾专业捕捞加工船“深蓝”号上，迈出了实现磷虾

加工装备国产化的关键步伐 [9~12]。

（三）南极磷虾探测技术

南极磷虾资源调查与评估是随着 20 世纪 80 年

代南极科考的开展而逐步展开的，中国渔业资源声

学评估和极地遥感探测技术研究，相对比较系统，

也不断取得了重大成果。但支撑中国极地等深远海

渔业资源探测装备技术的研究严重滞后，适应现代

远洋捕捞鱼群探测和资源评估的高端声学探测仪

器，国内尚处于空白状态。目前，中国南极磷虾资

源探测仪器全部依赖国外鱼探仪或分类波束科学鱼

探仪。目前，中国开展的南极磷虾探捕工作主要集

中在渔场现场调查及探捕，极地生物资源的遥感探

测还处于起步阶段 [13~15]。
由于我国南极磷虾产业起步晚，科研积累少，
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基础研究薄弱，加之知识产权壁垒，所以我国南极

磷虾船以引进国外二手大型拖网船为主，经简单改

造而投入磷虾捕捞产业，缺乏专业化的系统技术与

装备，产品研发与市场开发落后，船上加工生产的

核心技术不能全部掌握，生产工艺落后，捕捞效率

和加工能力远低于发达国家。综上所述，经过我国

磷虾渔业启动以来近 10 年来的研究，已对南极磷

虾产业的基本情况、关键技术点和产业发展趋势有

了基本的了解，在若干环节上取得了一定进展，并

积累了一些经验，但与国际先进水平相比仍有巨大

差距，亟需奋起直追。 

四、	我国南极磷虾渔船捕捞加工装备的重点

发展方向

围绕制约我国南极磷虾资源规模化开发的关键

设备问题，进行捕捞和船载加工一体化设计，重点

研究南极磷虾新型高效生态捕捞设备、磷虾船载高

值精深加工工艺开发以及磷虾资源探测与信息化保

障技术。

（一）南极磷虾新型高效捕捞设备

围绕南极磷虾高效生态捕捞问题，结合流体传

动、空气动力学和自动化控制技术，开展选择性捕

捞技术、磷虾拖网自动控制技术以及无损伤连续吸

捕技术的研究和装备开发，通过系统集成，提高南

极磷虾资源的高效开发和利用能力。

（二）磷虾船载高值精深加工工艺

围绕南极磷虾船载加工高值化利用问题，采用

多层往复挤压、旋流干燥、低温冷冻冷藏及自动控

制等技术，开展磷虾脱壳采肉、虾粉虾油高效加工

和高效冷冻关键技术的研究与成套系统装备集成开

发，构建磷虾专业化高效加工运行模式，进一步提

高南极磷虾产业的综合效益。 

（三）南极磷虾资源探测评估与信息化保障

研究突破南极磷虾等新资源数字化声学探测关

键技术，实现极地等深远海渔业资源三维一体的精

准化探测和鱼群预报；通过集成鱼群探测与预报、

物流保障、捕捞船队装备与作业人员管理、捕捞日

志、渔获物可追溯等信息，建立基于物联网技术的

南极磷虾渔船物流保障与信息化管理系统。

五、对策建议

（一）加强合作，创新加快南极磷虾专业化渔船与

装备国产化

加强与国内外相关科研机构的合作，创新研发

模式，建立混合制研发模式，提升我国在南极磷虾

专业船舶装备领域的科研能力和设计水平。通过引

进消化吸收再创新方法，加快南极磷虾等大型专业

化渔船与装备的国产化，加强国家科研支持与产业

发展结合。

（二）政策引导，鼓励科研机构及渔业装备制造企

业自主创新

加大科研投入和实验支撑条件建设，提高科研

能力，尽快解决制约磷虾高效开发与利用的关键技

术和核心装备；强化南极磷虾“产学研用”合作模

式，发挥企业与科研单位协同创新；尽快实现专业

化南极磷虾渔船工程示范，带动产业发展。

（三）实施人才强渔战略，加快人才培养

强化专业人才队伍建设、培养外向型和复合型

人才；建立专业化的磷虾渔船设计、建造工艺和规

范研究队伍；加快培训渔业专业从业人员，提高渔

业从业人员的科研水平和专业技能，为我国远洋渔

业发展提供人才支撑。
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