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科学发展我国船舶配套设备技术

焦  侬

随着“次贷危机”对美国经济乃至世界经济影响的加深，世界大宗商品价格不断创出新高，各大世界经济组织和投资银行都调低了今年世界经济增长预期。作为世界货物运输中性价比最高的航运业受世界经济影响明显，今年上半年航运指数巨幅振荡，由此造成下半年船舶市场变数增多。牛气冲天的国际船市是否出现拐点，业内已高度关注。面对多变的船市和降通胀、收银根的宏观调控政策，国内船界高层提出要进一步落实科学发展观，有序、科学地发展我国的船舶工业，仅靠投资、靠铺摊子和低成本劳动力是无法做强我国船舶工业的，是无法应对复杂多变国际市场竞争的。要力争成为世界造船强国，就必须在扩大造船规模的同时，发展船舶配套业，苦练内功，提高自主创新能力。
1 当今国际船舶配套设备技术的主要特征

地球资源是有限的，随着世界人口的增长和经济的高速发展，已造成环境污染、能源危机和生活安全性的下降。为了人类的未来和发展，必须改变以牺牲环境和安全为代价的、高耗能的经济增长方式。船舶工业及其配套业的发展同样面临这些问题，日前国际海事组织（IMO）和国际船级社协会（IACS）发布了目标型标准体系（GBS）、气体排放标准、压载水管理（BWM）、涂层标准和共同结构规范（CSR）等，对船舶设计、建造、使用的全寿命周期内，提出安全、环保等的总要求，这改变了以往国际组织仅基于技术现状提出对行业的规范要求，完全是从人类生存和世界经济可持续发展的高度，对船舶工业及其配套业提出了更高的要求。为此，船厂和配套企业围绕安全、环保、节能减排等技术要求开展产品的改进和研发。船舶界在应对外部的技术提升需求的同时，加大了对船东的技术增值服务，船舶的舒适性、智能性得以不断地提高。因此可以看出，当今国际船舶配套设备技术的主要特征体现在安全、环保、节能、舒适、智能等方面。

1.1 新型灭火、监测系统确保船舶安全航行

国际海事组织（IMO）长期致力于船舶安全，近期发布的目标型标准体系（GBS），规定了船舶在全寿命周期内必须满足的宽泛性安全、环保要求。相关配套设备厂商主动适应，提供了水雾灭火和综合监测系统，以确保船舶的安全航行。

1.1.1 水雾灭火系统

一种可以替代二氧化碳和泡沫灭火的水雾灭火系统正在被广泛采用，并已获得IMO的认可，灭火的最大容积达到3000－4000m²，其具有如下优点：
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( 可以快速起动，无需人员撤离。
( 灭火、冷却和阻止空气的进入。
( 可以进行实船试验，几乎对设备无损害。
( 比传统的灭火系统占用空间小。

水雾灭火系统由动力泵组、分段阀、喷洒器和喷头等组成，利用高压产生细的水雾，水滴尺度为50－120µm。

1.1.2 船舶稳性监测系统

错误的装载信息造成船长对船舶稳性的误判，这威胁着船舶的航行安全，如何在货物装载完毕和准备起航前获得准确的GM（横稳性高）值，并通过调配压载水调整GM值，这一要求需要借助IMACS（综合监控、报警和控制系统）。
IMACS系统借助横摇角指示器、压载水和配载计算机，在货物装载完毕和准备起航前，通过船舶倾斜测试，获得船舶装载后的GM值，以此判断是否正确装载。

1.2 水处理新工艺确保船舶环保航行

船舶营运过程中对环境的影响主要是柴油机使用过程中氮氧化物、硫氧化物和二氧化碳等气体的排放；油污水、生活污水和压载水的排放；固体废弃物的倾倒。国际海事组织（IMO）发布的“气体排放标准”促进了世界两大主机厂商研发出低排放的柴油机。

对于船舶的油污水、生活污水的排放要求，国际海事组织（IMO）最初只规定了船舶离岸一定距离内不能直接排放，2005年起规定400T及以上并进行国际营运的船舶必须安装污水处理装置，2006年又针对处理后的排放水质提出了更高的标准和要求。为此，各污水处理设备商推出了新的污水处理工艺，其中膜法和生化处理工艺被广泛应用于油污水、生活污水处理装置中。膜法处理是对早期水过滤技术的提升，随着膜技术的发展，孔径小于0.01µm的膜对油污是一道物理屏障，对大分子有机颗粒物的截留更不在话下了，0.2bar的工作压差更是提高了膜的寿命和降低了设备的驱动功率。生化处理比化学处理减少了二次污染的可能，其对污水中的油脂、脂肪等进行生物降解，以有利于膜的处理。

船舶的压载水每年有约120亿吨，伴随船舶在世界各地的航行，这些压载水中海洋生物也在流动，有害细菌和病毒的传播造成海洋生态的破坏。2004年国际海事组织（IMO）颁布了“国际船舶压载水和沉积物管理和控制公约”，公约分阶段实施，2016年后全部压载水必须处理，以达到公约规定的排放要求。目前已有两家厂商的压载水处理装置获得了IMO的认可，多家厂商（含国内一家）正在审批中。综合各厂商压载水处理装置的处理工艺，主要是先通过机械分离、过滤后，再采用某种技术对微生物进行灭活。机械式预处理的作用是截留压载水中的较大的海洋生物，而微生物灭活技术主要有电解法、氧化法、化学杀菌剂法、超声波法、紫外光催化法（高级氧化技术）、充氮脱氧法等。详见下表。
	生产厂家
	处理方法
	批准情况

	瑞典阿法拉伐
	过滤+产生自由基的高级氧化技术（AOT）
	已获批

	德国Marine Water Techonogy
	机械分离+电化学单元
	已获批

	韩国Techcross inc
	电解
	初批

	日本Japan Assoc. Of Marine Safety
	机械处理+臭氧氧化
	初批

	德国Degussa AG
	杀菌剂（过氧乙酸和过氧化氢）
	初批

	德国Humann AG
	旋流分离+过滤+杀菌剂
	初批

	德国RWO Marine Water Technology
	过滤+高级电解
	初批

	韩国Techcross Inc
	电解+氧化
	初批

	荷兰Greenship Ltd
	水力旋流+电解
	初批

	日本Toagosei Group
	过滤+次氯酸盐
	初批

	中国海德威
	超声强化电子协同产生氧化物＋自清洗
	准备审批

	挪威OceanSaver
	过滤＋空化（除氧）＋氮过饱和
	准备审批

	德国Mahle NFV
	水旋分离＋过滤＋UV杀菌
	准备审批


根据«中国船舶报»及«船舶轮机工程»报道整理
1.3 新措施确保船舶节能航行

在当今节约船舶航行能耗的措施中，船型优化、配备低功耗柴油机是最有效的措施，但船舶建成后要进一步降低能耗，以上措施便无能为力了。关注船舶运行节能措施的厂商推出了全船能耗监控系统和船员培训计划，课程旨在培训船员通过能耗监控系统了解船上主要的能耗设备，如推进系统、空调系统、海水淡化装置等，并懂得如何优化使用这些设备。有数据表明，该系统可降低能耗5％－12％。

另一种船舶营运中有效降低能耗的措施是降低航速，有关专家研究提出散货船航速下降到83％，能耗可降低47％。虽然降低航速将导致运输量的下降，但在高油价时代，通过增加船舶数量弥补运输量的下降，还是能够降低营运成本的。

1.4 新型减摇系统增强船舶舒适航行

世界经济的发展带来了游艇业的发展，32m及其以上长度的游艇需求量增长每年接近200艘，其中不少游艇长度甚至达到80－170m。大型游艇所面对的高端客户对游艇的舒适性提出了新的要求，一些缺乏海上航行经验的船东，希望游艇不仅在航行时摇摆要小，在停泊状态摇摆也要小，而且更关注零航速时的减摇性能。为了满足市场的需要，著名减摇系统供应商推出了零航速减摇鳍装置。这种新型减摇鳍装置在传统减摇鳍装置的基础上，通过优化鳍型，增加60％的鳍面积、鳍转动角度从22.5º增加到40º等措施，在机械执行机构并不加强条件下，智能化的电液控制系统使鳍以较快速度转动，利用划桨原理产生减摇力矩，达到减摇的目的。试验结果表明，在海情为浪高0.5m时，减摇效果为80％，即使是鳍在被动状态，也有30％的减摇效果。可见新型减摇系统的效果是相当好的。

1.5 嵌入式技术提升船舶智能航行

嵌入式技术是一项把IC集成芯片与工业设备控制系统有机结合起来的技术。该技术充分应用现代微处理技术提高工业设备的智能化水平，比传统的PLC控制器、单片机更专注于需求，有利于目标产品适应技术的发展，有利于控制质量，降低成本，使产品性能价格比更高。

近年来，各船舶设备商纷纷推出了嵌入式控制系统，针对控制对象，配置了相应的数字、模拟接口，利用灵活的软件模块和现场总线、以太网技术，协调地控制设备各部件的工作，方便地实施设备与全船信息系统的通讯，实现对设备的远程监控和诊断。这项技术的应用，极大地提高了船舶设备的可靠性和智能化水平，使无人机舱得以实现。

2 我国船舶配套设备技术的现状和差距

据中国船舶工业行业协会公布的“船舶工业经济运行分析”表明，2008年上半年全国造船完工量为1024万载重吨，同比增长36％；1－5月，全国346家规模以上船舶配套设备企业完成工业产值142亿元，同比增长89％。分析报告同时指出，配套设备供应紧张，影响造船企业按期交船。另据中国机电产品进出口商会发布的数据显示，上半年进口配套设备19亿美元，在07年增长74％基础上继续增长81％。由此可见，我国的船舶配套业已不能满足船舶工业发展的需要，随着未来几年三大造船基地的投产，配套形势将更加严峻，必须超常规发展我国船舶配套业。

全国346家规模以上船舶配套设备企业中，有40多家外商独资企业和近50家中外合资企业，余下是集中在两大船舶集团内的大型国企以及地方企业。这些内资企业主要生产柴油机、发电机、轴系和推进器、甲板机械、舱室机械、锚、锚链、舱口盖和舾装等配套产品，它们的技术水平与国外产品相比还存在一定差距。

2.1 安全性产品

涉及船舶航行安全的设备包括操纵控制系统、灭火系统、应急供电系统、舵机、锚机和起艇机等。我国已具备为VLCC等出口远洋船舶配套锚绞机、舵机的能力，甲板机械的国内配套率接近60％，锚绞机普遍采用了电液驱动、电动变频驱动、智能化控制等技术，达到了国际先进水平。我国生产的其它安全性产品主要安装于近海、内河船舶上，操纵控制系统通过国外船级社型式认可的几乎没有；灭火系统仍是采用传统的二氧化碳和泡沫灭火技术。

2.2 环保性产品

油污水、生活污水和压载水处理装置、固体废弃物处理装置以及柴油机的废气控制装置是船舶的主要环保性产品。目前国内各大柴油机厂的技术来源以引进国外许可证技术为主，作为柴油机主要配套件的废气控制装置均采用当今国际先进技术，排放优于规范要求。代表当今最先进污水处理工艺的膜式生化法国内已完成攻关，商品机装备了近海船和海洋平台，但还缺乏装备远洋出口船的业绩；船界关注的压载水处理技术，国内仅一家完成了科研样机的开发，未见订货报道。

2.3 节能性产品

借助风能、电能、核能和太阳能的应用，可以有效降低柴油机的负荷，进一步提高节能减排的目标。我国在20世纪90年代中期研制出风帆助航装置，并安装于宁波海运公司的千吨级散货船，节能效果明显，但当时国际油价处于低位，船东对该设备的采购和使用并不积极。电力推进是近年来船界大力推崇的节能性、舒适性推进方式，其核心设备包括柴油发电机组、变频器、推进电机和操纵监控系统，目前为国内船厂提供电力推进系统及其关键设备的供应商主要为国外厂商，国内相关单位正在开展电力推进系统集成技术和关键设备研制的攻关，达到实船安装的目标还有一定差距。

2.4 舒适性产品

日益豪华的舾装设备和不断创新的减震降噪措施使船员生活愈加舒适，减摇系统的使用确保了高海情下船上乘员的舒适。从技术上讲，国内中小型常规减摇鳍装置与国外产品技术差距并不大，但在鳍型、机械结构优化、超大型收放式减摇鳍装置的开发等方面，国内还处于相对落后状态；减摇水舱的研究正在全面开展，工程化应用仍是空白；减摇鳍和减摇水舱综合减摇系统可在全航速下取得良好的减摇效果，而这一前沿技术，国内目前还未开展研究；零航速减摇鳍装置的研究还处于机理摸索阶段。

2.5 智能化产品

几乎所有的机电类船舶配套设备都可实现智能化监测、控制和远程诊断，实施程度取决于全船网络化水平和设备嵌入式技术的应用水平。目前我国涉及动力、电力系统的设备基本实现了智能化，但大量辅机还有差距，缺乏嵌入式技术应用的规划、统筹和实施。

3 科学发展我国船舶配套设备技术

面对造船能力不断增强、造船产量不断攀升、手持合同屡创新高的大好形势，按约交船的压力正在不断提高，其原因之一就是国外配套设备不能及时到货，而国内设备受制于技术水平和生产能力，不能完全缓解配套瓶颈问题。按照国际海事组织（IMO）和国际船级社协会（IACS）发布的标准、规范要求，国产化的船舶配套设备的品种和技术性能还存在较大差距。因此，船舶界应统筹协调、齐心协力、攻坚克难，解决制约我国成为第一造船强国的瓶颈问题。

3.1攻坚克难，掌握核心技术

纵观始于20世纪80年代的配套设备技术引进状况，一是大多引进二流的技术产品；二是只能引进机械、结构类产品技术，而核心的电液控制部分、关键零件、易损件必须花高价购买。甲板机械、调距桨装置的引进就是如此，最新型号不转让，仅提供绞盘、桨毂、配油器等机械部分图纸，电控系统、液压驱动系统还得从国外进口。这种引进方式，在造船产量较低、国产配套设备技术起点较低情况下，对我国船舶工业发展有着积极意义，但在我国已成为世界第三造船大国，提倡科学发展船舶工业的今天，需要重新审视。经过30年的改革开放，我国已成为世界第四大经济体，国民收入大大提高，低成本的劳动力优势正在丧失，机加工类产品价格竞争性正在下降。因此，通过这种方式生产的船舶配套设备的价格、技术并不具备优势，同时由于相关部件的不及时到货，影响设备交付，甚至影响交船的情况也时有发生。

考察日本和韩国船舶工业的发展历程，不难看出85－95％本土设备装船率是支撑两国成为造船强国的重要基础之一，其中80－90％本土设备是自有技术、自主品牌，成本优势明显。显然，我国要赶上日、韩成为世界第一造船强国，必须立足自我、自主创新发展我国船舶配套设备技术。

我国船舶配套设备的研制起步于上世纪60年代，在消化前苏联引进技术的基础上，为我国自行建造的舰船进行了配套，并形成了由院校、研究所和工厂组成的研制体系。改革开发30年，通过引进许可证、技术转让、合作生产等方式学习了国外配套设备技术；同时为了满足海军装备发展的需要，突破了配套设备许多关键技术，自行研制了大量配套设备装备于我国新型战舰。由此可见，我国具有较完善的配套设备研发体系、技术基础，只要有效统筹国内研发力量、加强自主创新、融合军民技术、消化吸收再创新引进技术，率先开展甲板机械、舱室机械、特种机械、电站、电力推进系统等设备的自主研发，就能攻克瓶颈技术，全面掌握核心技术，研发出具有国际先进水平的船舶配套设备。因此建议开展下列船舶配套设备技术的攻关：

( 超大型船用吊机技术。
( 大型海洋工程吊机技术。
( 压载水处理技术。
( 液货装卸载系统技术。
( 超大型减摇鳍、减摇水舱技术。
( 船舶系统集成及其关键设备技术。
( 20MW全电力推进系统及关键设备技术。

3.2 创新体制，发挥各家优势

50年来，我国建立了由250多家内资企业、20多家研究所和近10家院校组成的船舶配套设备研发、生产体系，三类单位各有优势和不足，如何扬长避短、合作多赢，是取得自主研发成功的保证。

250多家内资企业中近20％属大中型国有企业，具有较完善的工艺、生产体系，掌握了国外许可证技术，但消化吸收再创新和自主研发能力较弱，往往需要不断引进技术，才能参与国际市场的竞争。船舶系统的研究所都有近50年的历史，长期从事军船配套设备的研制，改革开发以来参与了一些民船配套工作，这些研究所具有较强的消化吸收再创新和自主研发能力，但缺乏生产能力和民船市场经验。院校承担着培养人才和攻克基础技术瓶颈的工作，缺乏完整的设计、生产体系。三类单位单打独斗，不仅浪费国家资源，而且不能短期解决瓶颈问题。

为了发挥各家优势，建议创新体制，建立政府船用设备科研创新基金，组建项目开发公司，整合产学研力量，联合开发，成果共享，为完成2015年本土化船用设备装船率80％的目标打下坚实的技术基础。

3.3 政策扶持，提高国轮装船率

技术瓶颈的突破，产品的开发成功，并不代表能够装船，船东都需要装船业绩，全球售后服务能力，这对于我国船用设备企业来说还是有困难的，历史经验告诉我们，需要国家政策的支持。我国大部分远洋船队都是国家投资的，各级政府可以出台相关政策，支持优先采购国内制造的船用设备。

3.4 开放合作，提高品牌认可度

强调自主研发并不是排斥开放合作，而是可以在较高层次与外方合作。通过与国外一流船用产品设计公司合作，可以获得先进技术的信息，提升产品的海外市场认可度；通过与国外专业售后服务公司合作，可以提升我国船舶配套设备全球服务的能力；通过与国外著名船舶学院的交流、项目合作、派遣访问学者，可以提高船用设备基础技术水平，培养高层次人才；通过资本运作，参股、控股国外船用设备公司，可以在较短时间内提升产品品牌的认可度。
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