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深海工程已成为各国竞逐的战略高地，
其背后离不开材料的极限突破。在这样的
背景下，浙江省出台的《实施方案》立下产值
目标，划定四条赛道。

想象一具潜入深海的“生命骨架”：高强
韧特种不锈钢和复合材料让它“下得去、抗
得住”；长效防腐防污涂层如同“铠甲”，在盐
雾和压力下“护得好、用得久”；特种高分子
和深海浮力材料则解决“耐得牢、轻量化”的
难题。更前沿的领域还在突破——智能仿
生材料能感知裂缝、自我修复，就像给深海
设备装上了“神经系统”。

创新需要高能级平台支撑。中科院宁波
材料所海洋关键材料全国重点实验室于2025
年1月获批组建，已建成腐蚀性能评价、生物

污损评价等8个海洋新材料特色试验平台，汇
聚6位国内外院士专家。近些年，该所还启动

“海洋关键材料多尺度表征平台”项目，建设
国家海洋综合试验场舟山及象山片区，支撑
我国南海、深海、极地等海洋战略布局。

如今，东方电缆、四兄绳业等企业成为
国内细分市场领导者。到 2030年，浙江力
争新增专精特新企业 60家以上、10亿元级
企业 20 家以上，在深
海结构、绿色防护、智
能仿生等领域制造出
一批国际领先的“硬
核”产品。

（资料来源：省海
洋经济发展厅）

浙江角逐海洋新材料千亿赛道

■ 本报记者 胡静漪 通讯员 周佳莉 陆明锋 何娟娟

浙江企业正发起一场深海攻坚——3000 米级深水系
泊缆国产替代、第四代深海工程作业机械臂、深海地层孔域
声电磁信息感知⋯⋯

“十五五”规划纲要将“实施深海工程”列为落实海洋强
国战略的重要任务进行部署。潜入万米深海，设备将迎接
低温、高压、强腐蚀等挑战，强韧的“皮肤”与“骨骼”都需要
新材料来锻造。

近日，省海洋经济发展厅等6部门联合发布《浙江省海
洋新材料产业高质量发展实施方案（2026-2030 年）》，目
标到2030年，全省海洋新材料产业总产值翻番，突破1600
亿元。

如今在这个领域，浙江已有国家级单项冠军、专精特新
“小巨人”企业超过 20 家，它们研发的新材料，通往海底油
气田、护航深远海风电、服务科研项目，有不少实现国产替
代，达到国际领先水平。

这些企业如何切入深海赛道？手握怎样的硬核科技？
记者近日走访了三家有代表性的企业，窥一斑而知全豹。

一笔约46亿元的大单，来自一根钢管。
浙江久立特材科技股份有限公司，一家湖州民企，这三

年干了一件大事——去年，其下属公司为阿布扎比国家石
油公司定制的一笔超级订单全部交付。长达 92 公里的管
线钢管，将穿越戈壁与海洋，输送天然气。

深海，不是谁都“下得去”的。
“深海的极寒环境，会让钢管像冰棍一样脆。”公司总工

程师兼研究院院长苏诚打了个比方，“海水又咸又湿，腐蚀
无孔不入。管道在深海中跟着暗流摆动，更容易发生断
裂。”材料必须既强又韧，还得耐得住高盐高压。

久立特材是我国工业用不锈钢管领域的“单项冠军”企
业，2024年产值首次突破百亿元。早在10多年前，公司为
东南亚某海上油气项目提供海底管线钢管，随后不断将市
场与全球能源巨头深度绑定。

接单的实力不只来自车间，更来自实验室。
走进久立特材研究院，科研人员穿梭其间，单价上千万

元的先进设备各司其职。“这些设备可以把金属切成几纳米
厚的薄片。”苏诚说。

关键的一步，是通过成分设计和计算，优化材料性能。
比如制造双相不锈钢时需要加入氮元素，但它和其他元素
结合会形成氮化物，含量高了硬度更大、低了韧性更好，分
寸之间，需要精准“拿捏”。如今，研究院已汇聚十多位博
士，近几年每年研发投入超过 3 亿元。久立特材还投入大
量资源获取资质认证，比如历时12年获取挪威国家石油标
准认证。有了这些“敲门砖”，企业与壳牌等国际能源巨头
建立了紧密的合作关系。

但仅有好产品，还不够。
2023 年 5 月，久立特材经前期大量对接沟通，正式完

成对德国百年企业 EBK 公司的并购。同年 9 月，它签下阿
布扎比国家石油公司约 46 亿元的大单。老牌德企拥有的
技术和品牌积淀，助推久立特材快速切入全球高端冶金复
合管市场。海外拓市的同时，久立特材把目光转向国内。

“20 世纪 50 年代，海外就开始建设海上油气工程，北美、欧
洲等对本地海域摸得很透，材料体系很成熟。”苏诚介绍，

“而国内海洋新材料产业十多年前才起步，选材体系并不完
善。”

久立特材一边在服务全球项目中提升技术能力，一边
用成熟经验反哺国内，积极参与我国海洋新材料研发和标
准体系建设。近年来，国内多个海上油气开发项目都用上
了它的产品，包括海洋平台仪表用管、油气集输用管等；企
业还和国内头部企业合作，自主研发深海油气开采系统的
核心部件——脐带缆管。这是连接海上平台与海底油井口
的管道，承担着海底的电力、数据和控制信号、各种化学液
体的传输任务，非常关键。长期以来，脐带缆管依赖进口，
如今久立特材正推动技术突破，加速实现国产化替代。

从获得国际认可，到反向收购外企，再到为国内材料体
系添砖加瓦，久立特材在深海赛道不断升级。

2021年，挂在公司大堂的“企业使命”变了：从“为客户
提供安全可靠的不锈钢管”，改为“为全球工业提供高性能
材料”。

“饭好不好吃，还得看米。材料才是根本。”苏诚说，为
了满足客户的定制需求，久立特材把产业链延伸到了材料
设计、材料选型和原材料冶炼等环节，“不单做成品管子，还
要提供一整套解决方案，这是企业经久不衰的核心竞争
力。”

省海洋经济发展厅相关负责人表示，要培育特色产业
集群，比如以湖州、丽水等地为重点，发展不锈钢特种材料、
特种合金等海洋结构材料。浙江将大力支持有条件地区打
造海洋新材料特色集聚平台。

一根钢管的深海突围

有人深耕主业，也有人大胆跨界。
在海南万宁东部海域，全球规模最大的

商业化漂浮式海上风电项目二期，正在加速
建设。单台风机，几千吨重；海底电缆，20 多
公里长。这些庞然大物，在百米以下的深海，
怎么“漂”起来？

台州中浮新材料科技股份有限公司，提
供一种高性能深海固体浮力材料。它像游泳
圈的泡沫，镶嵌在风电平台中间，紧紧包裹着
电缆——帮设备减重，就是帮连接部位减轻
拉力，延长设备寿命。

这种材料有多能“扛”？最深能潜 1.1
万米，承受 150 兆帕压力，相当于 1500 个
大气压。密度只有水的一半，1 吨浮力材
料能提供 1.5 吨浮力，足够让一辆车浮起
来。

让人意外的是，企业董事长屈龙奎的主
业是做圣诞灯出口，传统板块的产值多年领
跑全国，此前从没涉足过深海赛道。

2012 年，他在临海一场产业对接会上，
偶然看中一位高校教授的科研成果——浮力
材料，就这样开始了探索。

企业展厅里，摆放着不同种类的产品，内
部密密麻麻嵌着空心球：小的微米级，肉眼看
不见；大的厘米级，像一颗颗弹珠。“浮力要
大，材料里的空气比重就得大。”总经理黄辉
解释。

用什么材料做这些小球？企业的研发花
了十年时间。和教授合作的头两年，台州中
浮投入近 3000 万元，做基础研发和设备制
造。然而，工艺稳定性不足，实验室里的良
品，到了产线上质量参差不齐。

“跨界，哪有那么容易”，屈龙奎依旧认定
这个方向。2014年，台州中浮远赴美国重建
团队，短短两年就实现了技术的关键突破。
眼看就要产业化，意外来了——企业遭到美
国司法部的指控，尽管坚持应诉 7 年的官司
最终以对方撤诉结束——可在当时，团队只

好再次解散。
“那是真的难，好在有了技术基础。”黄辉

说。2017 年，台州中浮参与到中国海油的
“三新三化”科研项目中。项目结束后，企业
不仅实现量产，还成了中国海油在国内的唯
一供应商，更凭借领先技术，获评国家级专精
特新“小巨人”称号。

这场科研“豪赌”，终于拨云见日。
回过头看，这是一条典型的“传统产业反

哺新兴产业”的路。
出口圣诞灯赚来的钱，投进浮力材料研

发，累计超过 2 亿元；2024 年，台州中浮的新
生产基地在台州投产，年产能跃升至 1 万立
方米；2025 年底，企业在国内的市场占有率
超过三成，迈过盈亏平衡线⋯⋯目前，其产品
价格比进口产品低 30%以上，预计 3 年内产
值将达5亿元。

企业还把目光投向了海外市场。去年开
始，团队接洽巴西、东南亚的客户。“我们很看
好巴西，这将是未来数十年全球最大的深海
油气市场。”黄辉对此充满期待。

新兴产业前景虽好，但跨界很难弯道超
车，只能从零起步。“研发失败、同行打压、长
周期投入，我们从没想过放弃。”黄辉说，“跳
进海洋新材料这片未知领域，需要勇气和判
断力，更需要定力。”

如今，他们打开思路，看到了深海设备的
更多需求：保温、抗疲劳、防碰撞。团队已经
启动新的研发项目，等产线落地，客户可以自
主搭配“套餐”，比如海底电缆需要浮力和抗
疲劳材料，油井管需要浮力和保温材料，产品
更丰富、市场更广阔。

“要让新材料有用武之地，场景培育更加
重要。”省海洋经济发展厅相关负责人表示，
浙江将面向船舶海工、清洁能源、海洋工程、
深远海养殖等各类领域，推动龙头企业开放
应用场景，构建多方参与的场景开放与示范
应用机制。

圣诞灯老板的“豪赌”圣诞灯老板的“豪赌”

一块 13 厘米厚、长宽 1.5 米的有机玻
璃，经加工后被嵌入中船重工的某型深海探
测器，到数千米水下执行科研任务。它来自
嘉兴企业浙江华帅特新材料科技有限公司，
与前面两家企业不同，公司通过科研项目借
梯登高。这家企业切入深海赛道的故事，要
从5年前说起。

“项目投入大，短期可不一定赚钱。”华
帅特研发总监屈洁昊还记得，和中国航发北
京航空材料研究院团队首次见面时，对方这
样提醒。

他们谋求合作的是某型飞行器座舱盖
透明件——之前，华帅特为中科院的大科学
装置提供有机玻璃保护罩，在“国字头”的科
研机构间攒了不小的名气。这次，董事长殷
根华还是同样的想法：眼光要放长远，亏钱
也要干。

记者了解到，有机玻璃比普通钢化玻璃
的抗冲击性更佳，透光率也更高，等体积下
的重量还能轻一半。不过，高端市场长期进
口依存度超 50%。华帅特之前做的民用有
机玻璃，一般不超过3厘米；这次研发，厚度
要达到7厘米。

就在航空项目推进的同时，北京航材院
又引荐了新客户：中船重工 702 所，他们要
为某型深海潜航器开一扇视窗，供科研人员
观测成像。数千米的水深，视窗有机玻璃的
原板还要再加厚，达到13厘米。

为了这两步大跨越，华帅特投入500万
元，建实验室、买设备，试验失败是“家常便
饭”。最难的是“一体式浇铸成型”，屈洁昊
告诉记者：“液态材料在模具里均匀聚合，冷
却时不能出现气泡。有机玻璃越厚、幅面越
大，越容易出问题。”

团队创新了试验方法，反复试验后找
出了最佳的过程控制工艺，确保实现稳定

聚合。还有另一个细节，他们考虑到如果
有贝类附着在有机玻璃上，就会影响科研
观测。对此团队早有技术储备，他们对产
品表面进行雾化接枝改性，就像铺满微米
级的小颗粒，让海洋生物“站不住脚”。这
样一来，潜航器就能实现在深海更长时间
的航行。

2024 年，“一体浇铸 13 厘米厚大幅面
有机玻璃”顺利出炉。交付后，华帅特连续
接下两个深海订单。有了两次合作，华帅特
和北京航材院“牵手”，建立长期联合研发关
系。在其提议下，企业建起了 3000 平方米
的实验室和中试基地，近五年研发投入占营
收比例平均达到 6%。就在去年，华帅特获
评国家级专精特新重点“小巨人”企业。

研发远没有到终点，厚度超过 20 厘米
的新产品已经进入样品阶段，它将把水深拓
展至万米，覆盖全海深范围。眼下，投资1.8
亿元、面向航空及深海的高端有机玻璃产业
化项目正在建设中，今年底投产后，新增销
售额预计达5000万元。“现在深海潜航器以
科研项目居多，到市场爆发期还有一定距
离。”屈洁昊坦言，“短期内我们会往海底世
界、海洋馆等领域，还有海外比较流行的‘无
边际泳池’拓展市场。”

浙江正加紧攻克海洋新材料的“卡脖
子”技术与核心工艺。今年，全省深海智能
装备重大科技专项和海洋产业科技项目中
有18项聚焦该领域，华帅特的“深海探测器
视窗材料的研制与应用”项目正是重点项目
之一。

借鉴“航天工程”经验推进“深海工程”，
既需要“国家队”的战略引领，也需要民企的
创新迸发。无论是并购破局、大胆跨界，还
是借梯登高，浙江企业已经用行动证明：深
海赛道，大有可为。

为深海潜航器开一扇窗

今年3月，浙江海洋新材料产业与技术对接交流活动在宁波举行。
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久立特材脐带缆管。

图片从上到下分别为：
东方电缆东部东方电缆东部（（北仑北仑））基地未来工厂基地未来工厂。。

台州中浮的海洋油气动态管缆浮力块。
华帅特实验室。


