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“十四五”国家重点研发计划“深海和极地关键技术与装备”

重点专项 2021 年度项目申报指南

（征求意见稿）

为全面贯彻落实建设海洋强国战略部署，科技部会同有关部

门，共同启动实施了国家重点研发计划“深海和极地关键技术与

装备”重点专项。本专项着眼国家发展与安全的长远利益，紧扣

深海、极地领域关键技术和装备，坚持自立自强，坚持重点突破，

坚持实际能力的巩固与提升：一是着力突破深海科学考察、探测

作业、深海资源开发的系列关键技术与装备，支撑促进深海装备

产业发展；二是建成世界上最为完备的深潜装备集群，形成世界

领先的深海进入能力；三是着力攻克极地空天地海立体探测、极

地保障与资源开发利用及其环境保护技术、装备和体系，显著提

升极地监测预报能力。

本专项执行期从 2021 年至 2025 年，2021 年拟针对拟针对上

述方面的 11 个重点任务方向，部署约 15 个项目。

本专项 2021 年度项目申报指南如下。

1. 深海进入、探测与作业技术装备

1.1 超长续航水下滑翔机产品化开发

研究内容：针对广域长时和精细化的海洋调查需求，基于我

国当前水下滑翔机技术基础，开展能源与驱动、控制与通信、耐
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压与结构、防腐与附着、环境感知与智能运行、以及长时间工作

可靠性与安全性等技术优化研究，进一步突破平台系统的增能和

降耗核心技术，研制具有自主知识产权的超长续航水下滑翔机，

固化制作工艺，形成小规模产业化能力，并在长时序深海环境监

测方面开展应用，提供重点海区大范围背景水文场和噪声场基础

数据。

考核指标：最大工作深度不低于 1000 米，续航里程不低于

7000 公里，续航时间不少于 12 个月，观测剖面不小于 1200 个，

最大滑翔速度 1 节，最大任务搭载能力不小于 5 公斤，通过海上

试验验证。

有关说明：拟平行支持 2 个项目。

1.2 全国产千米级通透轻型载人潜水器研制

研究内容：针对完善载人深潜装备谱系和产业化应用的需求，

突破通透型载人舱设计、制造、测试和评估技术，研究基础材料

性能，开展规范设计，研究制造成型工艺，开展实球制造及测试，

形成球壳性能评估方法。开展通透型载人潜水器总体设计和优化，

采用已研发并性能优异的国产设备和部件，总装集成重量轻、全

国产、千米级、通透型载人潜水器，并通过海上试验。适用于快

速转运，水下高效近底航行及大通量观察作业，如考古观察、搜

寻，海底作业包括取样、打捞和发掘等多类型任务，也为后续民

用深潜产业提供技术支撑。

考核指标：研制全国产载人潜水器 1 台；载人舱球壳：2 个
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外径相同、可互换的通透型球壳，1 号球壳载员 3 人/内径 1.8 米

/最大工作深度≮1000米，2号球壳载员2人/最大工作深度≮1500

米；安装 1 号球壳最大起吊重量≯12 吨，安装 2 号球壳最大起

吊重量≯14 吨；航速：最大航速≮3 节；海底作业时间：≮6 小

时；确定业主，制定运行规范，完成海试验证；落实产业化方案。

1.3 船载重型深海作业装备的研制

研究内容：（1）极区重载吊机总体技术研究。根据极区、母

船布置、载人潜器等大型深海装备布放回收要求，开展系统技术

指标体系、功能特性、适装接口等研究。（2）船载重载深海装备

作业安全控制研究。开展极区深海装备作业动力学特性分析、不

同作业阶段控制策略耦合分析、高海况下多机构控制特性技术等

研究。（3）重载折臂吊机及导接载具集成设计研究。开展复杂环

境载荷条件下的热-结构耦合分析、可换装多功能导接载具集成

结构设计等研究，满足多吊放对象极区作业需求。（4）样机试验

技术研究。开展样机试验技术研究，对关键技术指标进行验证，

完成陆上、海上试验考核。

考核指标：海工级重载折臂吊机 1 套，适用于海上载人潜器

等大型深海装备的布放回收，并适用极区环境作业；取得船检证

书；安全工作负载不小于 75t，工作半径不小于 30m，起升速度

不小于 30m/min；具备止荡和补偿功能；4 级海况安全作业，5

级海况应急作业；重载吊机设计报告 1 篇，专利 3 项；完成海试

验证。
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有关说明：由具有极区航行作业能力的科考船舶业主单位组

织实施；需配套投入 2000 万，用于吊机安装及相应的船舶改造

施工费用。支持年限 3 年。

2. 深海油气及天然气水合物资源勘探开发利用

2.1 深海无隔水管泥浆回收循环钻井技术装备研发

研究内容：针对超深水钻井工程采用开路钻井存在泥浆无法

循环等关键技术问题，攻克深水井口泥浆的液位识别、控制系统、

举升系统、上返管柱及动力与通讯传输系统等核心技术，自主研

发系统关键装备和监测仪器。结合天然气水合物钻采船（大洋钻

探船），通过船舶适配性分析，完成系统集成和海上试验，形成

国际领先的天然气水合物钻采和大洋科学钻探核心技术装备。

考核指标：研制深水井口泥浆的液位识别、控制系统、举升

系统、上返管柱及动力及通讯传输系统各 1 套，泥浆比重≮1.2

和流量 0-2000L/min 工况下，适用水深≮2000m；国产化率＞95%，

示范应用不少于 2 次，稳定运转时间≥200 小时。

有关说明：由自然资源部结合天然气水合物钻采船（大洋钻

探船）建造需求，组织申报实施。

2.2 海洋天然气水合物、浅层气、深部气目标评价及合采技

术

研究内容：攻克南海北部水合物、浅层气、深部气目标勘探

与储层精细评价技术，提出多气或两气合采试采靶区。针对目标
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区天然气水合物、浅层气、深部气多气源区域共生的储层特征、

层间温压体系，开展微观-介观-宏观多尺度两气、多气合采过

程产气与储层变形模拟分析、降压和固态流化多方法联合开发工

艺、层间热-流-力耦合作用机制研究，突破多气合采机理、安

全高效的水平多分枝井钻完井工艺，建立多气或两气合采层间产

能分配机制、预测方法、储层安全评价和试采技术能力。

考核指标：揭示南海北部目标区海洋水合物、浅层气、深部

油气多气合采机理，初步形成两气或多气合采理论方法；建立南

海北部目标区水合物、浅层气、深部气共存共生机制和储层评价

方法，提出 1-2 个两气或多气合采上钻目标和储层保真评价分析；

建立了自主的水合物、浅层气两气合采技术、工艺和装备配套，

包括多分枝水平井钻完井工艺、降压和固态流化联合开发技术、

防控砂工艺、流动保障及连续排采机具和装备配套。

3. 极地探测、保护与可持续利用

3.1 北极航道通信导航保障关键技术研究与系统研发

研究内容：针对北极主要航道东北航道、中央航道和西北航

道开发利用需求，综合研究北极航道国际公约和相关国家海事规

则要求，进行北极航道船舶航行通信传输、导航定位和信息服务

需求研究，构建北极航道商船、科考船等船舶航行通信导航保障

体系；研究高纬度地区多频多模、高可靠通信技术；研究基于北

斗的极地航行船舶导航优化技术；研究北极航道航行保障数据要

素体系与可信构建技术；构建面向多种船舶的北极冰区航行风险
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评估方案，融合多源数据分析北极航道通航能力历史变化规律；

研究北极航道标准化航行信息服务集，研发北极航道船舶航行信

息服务平台，并开展示范应用。

考核指标：研制的船载综合无线电通信系统支持（北斗、AIS、

中频、高频、甚高频、卫星通信）等至少 6 种类型通信传输方式；

研制的船岸短波通信系统覆盖范围不低于 2000 海里，岸基多点

联合成功接收率不低于 80%；研发的船载导航系统可以实现可靠

定 位 ， 支 持 通 过 北 斗 短 报 文 接 收 冰 区 导 航 信 息 服 务

（IMO-MSP13/INS），支持极地电子航行图、航行保障信息集成与

互操作；提出北极航道航行保障数据要素体系，研制符合 S-100

数据格式的北极航道航行保障数据资源池，覆盖北极东北航道

80%以上航段；融合国内外多源数据资料，构建面向 WMO 12 种船

舶类型的近 40 年逐日冰区航行风险评估数据集，并分析北极航

道通航能力的变化规律；完成通过地图出版审查的北极西北航道

海图 30 幅，1:30 万 20 幅，1:75 万 7 幅，1:150 万 3 幅；研制北

极航道船舶航行信息服务平台，在北极航行船舶上进行示范应用。

有关说明：由企业牵头申报。

3.2 北极海冰自主卫星探测及微波综合试验

研究内容：针对北极航运、极地科考和极地气候变化等对北

极海冰探测的迫切需求以及我国极地观测能力和观测体系建设

薄弱的问题，突破国产卫星北极海冰遥感探测技术，形成我国完

全自主的海冰遥感产品及技术体系；在北极开展天-空-地/船微
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波综合观测试验，为新型海冰探测 SAR 载荷设计提供数据和科学

支撑；形成以试验观测驱动的星载 SAR 载荷参数最优配置方案。

考核指标：基于国产卫星研发并发布至少 10 年的海冰产品

（海冰密集度、冰面融池、冰间水道、海冰厚度、海冰分类、海

冰漂移等）不少于 6 种；构建国产卫星数据处理及产品服务系统，

产品生产时效优于 6 小时。海冰关键热力-动力学参数遥感产品

满足以下要求：逐日海冰密集度和类型产品空间分辨率 ≤ 12.5

km，预期精度 ≥ 90%；海冰漂移产品空间分辨率 ≤ 250 m，预

期精度速度偏差 ≤ 1 km/日，角度偏差 ≤ 50°；逐日冰间水

道产品空间分辨率 ≤ 1 km；预期精度 ≥ 90%。北极当年冰、

多年冰及开放水域天-空-地/船一体化多模式 SAR（频段不少于 5

种）大型综合现场观测试验至少 1 次。制定针对北极海冰优化探

测的小型 SAR 卫星载荷设计方案，详细参数配置（重访周期、波

段设置、极化方式、噪声水平等）不少于 4 种。

3.3 极地多栖无人艇研制

研究内容：针对水面、冰面、雪地、冰水混合等极地环境下

多栖无人艇关键技术难点，以理论和试验为研究手段，开展低温

下艇体结构设计、运动性能预报、极地环境感知、自主控制、系

统集成等研究，突破低温下艇体结构抗冲击与耐磨技术、极地复

杂环境条件下运动性能预报技术、强反射背景下的多栖目标检测

识别技术、冰水混合干扰下高机动巡航稳定控制技术、多栖无人

艇总体设计及系统集成技术等关键技术，研制工程样机，完成并
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通过冰区兼或极地演示验证。

考核指标：水面航速不小于 40km/h、冰面航速不小于 10km/h；

乘员不少于 8 人；总载重能力不小于 1000kg；对距离 1km、尺寸

10m 的目标识别率不小于 85%；路径跟踪误差不大于 3m。

3.4 极地大深度冰盖快速钻探技术与装备

研究内容：针对大深度冰盖钻进科技问题，突破快速钻进、

钻孔保持、井下钻具强度和控制、地表装备极地适应性等关键技

术，研发快速钻进成孔工艺与技术、长时间钻孔井壁稳定工艺与

技术、大深度高强钻具系统、耐低温地表设备系统等，形成大深

度冰盖快速钻进技术与装备。

针对大埋深冰下湖科学钻探选址需求和探测科技问题，突破

人工地震设备耐低温和高分辨率冰雪成像、大深度冰雷达发射功

率增强、GNSS 监测站耐低温等关键技术，研制大埋深冰下湖探

测用人工地震技术与设备、深部穿透车载冰雷达系统和 GNSS 监

测仪器，形成大埋深冰下湖探测与钻探选址技术与装备。

考核指标：大深度冰盖快速钻进井下钻具 2 套、地表装备 1

套，钻进能力不小于 3000m，耐低温能力不小于-50℃，钻进速

度不小于 20m/h，钻孔直径不小于 216mm；大埋深冰下湖探测人

工地震设备 1 套考核指标、车载冰雷达系统 1 套，耐低温能力不

小于-50℃，探测能力不小于 4000 m；GNSS 监测站 5 套，耐低温

能力不小于-50℃。
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4. 前沿和颠覆性技术

4.1 深海微型核能发电系统

研究内容：进行深海微型熔盐堆的基础研究和方案设计，突

破热管-熔盐换热、热系统与温差发电系统集成等关键技术打通

其关键技术链条，完成 20kW 级别的深海微型熔盐堆核电源模拟

样机的研制工作，为我国深海微型熔盐堆核电源的部署奠定基础。

进行 Sr-90 放射性同位素电池的基础研究和方案设计，突

破十万居里级同位素热源盒制备技术，完成十瓦级和百瓦级深海

放射性同位素电池模拟样机的研制工作，为我国深海放射性同位

素电池的部署奠定基础。

进行液态金属冷却深海超小型核电源的基础研究和方案设

计，突破高温热管等关键技术，完成 20kW 级别的液态金属冷却

深海超小型核电源模拟样机研制工作，为我国深海液态金属冷却

深海超小型核电源部署奠定基础。

考核指标：深海微型熔盐堆核电源：工作水深>2000 米，熔

盐最高温度达到 650℃，电源功率 20kW；深海 Sr-90 放射性同位

素电池：工作水深>2000 米，十瓦级和百瓦级电池最大输出功率

≥10 瓦和 100 瓦，输出效率分别≥3%和 6%；液态金属冷却深海

超小型核电源: 工作水深>2000 米，电功率≥20kW；提供模拟样

机并完成海试。

有关说明：拟平行支持 2 个项目。



10

4.2 深海多金属结核非连续采矿模式及其原理样机研究

研究内容：针对深海多金属结核资源绿色、高效与智能开发

需求，研究非连续采矿新模式、新工艺，突破自然丰度矿石高倍

富集、人工高丰度矿石收集转运、泵管或其他间断提升方式高浓

输送、海底装备智慧协同作业等关键技术，探索海底供能场景下

装备无缆自持技术，研制相应关键技术的原理样机，开发样机协

同作业控制仿真平台，完善深海采矿技术体系。

考核指标：形成深海多金属结核非连续采矿工艺方案 1 套，

总回采率不小于 80%，基本满足全天候结核富集和采输安全生产

要求，或满足极端恶劣海况下快速撤离的要求，符合 ISA 海底矿

物开采环境规范；研制新型高倍富集、高效采收、高浓输送原理

样机各 1 台，富集倍数不低于 5，采收与输送产能不低于 10t/h，

输送体积浓度不低于 10%；原理样机完成海上试验。

有关说明：拟平行支持 3 个项目。
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