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“十五”初年，据当时世界疏浚公司联合会 
(IADC) 估计[1]，中国疏浚产能位居世界第5位，分

散在交通、水利、海军3大国有系统，极少量在民

营企业，年疏浚量与美国相当，约3亿m3。但是，

在技术与装备的自给能力方面，情况不容乐观。

我国疏浚技术与装备“十五”、“十一五”
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摘要：最近的10年，我国疏浚工业发展迅速。目前年疏浚量已超10亿m3，成为世界第一的疏浚大国。10年里疏浚业获

得了70多项专利技术，疏浚核心技术已从简单模仿发展到自主创新，关键系统和设备从严重依赖进口发展到了自主研制。

现在我国基本掌握了先进挖泥船的核心技术，大型挖泥船90%以上自己设计制造，疏浚主力船型已从中小型，发展到了大

型甚至超大型。核心技术的飞跃，支撑了整个疏浚行业的升级换代，促成了中国疏浚业的十年巨变。
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Abstract: The recent 10 years are the fastest development period for China’s dredging industry. The 
current annual dredging production in China has exceeded 1 billion m3, and made China become the biggest 
dredging country in the world. During the 10 years, our dredging industry obtained more than 70 patents, and the 
core dredging technology has developed from simple imitation to independent innovation, and key systems and 
equipments have been self-researched and manufactured instead of import-dependence. After grasping the core 
technology, China has designed and built 90% of large dredgers, and the main force of dredgers is also advanced 
from small-medium sized dredgers to large-super large ones. The achievements had supported the upgrading of the 
entire dredging industry and caused tremendous change of dredging industry in the 10 years 
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当时国内仅能自己设计建造4 500 m3以下的自动化

程度很低的小型耙吸挖泥船，中型耙吸和绞吸挖

泥船基本依赖进口，价格昂贵且受制于人。对于

耙吸和绞吸两种主力疏浚船舶，没有一艘舱容超

过6 000 m3的耙吸船，也没有一艘公称生产率超过
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2 500 m3/h的绞吸船。关键疏浚设备不能自己设计

制造，维修改造艰难，船舶设备严重老化，70%
以上是超期服役的老旧船舶。

“十五”期间，我国上马了一大批大型港口

航道和水利工程，从而直接带动了一批高产能挖

泥船的改造和新建，特别是直接拉动了高效疏浚

和环保疏浚技术领域的科技研发，中交集团承担

的原国家经贸委“十五”重大技术装备研制项目

“挖泥船自动监控设备和高效耐用机具研制”就

是一个典型例子。

“十一五”期间，在中央建设“创新型国

家”的目标指引下，通过引进、消化、吸收和

再创新以及集成创新，我国疏浚工业得到了加速

发展。现在我国基本掌握了先进挖泥船的核心技

术，实现了国产化、大型化、现代化，大型挖泥

船90%以上自己设计制造，我国疏浚主力船型已

从中小型，发展到了大型甚至超大型，如自主设

计制造的耙吸船旗舰中交天航局18 343 m3“通

程”号，绞吸船旗舰4 500 m3/h“天鲸”号。据世

界疏浚公司联合会 (IADC)统计[2]，我国年疏浚量已

超10亿m3，是世界第一疏浚大国。

挖泥船核心技术突破是中国疏浚业十年巨变

的主要原因。10年里疏浚业获得了70多项专利技

术，核心技术发生了质的飞跃，从而支撑了整个

疏浚行业的升级换代。我国疏浚核心技术已从简

单模仿发展到自主创新，关键系统、关键设备从

严重依赖进口发展到了自主研制。正如中交集团

董事长周纪昌在第19届世界疏浚大会上宣布的，

“中国不仅是疏浚大国，而且也是疏浚强国！”

1 耙吸挖泥船装备发展和技术进步

“十五”初期，我国耙吸船总舱容约9万m3，

船型以小型为主，除了有几艘从荷兰、日本进口的

6 000 m3舱容挖泥船外，其余都在5 400 m3以下，自

行研制的耙吸船最大舱容不超过4 500 m3，而国际

上2000年已经出现了33 000 m3的耙吸挖泥船。

“十五”期间，总体上大型先进耙吸挖泥船

仍需进口，旧船改造升级是当时的主流。2002年，

中交上航局进口了12 888 m3“新海龙”号大型

先进耙吸挖泥船，成为中国疏浚当时的旗舰，之

后中交天航局、中交广航局又进口了“通坦”号

和“万顷沙”号。2002年，中交上航局自主创新

研发出一项中国优秀发明专利技术“旧散货船改

装为耙吸挖泥船”，即著名的“货改耙”技术，

“新海象”和“新海鲸”号成为第一批“货改

耙”。由于使用效果良好，自2002年—2006年又

改造了约7艘万方级耙吸挖泥船，一定程度上改

善了中交集团疏浚企业产能严重不足的局面。随

后，又推出了货改耙改进型“新海狮”号，该船

应用了“十五”重装项目最新成果“智能化疏浚

监控系统” [3]，关键配套设备应用了国产大扬程

泥泵和大口径橡胶自浮管等，大型水下泵和艏吹

接头等关键设备则从国外引进。疏浚监控技术被

称为挖泥船的“大脑”和“中枢神经”，一直被

国外疏浚公司封锁。“十五”重装项目成功缔造

了具有中国自主知识产权的“智能化疏浚监控系

统”、“耙吸船、绞吸船疏浚施工自动寻优方

法”[4]等发明专利技术。“智能化疏浚监控系统”

针对挖泥船水下作业无法及时掌握土质变化的现

状，国际首创挖泥船现场水下土质自动分区技术

和疏浚施工自动寻优方法，创新了疏浚工艺，使

现场疏浚效率提高18%~36%。结合2006年基于冗

余网络的耙吸挖泥船疏浚综合平台管理系统专利

技术等，国内耙吸挖泥船施工由经验依赖型逐步

走向了智能化高效疏浚型[5]。

通过产学研合作，我国还解决了挖泥船最优

船型[6]、功率管理系统[7]等众多挖泥船设计制造基

础性、共性前沿技术。在应用基础研究成果、关键

技术集成攻关成果和旧船改造成功实践的基础上，

“十五”期间，我国交通系统新增8 000 m3以上大

型耙吸挖泥船11艘，新增舱容11万m3。水利系统

“百船计划”及迅速发展的一些民营企业，也建造

了不少中小型耙吸船，增加的舱容也很可观。

“十一五”期间，我国大型现代化挖泥船由

过去的进口和改造船为主，全面转入了自主研制

建造的崭新阶段。中交集团投入200亿元，新造大

型挖泥船。上航局通过在2005年自主设计建造舱容

4 200 m3小型现代化耙吸船“航浚4011”轮取得经

验后，2006年，自主建造舱容13 500 m3大型现代化

耙吸挖泥船“新海虎”号（图1），标志着中国具
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备了大型现代化挖泥船的自主设计、建造能力，成

为世界上少数几个掌握这项主流技术的国家。2010
年，我国自主设计建造的挖深85 m的超大型耙吸挖

泥船“通程”号投入运营（图2），标志着中国初

步具备了超大型现代化挖泥船的自主设计、自主建

造能力，中国疏浚装备技术实现了跨越式发展。

吸挖泥船的设计建造强国行列。

图1 大型耙吸挖泥船 “新海虎”

图2 超大型耙吸挖泥船“通程”

“十一五”时期，我国交通系统舱容8 000 m3以

上的大型和超大型耙吸挖泥船全部是自主设计建造

的，共新造了10艘，新增舱容约12万m3（表1）。

这一时期，水利系统及一些民营疏浚企业也建造

了不少中小型耙吸船，三大系统协同发展，使我

国疏浚业“十一五”呈现加速提升的态势。

总之，“十五”和“十一五”的10年来，中

国新造或改造的舱容8 000 m3以上的大型和超大型

耙吸挖泥船达21艘，这些船全部装备有中交集团

自主研制的“智能化疏浚监控系统”或“疏浚集

成监控系统”，除少部分大型主机和泥泵等外，

绝大部分关键配套件均实现了国产，总舱容新增

23万m3，较“十五”新增生产能力2.5倍，我国一

举成为了世界耙吸船第一大国，进入了超大型耙

表1 “十一五”期间我国建造的9 000 m3

舱容以上的耙吸挖泥船

船名 数量 舱容/m3 船东 设计 建造时间

新海虎 1 13 500 上海航道局 708所 2006
新海凤 1 16 888 上海航道局 708所 2008
通旭 1 13 000 天津航道局 708所 2008
长鲸2号 1 10 080 长江航道局 708所 2008
浚海 2 9 000 广州航道局 708所 2009
长鲸6 1 13 280 武汉航道工程局 708所 2009
新海马 1 10 000 上海航道局 708所 2010
新海牛 1 10 000 上海航道局 708所 2010
通程 1 18 343 天津航道局 708所 2010

图3 绞吸挖泥船“航绞2001”

2 绞吸挖泥船装备发展和技术进步

由于对绞吸船市场判断滞后等客观原因，

绞吸挖泥船的进步主要开始于“十五”末期，在

“十一五”才得到了加速发展。

2004年以前，国内仅有几艘2 000 m3/h以上的

绞吸挖泥船，且全部依靠进口。2005年和2006年，

我国分別自主设计建造了第一艘 2 500 m3/h 绞吸挖

泥船——中交上航局“航绞2001”轮（图3），

和第一艘 3 500 m3/h绞吸挖泥船——中交上航局

“新海鳄”。这标志着我国由原先自主设计建造

中小型绞吸船进入了自主设计建造大型先进绞吸

船阶段。

2010年，随着亚洲第一、世界第三的4 500 m2/h
自航绞吸挖泥船“天鲸号”的下水交付（图4），

我国跨入了总装机功率20 000 kW以上超大型

先进绞吸船设计建造的新阶段。该船绞刀功率

4 200 kW，可以“啃”得动无侧限抗压强度40 MPa
的岩石。

田俊峰，等：我国疏浚技术与装备“十五”、“十一五”十年发展回顾①
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10年来，绞吸船技术进步主要是在“十五”

重装等奠定的技术创新和基础研究成果基础上逐

步发展起来的。首先是疏浚机具和工艺的进步，

图4 自航绞吸挖泥船“天鲸号”

表2 绞吸挖泥船的几个发展阶段

代表船舶 产能/(m3·h-1) 建造时间 船东 设计 设备配置

航绞2001，海星 2 500/3 500 2005 上海航道局/江苏海宏 708所/上海交大 三缆定位系统，全液压驱动

多菱，天波 3 000 2006 上海多浚/天津航道局 上海交大 三缆定位系统，液压和电力驱动

天狮，天牛 3 000/3 500 2006 天津航道局 上海交大 定位桩台车，液压及电力驱动

宇大1号 4 500 2009 浙江宇大 上海交大 定位桩台车，变频电力驱动

天麒 4 500 2009 天津航道局 上海交大
变频电力驱动，三缆定位/定位

桩台车，行走龙门吊

天鲸 4 500 2010 天津航道局
上海交大和德

国VOSTALMG
自航，变频电力驱动

总之，“十五”特别是“十一五”的10年
来，我国共自主设计建造先进绞吸挖泥船45艘，

目前已形成公称生产率2 000，2 500，3 000，
3 500，4 000到4 500 m3/h的完整系列，这些船全

部装备有中交集团自主研制的“智能化疏浚监控

系统”或“疏浚集成监控系统”，除少部分大型主

机和泥泵等外，绝大部分关键配套件均实现了国

产，中国绞吸挖泥船总产能较“十五”新增2倍，

我国一跃成为了世界绞吸船第二大国，绞吸挖泥船

的设计建造能力实现了大型、超大型两级跳跃，

进入了超大型绞吸挖泥船的设计建造强国行列。

　　

3 我国与先进国家的差距和“十二五”发展方向

展望

10年间，国内疏浚设备和技术的发展分为两

个阶段，实现了两级跨越。前5年主要是研究、消

化和集成创新，后5年则是巩固、提升和自主创

新。10年里，以中交集团为代表的国内疏浚界，

掌握了挖泥船疏浚系统技术，并形成了“智能化疏

浚监控系统”和关键配套机具设计制造等核心技

术，提炼出了系列设计方法和行业技术标准。其

次，我国通过140多艘大型、超大型先进挖泥船的

自主设计和建造，具备了航行系统、挖泥系统和其

它辅助系统的衔接和整合能力，基本形成了现代化

挖泥船从研究、设计、建造到关键设备配套的完整

产业链条。我国疏浚产能也较2000年翻了两番，为

国民经济发展和国防建设发挥了作用。

目前，国外先进耙吸挖泥船舱容已达到了

46 000 m3，而中国最大不过18 000 m3，国际先进

绞吸船总功率达到了27 000 kW，而我国最大不过

20 000 kW。我国在疏浚理念、基础研究、工艺优

化、耐磨材料、大型泥泵等高效疏浚机具方面和

世界最高水平仍存在不小差距。

作为中国疏浚的绝对主力，“十二五”将是

2004年，通过对绞吸挖泥船疏浚过程的研究，开

发了绞吸挖泥船疏浚计算机辅助决策系统、智能

化疏浚监控系统[8]等，通过建立施工参数与挖掘土

质及产量的统计关系，优化施工工艺，指导疏浚

操作人员对疏浚参数改进优化，从而提高绞吸挖

泥船生产效率。绞吸船定位、移船和驱动等核心技

术也迅速赶上了国际主流技术，从“航绞2001”轮

和“海星”号的三缆定位系统、全液压驱动技术，

到“天狮”船和“天牛”船的定位桩台车、液压和

电力混合驱动技术，直到“天麒”船的变频全电力

驱动、三缆定位和具有行走龙门吊的技术，我国总

结出了设计的基本规律，掌握了大型绞吸挖泥船的

总体设计技术及各设备系统协调和优化配置的规

律。绞吸挖泥船的发展阶段见表2。
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中交集团疏浚装备的“功能提升期”，要淘汰老

旧船舶，更新为具有先进设计理念、高性价比、

节能环保、功能多元化的大、中型挖泥船，建造

具有世界领先水平的旗舰。至“十二五”末，中

交集团力争核心大型、超大型挖泥船产能占到

30%左右，中型通用型船舶产能占40%左右，船舶

新度系数0.5以上。

今后10年，我国疏浚产业必须走向国际舞

台中央，国家正酝酿建立“中国疏浚技术与装

备国家工程研究中心”，这是我国疏浚界的一件

大事。中交疏浚技术重点实验室、交通及水利各

航道局技术中心、相关大学和科研单位等主要研

发机构，应着重破解特大型挖泥船制造及船舶维

护、维修管理的技术瓶颈和技术标准，研发制造

出符合社会、环境和生态可持续发展的“绿色”

挖泥装备和技术，为世界疏浚中心向中国转移奠

定坚实基础。

感谢天航局顾明、广航局曹湘波提供有关素材！
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