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荫企业通过ISO9001：2008质量管理体系认证 荫国际领先的海上石油平台气囊下水技术
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近日，中国香港渡船项目碳纤维高
速客渡船主船体顺利完工。据悉，自
2022年以来，中国船舶集团广州船舶工
业有限公司已成功承接港澳地区船舶
订单29艘，包括该船在内的多艘为碳纤
维高速客船。广州公司联合相关方开展
船用碳纤维国产化研制及推广，将国产
碳纤维成功应用于部分建造项目，打破
了进口高端碳纤维材料在国产高速客
船建造领域的垄断局面。

依赖进口成“堵点”

随着造船技术的提升和“双碳”战
略的推动，内地及港澳船舶市场对高端
绿色船舶的需求越来越旺盛。碳纤维复
合材料是船舶领域的一种理想材料，具
有重量轻、耐腐蚀、噪音低等特点，相比
传统船用材料，能进一步节省燃油、降
低维护费用，节能减排、低碳环保优势
明显。

目前，国外已研制出民船用碳纤维
及配套乙烯基树脂，并在40米以上级别
高速客船中应用多年。但是，国内此前
使用碳纤维复合材料制作船舶仍只停
留在小艇或游艇领域，且只用到T300
级别的碳纤维，在大型尺寸级别客船上
的应用仍是空白。据悉，“T”代表拉伸强
度，后面的数字越大，碳纤维的力学性
能指标越高。

广东中威复合材料有限公司是广
州公司碳纤维船舶项目的建造方，也是
国内第一家使用碳纤维材料制造40米
以上级别高速客船的船企。该工艺需要
用到T700级别的碳纤维材料配套乙烯
基树脂，但是国内该强度级别的碳纤维
基本都是配套环氧树脂，需要加热加压

后固化。因此，中威公司只能一直依赖
进口国外碳纤维及树脂，物料供应的稳
定性难以保证以及成本高等因素阻碍
了国内大型碳纤维船舶的发展。

产学研“抱团”闯关

破解这种“无材可用”的局面，迫切
需要有效整合优质资源，开展高端船舶
用碳纤维织物及配套树脂国产化研究。
在广州公司的大力推动下，2023年6月9
日，广州公司、中国船舶集团旗下第七

二五研究所、中威公司共同签订了《船
用碳纤维国产化研发及推广项目合作
框架协议》，广州公司负责研发产品的
过程协调和产业化推广，中威公司为产
品使用方，七二五所为技术支持和产品
提供方，三方实现“产、学、研”结合发
展。

作为船用复合材料的主要研发机
构，七二五所是国内最早开展船用复合
材料研究的单位，四十多年来承担了大
量的船用复合材料研究和开发工作，主
编或参与编写国家标准及行业标准就

有20余项。七二五所与广州公司、中威
公司一起，搭建起了高端国产碳纤维织
物复合材料在高速客船示范应用的“铁
三角”。

研发团队围绕T700级碳纤维复合
材料国产化，通过碳纤维高性能编织技
术、碳纤维界面性能强化技术的研发，
高强抗冲击乙烯基树脂的研制，碳纤维
复合材料综合性能评价，碳纤维复合材
料成型工艺制定，典型舱段建造与考核
评价等，实现了国产化替代的重大突破。

三方合作“开花结果”

研究结果表明，自研国产碳纤维与
树脂匹配后，性能与进口材料水平相
当，可使铝制船减重20%以上，达到船
舶设计指标与建造工艺需求，其中，灌
注型乙烯基树脂指标还优于进口。由于
良好的工艺适应性，织物和树脂均已取
得中国船级社（CCS）认证证书。

据了解，三方合作还形成了国产化
织物和树脂产业化生产线的设计方案，
突破了碳纤维织物和配套乙烯基酯树
脂的批产工艺，对国产树脂和5种碳纤
维编织物建立了企业标准，制定了过程
工艺要点、控制点相关文件，确保产品
性能稳定，满足供货需求。目前，自研国
产碳纤维与树脂已成功应用于碳纤维
高速客船上建或整船建造。

国产化T700碳纤维织物及树脂在
内河、港澳跨境客船等领域将具有广阔
的市场前景。例如，碳纤维船体和纯电
推进技术相结合，在能源储备相同的情
况下具有更长的续航能力，是绿色船舶
技术的典范。后续，三方还将积极推进
大丝束碳纤维开发应用工作，将成本较
现有T700级材料体系降低30%以上，产
品计划于今年11月获得CCS认证。

本报讯日前，苏州久美玻璃钢股份有
限公司新建的研发及生产玻璃钢制品项目
顺利竣工。该项目总投资2.8亿元，占地面
积近2万平方米，总建筑面积3.8万平方米，
于2021年启动，主要开展玻船用璃钢管道
及其制品的研发、生产和销售，投产后预计
年生产玻璃钢制品3000吨。
苏州久美玻璃钢成立于2006年，一直

从事船用、陆地高压玻璃钢管道、特高压绝
缘子、格栅和复合气瓶等的研发、销售和生
产，目前已经建成年产玻璃钢制品8000吨
的产能，是目前国内规模最大的船舶、海洋
平台用玻璃钢管道生产厂家之一，其产品
近日被中国船舶工业行业协会列入“船舶
工业强链品牌产品名录”。

渊张远平 张弛冤

本报讯 日前，中国船舶集团有限公司
旗下第七一一研究所获日本今治造船8艘
16000TEU甲醇双燃料集装箱新造船甲醇
燃料供液单元项目订单，这是该所继接获
超大型油船（VLCC）甲醇双燃料船供给系
统订单后又一重大经营突破。

七一一所自主研发的集成式甲醇燃料
供给系统根据甲醇双燃料机的特点设计，
可为多台发动机终端提供稳定的燃料供给。
在8艘16000TEU甲醇双燃料集装箱新造船
项目中，作为系统核心部件的供液单元将同
时为一台甲醇双燃料主机和四台甲醇双燃

料发电机提供甲醇燃料，设备功能完善，操
作便捷，具有高可靠性和可维护性。

七一一所作为国内较早布局船用环保
装备领域的研究所之一，具有丰富的清洁
燃料供给系统开发设计经验和专业的技术
团队，除甲醇燃料供给系统外，其液化天然
气（LNG）供气系统、LNG深冷式再液化装
置等产品也得到了广大客户的高度认可。
据悉，瞄准未来法规，七一一所现已完成氨
燃料供给系统研发工作，并顺利完成全流
程氨燃料供给系统试验平台和氨双燃料机
的配机试验。 渊戴佳男冤

在小船尧游艇尧大型舰艇以及其他船舶领
域袁碳纤维的应用正在取得积极进展遥 碳纤维
是用于船舶领域的理想材料袁 使用碳纤维可
以减轻船舶重量袁 提高船舶的速度和燃油经
济性遥 例如袁 通过采用碳纤维增强复合材料
渊CFRP冤完全替代玻璃纤维复合材料渊GFRP冤袁
可使船体的重量减少30豫遥 此外袁它可以减少
船体振动袁保持船舶之间良好的无线通信等遥

在船舶的上层结构与甲板装置中使用
CFRP袁可进一步减轻重量尧提高船舶的稳定
性遥 传动轴使用碳纤维可以实现减轻重量尧
减少震动等遥 在船舶领域袁大多数CFRP用基
体树脂材料采用的是不饱和聚酯或乙烯基酯
树脂遥 一些公司如日本东丽开发出可提供与
乙烯基酯树脂更高粘合强度的碳纤维袁 并且
将其用于船舶中遥

CFRP不仅具有高比强度和高比模量袁还
可以利用其减振性能来提高船体的固有振动
频率袁 如通过在发动机和辅助设备等区域使
用CFRP袁 可有效减少由发动机和辅助设备操
作引起的船体振动遥

此外袁CFRP的导电性也能得到充分利用袁
通过使用CFRP包裹无线通信室的墙壁袁 可以
达到降低40分贝噪音或更好的屏蔽效果遥 这
意味着通过使用CFRP便能够解决诸如因电磁
波透过而引起的引擎以及辅机的噪音妨碍船
舶无线通信的问题遥

在日前召开的2024世界内燃机大会上，中国
船舶集团有限公司旗下陕西柴油机重工有限公司
副总工程师、技术中心主任张顺利接受记者采访
时表示，作为国内中高速大功率发动机及发电机
组研制企业，中船陕柴近年来大力投入资源进行
产业升级，持续推进数字化和智能化改造，助力企
业焕发新生。同时，该公司大力探索新兴技术在绿
色智能船海装备、绿色低碳能源使用等领域的研
究应用，重点探索研究甲醇、氨、氢等燃料应用技
术，目前正与国内科研院所和高校合作，共同研究
甲醇和氨燃料大功率中速机的关键技术，并已经
在柔性线上实现了甲醇、氨等内燃机关键零部件
的生产，并全力推进6L40/52G气体机优化及
12V40/52柴油机研制。未来，该公司将按照燃气
机—柴油机—液化天然气（LNG）双燃料———其他
替代燃料的多燃料、多功率系列化技术路线布局，
推进自主品牌系列化开发，逐步实现进口产品替
代，实现技术自主可控。

中船陕柴是目前国内中高速柴油机厂中涵盖
工艺门类相对齐全的企业，产品涵盖防务、船舶、
核电、海工平台、陆用电站五大领域的16大系列、
40多个品种。小批量、多品种的产品特点不仅对企
业前期技术研究提出挑战，更考验制造端的生产
能力。中船陕柴大力投入资源进行产业升级，持续
推进数字化和智能化改造，建成“船用柴油发动机
缸盖精密加工柔性生产线”。该生产线是工业和信
息化部“高档数控机床与基础制造装备科技重大
专项”课题研究成果，由10台精密卧式加工中心、2
台RGV小车、118个托盘的立体托板库、8个上下
料工位及容量1140个刀位的立体刀库组成，实现
了船用柴油机缸盖多品种、多工序混流加工。
“‘缸盖柔性线’投运后，生产效率较传统生产

线提高了5倍，操作人员由30人减少到3人，可实现
无人值守加工。”张顺利介绍说，该智能产线研制
过程中，中船陕柴联合国内优势力量，通过“产、
学、研、用”科技资源集成，结合船用柴油发动机缸
盖多品种、变批量加工的工艺特点，研究突破了多
系统集成的大型柔性生产线总体设计、缸盖柔性

制造工艺设计、混流生产分级控制、加工质量在线
检测和刀具动态监测等关键技术。2023年12月，
“缸盖柔性线”入选工信部“2023年度智能制造优
秀场景名单”。下一步，中船陕柴将以实现“陕柴智
造”为目标，制定智能制造和数字化相关标准规
范，完成柴油机关重零部件智能产线建设应用，实
现智能物流产线联动，构建智能制造车间，同时，
围绕内外部资源整合、产品全生命周期管理、产业
链供应链协同，实现全要素、全产业链数据的有效
集成和管理。

面对行业环保发展大势，中船陕柴持续加大
在绿色清洁能源领域的新产品研发力度，先后完
成SXD6L40/52G、8M23G气体发动机研制，推动
SXD400DF双燃料发动机以及氨、氢等零碳发动机
开发技术储备。中船陕柴参加2024世界内燃机大
会上成立的中国内燃机学会氨发动机创新联合体，
作为该创新联合体的理事单位，将利用70多年丰富
的技术积淀，与合作单位联合攻关内燃动力技术难
关，促进我国内燃动力产业高质量发展，共谋内燃
机更加绿色、可靠、智能、高效的产业发展之路。
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中国船舶广州公司联合相

关方开展船用碳纤维国产化研

制及推广袁将国产碳纤维成功应
用于部分建造项目袁打破了进口
高端碳纤维材料在国产高速客

船建造领域的垄断局面遥

记者 王进

提高速度和燃油效率

碳纤维应用于船舶优势明显

中国船舶七一一所获甲醇燃料供液单元批量订单
创新驱动“智造”赋能

中船陕柴打造中高速大功率柴油机完整生产链

苏州久美玻璃钢2.8亿投资项目竣工

记者 吴秀霞

碳纤维高速客渡船效果图

碳纤维高速客渡船主船体
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