“深海关键技术与装备”重点专项

2018年度项目申报指南建议
（征求意见稿）

为贯彻落实国家海洋强国战略部署，按照《关于深化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改革的方案》要求，科技部会同发展改革委、教育部、中科院等部门及上海市科委等省级科技主管部门，共同编制了国家重点研发计划“深海关键技术与装备”重点专项实施方案。本专项紧紧围绕海洋高新技术及产业化的需求，将重点突破全海深（最大深度11000米）潜水器研制，形成1000-7000米级潜水器作业应用能力，为进入、认识深海，开发利用深海油气、矿产和生物资源提供技术装备，加快“透明海洋”技术体系建设，为我国深海资源开发利用提供科技支撑。

本专项执行期从2016年至2020年，2016-2017年重点围绕全海深（最大工作深度11000米）潜水器研制及深海前沿关键技术攻关，深海通用配套技术及1000-7000米级潜水器作业及应用能力示范，深海能源、矿产资源勘探开发共性关键技术研发及应用等方向启动了“全海深高能量密度高安全性锌银电池研究”等64个项目。2018年（第三批）拟针对上述方面继续支持约41个项目，国拨经费概算约7亿元。

本专项以项目为单元组织申报，项目执行期3年。对于企业牵头的应用示范类项目，其他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会渠道资金等）与中央财政经费比例不低于1:1。如指南未明确支持项目数，对于同一指南方向下采取不同技术路线的项目，可以择优同时支持1-2项。除有特殊要求外，所有项目均应整体申报，须覆盖全部考核指标。每个项目下设任务（课题）数不超过6个，项目参加单位总数不超过10个。

本专项2018年（第三批）项目申报指南如下：

    1. 全海深（最大工作深度11000米）潜水器研制及深海前沿关键技术攻关

1.1 全海深视频采集、传输、处理技术研发及系统集成和示范应用

    研究内容：针对全海深载人潜水器海试、科学应用的需求，研究全海深视频装备核心关键技术，研制具有自主知识产权的深海超高清及3D视频摄录和照明设备、水下大深度长距离实时视频数据压缩及有线/无线视频传输设备；研究深海视频应用技术；构建水下搭载平台与全海深载人潜水器互动的全海深视频拍摄系统，实现对全海深载人潜水器在海底作业状况及场景的拍摄和原位观测，并将视频信号实时传输至水面母船，实现全海深水下视频信号通过卫星实时传送。

考核指标：系统最大工作深度11000米；视频采集系统满足超高清及3D录制要求，视频分辨率不小于4096x2160，视频帧率不低于60帧/s；通信系统：水下到水面的视频信号传输满足电视视频播出的需求（H.264），完成一套万米级多机位海底拍摄系统的研制，实现载人潜水器万米级海底作业的实时传输，完成3D影视资料。通过海上验证及应用。 

    1.2 用于全海深技术装备的关键材料研制

研究内容：针对全海深（最大工作深度11000米）潜水器和探测设备的研制需求，研制适用于全海深海底地震仪的耐压玻璃球罩材料及其成型工艺，适用于全海深摄像机镜头保护罩或类似装备的耐压、高透光性、可曲面加工的透明材料及其成型工艺，适用于深海滑翔机壳体的新型耐压复合材料及其成型工艺。

考核指标：1.全海深海底地震仪耐压玻璃球罩：最大工作深度11000米，各项技术达到或优于国际同类产品；2.全海深摄像机镜头保护罩：最大工作深度11000米，有效尺寸直径不小于120毫米；可见光透光率不小于90%；折射率一致性不大于0.0003；弯曲强度不小于900MPa；加工后表面光洁度不低于III级；3.适用于深海滑翔机壳体的新型耐压复合材料：最大工作深度11000米，结构体重量体积比不大于0.8g/cm3，满足深海滑翔机的制造需求。通过海上验证。

拟支持项目数：针对以上3个研究内容，拟分别支持1个项目。

    1.3 深海潜水器谱系化集成与高效运维保障信息平台技术研究 

研究内容：针对我国实现深海潜水器谱系化的目标，开展覆盖全海深的潜水器及探测作业装备关键核心部件国产化、数据融合、综合保障、高效运维规范等技术及信息集成研究，建立支撑国产化深海潜水器的运维保障规范和信息平台系统；采用虚拟现实技术，实现深海潜水器及探测装备谱系化成果的展示，并形成面向大众宣教的科普产品；针对本专项支持的科考航次和海试航次获取的各类生物、地质、环境样品和各类观测数据(包括动力、化学、地震数据及视频资料)等，建立全海深样品信息管理系统和管理机制。开展深海技术与装备领域的发展趋势与发展战略研究。 

考核指标：（1）深海潜水器谱系化技术集成与高效运维保障平台系统：构建覆盖全深海潜水器谱系化集成系统、深海潜水器系列标准规范及全寿命运维信息管理系统以及深海潜水器测试和支撑保障系统；（2）形成基于虚拟现实技术的谱系化成果展示系统和科普产品；（3）全海深（11000米级））样品信息管理系统，使用机制和规范。深海技术与装备领域的发展战略报告。

    2. 深海通用配套技术及1000-7000 米级潜水器作业及应用能力示范

    2.1 全海深传感器研制

研究内容：针对全海深科学考察的需求，研制全海深（最大工作深度11000米）温盐深仪（以下简称CTD）、声学释放器、全海深声学记录器，实现国产化。

    考核指标：（1）全海深CTD：温度测量范围为-5 to +35度，电导率测量范围为0-9S/m，深度测量范围为0-11000米；温度分辨率为0.0001度，电导率分辨率为0.00005S/m，深度分辨率全量程不大于0.02%。（2）全海深声学释放器：最大工作深度11000米，各项技术指标达到或优于国际同类产品。3.全海深声学记录器：最大工作深度11000m，监测和采集深海背景声学信号，最大采样率不小于96kHz，最长连续工作时间不少于360天，存储容量不小于5TB。通过海试验证。
拟支持项目数：针对温盐深仪、声学释放器和全海深声学记录器，拟分别支持1个项目。

    2.2 深海潜水器配套通用技术及产品化

研究内容：针对各类深海潜水器及探测装备的需求，开展深海水密接插件、长距离光纤微缆等关键产品研发和批量生产，替代进口。

考核指标：（1）水密接插件最大工作深度11000米，功能和性能达到国际同类产品水平；（2）光纤微缆最大工作深度11000米，微缆外径不大于0.4毫米，拉断力不小于85牛顿，微缆线团最大长度不小于40公里。通过海试验证。

拟支持项目数：针对水密接插件、长距离光纤微缆，拟分别支持1个项目。

    2.3深海科考船载装备的研制

研究内容：针对深海科考设备国产化的需求，（1）研制适用于主动源地震的船载高压气枪；（2）研制全海深地质绞车系统；（3）针对开展多种类无人潜水器规范化海上试验的需要，研制船载无人潜水器收放系统；（4）研制海底沉积物力学特性的原位测试装置，具备孔隙水压力、贯入阻力和剪切强度的测试能力。

考核指标：（1）船载高压气枪：研制4种不同容积（150，250，380，520立方英寸）的高压气枪，激发时间1ms，频谱范围10-120Hz，持续能力5万发；完成气枪软件开发，水中压力峰值、气泡比和气泡周期的计算误差不超过8%；（2）全海深地质绞车系统：最大工作水深11000米，绞车安全工作载荷≥15吨、容绳量≥13000m；（3）船载无人潜水器收放系统：安全工作负荷分别满足布放100-4000公斤级AUV、ARV、滑翔机等多种无人潜水器的要求，开展安全高效的海试作业和维护保障；（4）海底沉积物力学特性的原位测试装置：最大工作水深11000m，插入深度不小于0.5m，测量误差不超过8%。通过海试验证。

拟支持项目数：针对以上4个研究内容，拟分别支持1个项目。

    2.4 基于虚拟现实（VR）技术的潜水器仿真与辅助作业系统研发和应用

研究内容：（1）针对深海潜水器技术研发和装备制造、使用培训、科普示范等需求，研发面向潜水器的VR人机工程分析与评价技术，研制应用于潜水器仿真设计、制造与培训的VR系统；（2）建立无人遥控潜水器（ROV）典型作业区环境三维场景和作业目标模型数据库，研发基于VR技术的ROV辅助作业系统。 

考核指标：（1）完成针对载人潜水器的VR仿真应用，具备用户二次开发功能；提交载人潜水器操作教学与培训系统，具备2-3人同时使用能力；完成不少于10个节点的无人无缆潜水器组网应用VR仿真系统；（2）深海ROV实时三维场景再现辅助作业系统一套。

拟支持项目数：针对以上2个研究内容，拟分别支持1个项目。

    2.5大深度饱和潜水安全劳动强度及巡回潜水能力生理研究

研究内容：研究潜水员500米高压环境出潜实施巡回潜水的劳动强度极限（确定水中做标准体力劳动的安全劳动时间）；研究500米深度下巡潜作业的合理时长；研究500米深度巡回潜水的安全深度范围以及巡回潜水的安全间隔时间；在构建大深度饱和潜水员生理监测研究平台基础上，开展0米到500米深度的加压、饱和停留、最终减压的一系列人体生理研究。研究成熟安全的500米深度饱和潜水加减压技术和高压环境控制技术。

考核指标：制定500米深度下潜水员的劳动强度和时程限制；实施外海500米深度饱和潜水试验，在研究确定的安全范围内，实现潜水员不少于45分钟的巡回潜水，通过海上试验验证。

有关说明：项目牵头或承担单位负责落实不低于1:1比例的配套经费。

    2.6 深海应急响应示范系统构建 

研究内容：针对深海应急搜救和打捞的特殊作业环境和作业需求，研究“水下-空中”一体化的实时监测及数据采集技术，应急通讯与数据传输技术，海上特殊环境大规模数据快速存取与分析技术，应急数据实时分析技术，深海处置打捞动态辅助决策支持技术，并实际搭载在深水打捞作业船上形成能力，构建我国的深海应急响应示范系统。

考核指标：系统具备分层响应、自主判断、辅助决策功能，海上终端搭载在深水打捞作业船上形成伴随保障能力。完成应用示范。

    2.7大吨位沉船整体打捞关键技术研究与装备研制

研究内容：针对大吨位沉船整体打捞作业需求，研究坚硬底质穿引钢索或钢梁技术,适用于沉船舱室不规则空间的气囊浮力提升技术，可集中控制，具有升沉补偿功能的沉船整体液压同步提升系统；研究整体打捞作业时水面船舶、提升系统及水下沉船间的耦合运动及风险控制策略。

考核指标：设计最大工作深度300米，单体气囊水下提供浮力不小于20吨，液压同步提升系统总提升力不小于10000吨，单套升沉补偿装置工作荷载不小于300吨，补偿幅度不小于1米。关键技术指标通过实验室验证，系统功能通过海试验证。
    2.8 依托深海运载及探测技术装备的深海前沿科学问题研究

研究内容：面向海斗深渊、热液硫化物及冷泉等深海科学的前沿领域，依托我国自主研发的各类深海有人/无人运载和探测平台，开展深海领域前沿科学问题研究。

考核指标：产出原创性重大科研成果，发表具有国际影响力的科研论文（SCI等）。

拟支持项目数：针对海斗深渊、热液硫化物区和冷泉区域，拟分别支持1个项目。

    3. 深海资源开发及利用共性关键技术研发与应用

    3.1 深水油气地球物理技术攻关及应用

研究内容：（1）海上高精度地震海量数据处理软件平台研发：研究海量地震数据管理及复杂并行计算和大数据I/O技术，以及配套的工具模块，形成具有自主知识产权的海上高精度地震海量数据处理软件平台。（2）海底飞行节点地震仪勘探技术与应用研究：研发1500米级水下飞行节点地震仪，以及配套的地震数据全弹性波成像技术，完成海底飞行节点地震仪试验应用，结合大洋钻探资料，开展深水盆地地质与地球物理综合研究。

考核指标：（1）1套深水地震海量数据资料处理软件平台，能够实现多类型多格式海洋勘探数据的管理与分析，且具有灵活的交互与批量处理功能和复杂计算模型，系统总体I/O效率达到硬件配置的65%以上，软件通过第三方测试，完成不少于2个企业或单位的试验应用。（2）海底连续工作时间≤25天，定位误差小于5米，单节点数据存储容量≥8GB，完成至少50台工程样机并完成试验应用。

    3.2深水油气开发共性核心技术及装备

研究内容：（1）双梯度钻井技术研究及应用：研发用于1000米水深的无隔水导管双梯度钻井系统、隔水导管双梯度钻井系统和同心钻杆反循环双梯度钻井系统，解决易漏产层和疏松表层安全钻进难题。（2）高应变海洋管线管研制：开展基于应变的海底管道设计和高应变管线管技术攻关，研制高强度、高应变海洋管线管，研发管线焊接接头焊接工艺评定与检验技术，为实现国产化提供支撑。（3）用于FLNG装置的紧凑高效换热器研制：开展微通道换热器流动换热机理、板片蚀刻和焊接工艺研究，研发换热器设计软件，完成紧凑高效换热器的设计及工程样机制造，开展工业试验。
考核指标：（1）1套同心钻杆反循环双梯度钻井系统工程样机，最大钻井液密度梯度差不小于0.5g/cm3；1套无隔水导管和1套隔水导管双梯度钻井系统工程样机，最大钻井液密度梯度差不小于0.3g/cm3。陆地实钻试验不少于2井次、海上示范作业不少于1井次。（2）高应变管线管直径/22”、壁厚/31.8mm、钢级/555MPa，实测屈服强度≤655MPa，屈强比≤0.85，总伸长率≥25%，均匀延伸率≥10%；应变强化指数>0.1。（3）换热面积不小于100平方米，设计压力不低于12MPa，芯体尺寸不大于0.5立方米，完成不少于1次的工业试验。换热器设计软件通过第三方验证。
拟支持项目数：针对以上三个研究内容，拟分别支持1个项目。
    3.3深海油气开发工程及安全保障技术

研究内容：（1）深海结构物全生命周期安全可靠性评估与完整性诊断技术研究与应用：开展海洋环境载荷预报、强度失效模式评估等技术研究，开发深海浮式结构物全寿命周期综合安全评估软件。研究深海环境下设备和管线在材料腐蚀、结构疲劳和交变载荷作用下的系统可靠性评估技术，开发水下生产系统可靠性分析软件。开展深海结构物安全预警和完整性、结构物快速修复加固等技术研究，集成深海结构物响应监测和完整性专家诊断系统。（2）环保型海洋工程装备防污保障技术：针对污损严重的静态海洋装备防污难度大的关键问题，开展自身具有防污性能的新型树脂的分子结构设计与制备，研发环保型海洋工程装备防污材料；开展关键基础材料、涂料制备、涂层结构设计、应用性能加速评价等关键技术攻关，研发长效防腐材料。

考核指标：（1）深海浮式结构物全寿命周期综合安全评估软件的理论预报与实测值相比，误差不大于20%。高温高压恶劣腐蚀环境下海底管线裂纹扩展及疲劳寿命的预报误差不超过15%。深海结构物响应监测系统监测、监测、状态诊断效率提高30%。开展工程示范应用，系统通过船级社验证，相关软件通过第三方论证。（2）防污材料不含防污剂，海上应用实验2个生物旺季，海生物附着面积≤5%；防腐涂料耐盐雾、耐湿热≥5000h，耐蒸馏水、3.5%NaCl≥300d；性能指标达到国际同类产品先进水平，形成关键基础材料及防腐防污材料的产品化技术体系。

拟支持项目数：针对以上两个研究内容，拟分别支持1个项目。
    3.4海底硫化物采矿系统与装备开发

研究内容：开展海底硫化物采矿技术研究，研发不同赋存状态下的矿块开采方法和工艺，研制一套海底硫化物采矿中试系统（包括水下综合定位和大深度物料输送装备），为开展海底硫化物商业开采奠定技术基础。

考核指标：一套适用于最大工作深度2500米的海底硫化物采矿中试系统，系统具备联动作业功能，采矿能力30吨/小时，完成近海（水深不小于500米）试验验证。

    3.5 深海生物资源研究与应用评价

    研究内容：选择深渊、深海热液区、深海冷泉等典型深海区域，依托国内外相关深海航次或前期已获得的深海生物样品，开展深海生物资源勘探、获取、培养、保藏和开发技术体系建设，获得一批具有研究和潜在开发价值的生物和基因资源，建立深海生物及其基因资源库；开展深海生命过程（如环境适应性机制、生物多样性演替机制及其生态效应等）前沿科学研究；系统开展深海生物基因资源应用潜力评价研究，初步形成深海生物及其基因资源开发技术体系。

考核指标：建立相应海区主要生物类群信息资源库；分离、鉴定深海来源微生物5000株以上，保藏2000株以上，完成100株深海功能微生物、5种深海多细胞生物的基因组和50个典型海底沉积物样本宏基因组测序和注释，初步建立深海生物基因资源库；获得20个以上具有应用潜力的深海来源功能基因及其产物，并完成初步的功效评价；在本领域主流期刊发表SCI论文20篇以上，申请国内外发明专利20件以上。

拟支持项目数：针对深渊、深海热液区、深海冷泉，拟分别支持1个项目。

    3.6 深海生物资源开发与高值化利用技术

研究内容：（1）发展和集成深海生物（包括动植物、微生物）来源药物先导化合物高效筛选和挖掘技术，建立和完善药源规模化制备技术（化学合成和/或微生物发酵），开展针对重大疾病候选药物的系统性成药性评价。（2）开展海洋高端生物制品研制、功效评价、绿色制造和应用等关键技术研究，创制一批高附加值新型海洋生物制品。

考核指标：（1）筛选获得深海动植物或微生物来源新天然产物各500个以上，获得具有开发前景的药物先导化合物各50个以上，建立5种以上动植物来源重要药源分子的全合成技术或5个以上微生物来源药物先导化合物的规模化发酵及制备技术，完成5个针对重大疾病候选药物的系统性成药性评价。（2）研发新型海洋生物功能产品（海洋生物功能材料、海洋生物酶制剂或其催化产品、健康相关海洋功能产品等）20个左右，其中1-2个海洋生物功能材料获得应用批文，5个左右酶制剂实现产业化，10个左右具有明确功效的健康相关功能产品（包括特殊环境和特殊人群用途）获得应用批文；研发高端农用海洋生物产品（重要海洋经济动物疫苗、植物绿色免疫调节剂）5-10个，其中1-2个疫苗获得新兽药证书，5个左右植物免疫调节剂获得登记证。

拟支持项目数：针对海洋动植物来源药物、海洋微生物来源药物，新型海洋生物功能产品、高端农用海洋生物产品，拟分别支持1个项目。
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