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文/片 记者 宋祖锋 青岛报道

从痛点出发，一场
深海清洗的技术突围战

青岛森科特智能仪器有限公
司的故事，始于一次对行业痛点
的精准捕捉。

2019年，以钻井平台闻名、打
造过“蓝鲸一号”等大国重器的中
集来福士，正在烟台长岛打造深
远海养殖网箱项目。庞大的网箱
建成后，一个现实难题摆在了面
前，网衣谁来清洗？彼时，国内深
海养殖刚刚起步，配套的智能装
备几乎是一片空白。经人引荐，中
集来福士找到了当时主要从事海
洋牧场观测网及信息化建设的森
科特。2020年，中集来福士正式向
森科特注资1000万元，双方联合
进军深海养殖智能装备领域。

“深海网箱养殖是现代渔业
发展的趋势，但网衣清洗却是养
殖机构的一大难题。”青岛森科特
智能仪器有限公司副总经理周奎
召回忆道。以“深蓝2号”为例，它
高71米，直径70米，养殖水体可达
9万立方米，相当于204个标准游
泳池的大小。网箱巨大，附着物种
类繁多，人工清洗不仅需要潜水
员连续作业10天左右，而且成本
高昂、危险系数高。使用进口清洗
机器人，价格昂贵不说，后续服务
和维修保养也十分不便。

研发水下清洗机器人，成为
森科特必须啃下的“硬骨头”。

然而，起步阶段的困难远超
想象。“2020年我们开始研发时，
国内细分领域的供应链并不完
善，许多零部件都找不到。”周奎
召说。以水下推进器为例，市面上
的产品多针对清澈水质研发，一
旦置于附着贝类、藻类的浑浊养
殖环境中，用不了多久就会被杂
质卡住。团队买来多家厂家的推
进器试验，结果都不行，“环境太
恶劣了，杂质容易卡住螺旋桨，一
卡就动不了。”周奎召说。

“市面上没有，我们就自己
造。”逼到绝境的团队，决定从零
开始自主研发。他们自主研制了
电调系统，可调整推进器转速，解
决杂质缠绕问题。“光是研发推进
器就用了很长时间，推倒重来好
多次，不断实验、迭代。”周奎召
说。高投入换来真突破，公司每年
将销售额的百分之十几、大约800
万元砸进研发，这在“高风险、低
回报”的海洋装备行业并不多见。
正是这种不计成本的投入，让团
队啃下了推进器自研、双目视觉
算法、深水密封技术等一块块“硬
骨头”。

支撑这一切的，是一支极为
年轻的团队。公司60多人，研发人
员占一半以上，“90后”占了90%，

“00后”也已加入。“这一行本来就

窄，想挖有经验的人很难。”周奎召
说，但年轻并不意味着稚嫩。这群
最低学历硕士的年轻人，还主动与
高校“牵手”，成立了青岛市水下智
能作业装备专家工作站，把学术前
沿和产业需求拧成了一股绳。

经过五年攻坚，森科特水下清
洗机器人80%以上的核心部件均
为自主攻关，产品已从第一代进化
到第四代，后续还开发了船舶清洗
等系列型号。2024年，产品通过山
东省首台（套）技术装备认定。

从跟跑到领跑，国产
机器人的逆袭之路

如今，森科特的水下清洗机器
人已广泛应用于我国深远海养殖
网箱清洗，市场占有额超过95%，
是国内唯一产业化应用的水下清
洗机器人。

这一成绩的背后，是技术上的
持续突破。

在森科特位于即墨蓝谷的实
验车间内，技术支持工程师宗绪斌
正在对第四代网衣清洗机器人进
行测试。随着他手中控制手柄扭
动，测试水池中的机器人在推进器
的推动下灵活转动，时而180度翻
身，时而从水平状态调整至90度竖
起状态。这台设备配备了5个推进
器，使得它在水中能保持任何姿
态，通过控制算法保持姿态稳定灵
活，可以清洗网箱的侧网、底网，甚
至顶网，完成各种高难度任务。

机器人的清洗原理颇为巧妙。
它采用空化水射流技术，每个清洗
盘上分布着多个细小出水孔，喷出
高压水的同时高速旋转，一分钟可
达上千转。极高的转速与高压水碰
撞，产生大量空化气泡，利用气泡
炸裂的力量“打碎”附着物，高效清
洗且不损伤网衣。“气泡炸裂的威
力很大，连藤壶这么大的附着物都
能被打碎。洗船也是用这个原理，
洗得很干净。”周奎召介绍。

相比传统人工清洗，机器人的
效率优势极为明显。“我们的机器
人一小时可清洗500到800平方米，
一个8000平方米的网箱一天就能
洗完，效率是传统人工的5到10
倍。”周奎召说。以一个6万立方米
的网箱为例，潜水员人工清洗需10
天左右，而网衣清洗机器人仅需2
天即可完成，成本不到人工清洗的
一半。

除了清洗本身，机器人还搭载
了森科特自研的水下摄影设备，操
控者可通过实时视频精准控制清

洁轨迹。双目视觉算法让机器人能
够识别网衣状况，自动规划清洗路
径。这些技术融合后，使得深海网
箱清洗从“人海战术”迈入了智能
化、自动化的新阶段。

这样的性能，让森科特迅速打
开了市场。截至目前，公司已累计
销售网衣清洗机器人20多套。以第
三代产品为例，单台售价约260万
元，相比进口设备，价格优势明显，
而且后续服务不再受制于人。“目
前我国深远海养殖网箱应用的清
洗机器人，绝大部分来自我们公
司。”周奎召说。

从国内到海外，绘就
“青岛造”的全球版图

在国内市场站稳脚跟后，森科
特将目光投向了更广阔的天地。

“更大的棋局在海外。”周奎召
说。挪威和智利是全球最大的三文
鱼养殖区，占全球产量的60%至
70%。这些地区人工成本极高，网
箱普遍使用机器人清洗，市场空间
巨大。森科特已多次赴两地考察，
目标直指与当地巨头同台竞技。

更大的突破口来自船舶清洗
领域。今年1月，新加坡一家船企与
青岛森科特达成战略合作，计划两
年内采购青岛森科特价值8000万
元的智能设备，专项服务于新加坡
本地市场。“船舶清洗很重要。船体
脏污不仅影响航速，还会增加油
耗。”周奎召介绍。新加坡客户来青
岛考察森科特的产品后，被过硬的
质量打动，果断签约。今年2月，首
台设备发往新加坡试用，反馈良
好。截至目前，森科特已累计向新

加坡交付3台船舶清洗机器人，客
户反馈持续向好。

“做海洋装备，高风险、高投
入、低回报，很难上量。但机器替代
人工是大势所趋。我们要把产品在
国内打磨到极致，再推向海外，靠
性价比和品质说话。未来，我们要
让‘青岛造’的水下机器人，游遍全
球海域，清洗挪威的网箱、新加坡
的船底、南美的大坝。哪里有水下
清不掉的附着物，哪里就有我们的

‘清道夫’。”周奎召的愿望清晰而
坚定。

实际上，清洗只是森科特产业
链条中的一环。公司正以清洗为切
入口，将业务延伸至深海养殖的全
流程。公司拥有可识别鱼类种类与
数量的水下双目摄像机、检测水质
水文的各种传感器，并自主研发了
综合管控系统，集水质监测、气象
预报、流速波高测量、发电机状态
监控及自动投喂等模块于一体。在
台风等极端天气下，养殖户仍可远
程启动投喂、监控设备、接收报警信
息，实现网箱无人化、自动化运转。

从海洋牧场观测网，到水下清
洗机器人，再到深海养殖全流程智
能管控，森科特的发展轨迹清晰而
有力。这群90后年轻人，用五年时
间填补了国内多项行业空白，为

“蓝色粮仓”建设贡献着企业力量。
“未来我们会继续加大科研攻

关，实现海水养殖应用场景全覆
盖。”周奎召说。在他的身后，实验
车间里年轻的工程师正忙碌地测
试着新一代机器人。他们或许没有
深海潜水的亲身经历，但他们手中
的机器，正替人类潜入那片蔚蓝的
未知，清理着、探索着、守护着。

在距离海岸线数十海里的深远海，巨大的养殖网箱如
同“水下农场”般矗立在开放性水域。然而，长期浸泡在海中
的网衣，极易被贝类、藤壶、藻类等生物附着。若不及时清理，
不仅阻碍水体交换，还会增加网箱重量甚至破坏结构。过去，
这项艰巨的任务主要依赖潜水员人工完成，效率低、危险性
高，且从业者老龄化严重，年轻人鲜少入行。

如今，一支来自青岛的“90后”硕士团队，用自主研发
的水下清洗机器人彻底改变了这一局面。青岛森科特智
能仪器有限公司（以下简称“森科特”）从海洋牧场观测网
起步，用五年时间攻克多项核心技术，不仅打破了国外垄
断，更在国内深远海养殖网箱清洗领域占据了95%以上
的市场份额。从深海网箱到船舶船底，从中国海域到全球
大洋，这群年轻人正书写着向海图强的青岛故事。

青岛森科特智能仪器有限公司开发的网衣清洗机器人。

青岛“森科特”的智能机器人展厅。


	A05-PDF 版面

