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0 引言
《科学》杂志 2015年数据显示，全球海洋塑料垃圾每年达到 480万～1 270万 t。怎样解决海漂垃圾已经

成了全世界关注的焦点问题，而如何高效率地回收海洋垃圾已成为保护海洋环境的一个全新课题和挑战。[1]

目前，国内外广泛采用人工小船清理海漂垃圾。这种方式灵活机动，可以快速地打捞部分海漂垃圾，但极为
耗时、耗力且安全性较差，只适应在内河和近海。然而，水上垃圾拦截浮体主要应用在一些重点保护的滩涂、
海漂垃圾问题突出的海港沿岸等，其优点是布置相对简单，缺点是只能将垃圾挡在浮体的某一侧，造成垃圾
在浮体一侧来回漂荡，最终还得依托专业垃圾船进行配套清理。本研究设计开发的新型海漂垃圾智能回收
系统回收效率高，应用区域广，而且利用智能化系统代替人工清理模式，不仅节省人工成本，安全性还有较
大提高。
1 海漂垃圾回收系统的结构设计
海漂垃圾智能化打捞船主要包含主船体、垃圾回收系统、单点系泊系统、垃圾拦截装置、沥水机、垃圾输

送装置，如图 1所示。船舶由单点系泊系统固定，船体的首部与海漂拦截装置相连，可吸收大面积的海漂垃
圾，垃圾集中处设有垃圾打捞沥水装置，定期打捞至垃圾压缩系统中进行压缩，并由传输系统运至货舱。货
舱艏艉安装可利用的风能，货舱口由太阳能板铺设，太阳能电池板经线路连接有蓄电池，收集的能源用于回
收系统的运行。具体设计见图 2、图 3。[2-3]
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图 1 单点系泊式海漂垃圾回收船

垃圾压缩装置

主船体垃圾打捞沥水装置单点系泊系统

垃圾拦截装置

垃圾输送装置



第 1期

1.1 海漂垃圾拦截装置
海漂垃圾拦截装置是由具有抗风浪性能的 HDPE 聚乙烯注塑组件模块和金属拦截网片组装的拼接结

构设计而成，呈 U型，如图 4所示。借助海上风浪流的作用，海上废旧泡沫浮球、塑料瓶等海漂垃圾将最终被
集中拦截至船首垃圾打捞沥水装置处，进行脱水压缩后运至货舱。U型海漂拦截装置可吸收更大范围的海漂
垃圾，实现集中打捞，完成海漂垃圾的自动收集，大大提高工作效率，可同时适用于近海、远海。

1.2 沥水、压缩装置
经过 U型拦截装置拦截的垃圾汇集至船首。船首设置直径为 3米左右的带孔沥水装置，在其进一步提

升过程中，海水从漏孔流出，垃圾被打捞至垃圾压缩系统。
如图 5所示，垃圾输送装置的右端还设有压缩装置，用于将垃圾压缩，减小垃圾对船体内部体积的占用。压
缩装置包括开设在船体中的凹槽，凹槽的上侧设有压缩箱，可上下升降，与垃圾输送装置的输送方向一致的
两侧分别开设有垃圾入槽和垃圾出槽。压缩箱的下侧设有使压缩箱升降的驱动装置，如图 6所示。驱动装置
使压缩箱上升到最高位置时，垃圾入槽和垃圾出槽与凹槽的上表面共面，便于垃圾进入到压缩箱中。

1.3 供电装置
作为智能化海漂垃圾打捞系统，要重点考虑能源自给。船体的尾部设有供电装置，采用太阳能与风能组

图 3 单点系泊式海漂垃圾回收船船首细节图 2 单点系泊式海漂垃圾回收船三维效果
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合的方式给驱动装置以及压缩装置提供电能。供电装置中的太阳能板连接蓄电池，蓄电池与驱动装置和压
缩装置连接。垃圾输送装置的右侧设有垃圾收集箱，垃圾收集箱的内壁上设有控制装置，控制装置中的光电
传感器连接Wifi模块，Wifi模块电连接有控制器，船体上还设有信号接收器。压缩后的垃圾进入到垃圾收集
箱中，垃圾收集箱的储量将满时，压缩后的垃圾遮挡了光电传感器，光电传感器将信号传递给控制器，控制
器控制Wifi模块发出的信号被海漂垃圾打捞船上的另一信号接收器接收并反馈给此打捞船的控制器，从而
驱动此海漂垃圾打捞船向原先的海漂垃圾打捞船靠近，保证在垃圾较多时，多个船体也能对垃圾进行打捞。
2 单点系泊在海漂垃圾回收船上的应用
海漂垃圾回收船借鉴深海采油装备 FPSO（浮式生产储油船）相关技术，采用单点系泊装置约束船体，使

船体始终处于迎浪状态。船体本身与波浪处于相对静止状态，使船体能够随风浪变化围绕系泊装置自由旋
转，以减少海浪对船体结构的冲击。船首与系泊装置连接处设置解锁装置，在波浪超过极限波浪时，可切断
连接，拖走海漂垃圾回收船。该设计方案可提升垃圾回收船的抗风浪能力和生存能力，以便在确保安全的情
况下大大简化海漂垃圾回收船船体结构。海漂垃圾回收船可适用于水深较深的广阔海域，用于吸收近海、远
海不同海域的海漂垃圾；海漂垃圾回收船生存能力强，具有较高的抗风浪能力，当风暴潮来临时，可断开与
系泊系统的连接，拖离危险区域；海漂垃圾回收船无动力系统和相关机械设备，无须专业水手，维护便捷。
3 结束语
面对严重的海洋污染，如何采取合适的方法回收海漂垃圾已成为保护海洋环境亟待解决的问题。在对

海漂污染的组成与成分进行充分调研的基础上，本研究设计出一种适用于近海、远海的智能化单点系泊式
海漂垃圾回收船，详细介绍了组成回收系统的海漂垃圾拦截装置、沥水压缩装置、供电系统的结构设计，并
对单点系泊装置在垃圾回收船中的运用进行了有效阐述，对于海洋环境保护具有积极的现实意义。
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Abstract: With the increase of floating garbage at sea along global coastal cities and scenic spots, govern－
ments have gradually intensified their attention to the recovery of the floating garbage. How to adopt reasonable
methods to recover marine floating garbage while with a strong desire of controlling discharge has been a signifi－
cant issue for protecting marine environment. Presently manually-operated small boats have been widely used for
clean-up work, but they have mainly been used for inshore or inland river waters where marine floating garbage
tended to concentrate, which consumes more energy and the cost of clean-up work for scattered marine floating
garbage is higher. This research team designed and developed a new type of intelligent recovery system for ma－
rine floating garbage, including ship’s hull, recovery and interception devices etc., which is not only used for
handling inshore garbage, but also for deep-sea automatic recovery, which plays an active role in protecting ma－
rine environment.
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