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深远海养殖网箱通用技术规范

1 范围

本文件规定了深远海养殖网箱的网箱分类、技术要求、试验方法、运行与维护等内容。

本文件适用于在深远海水域（距岸≥10km，水深≥30m）进行养殖的鱼类、贝类及其他水生生物的

网箱产品的设计、生产、验收、使用与维护。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法

GB/T 1040.1 塑料 拉伸性能的测定 第1部分：总则

GB/T 2423.63 环境试验 第2部分:试验方法 试验:温度（低温、高温）/低气压/振动（混合模式）

综合

GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）

GB/T 5080.7 设备可靠性试验 恒定失效率假设下的失效率与平均无故障时间的验证试验方案

GB/T 10125 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

GB/T 18216.4 交流1000V和直流1500V及以下低压配电系统电气安全 防护措施的试验、测量或监

控设备 第4部分：接地电阻和等电位接地电阻

GB/T 24343 工业机械电气设备 绝缘电阻试验规范

GB/T 32065.1 海洋仪器环境试验方法 第1部分：总则

GB/T 37079 设备可靠性 可靠性评估方法

GB/T 41154 金属材料 多轴疲劳试验 轴向-扭转应变控制热机械疲劳试验方法

SC/T 4045 水产养殖网箱浮筒通用技术要求

SC/T 6049 水产养殖网箱名词术语

3 术语和定义

SC/T 6049界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

网箱 cage

用于深远海水域养殖鱼类、贝类或其他水生生物的封闭或半封闭容器，由框架、浮力系统、网体及

系泊系统组成。

3.2

浮力冗余率 buoyancy redundancy rate

网箱在满载状态下，浮力系统提供的总浮力超过维持网箱漂浮所需浮力的百分比。

3.3

系泊安全系数 mooring safety factor
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网箱锚系在最大设计载荷下的承载能力与设计载荷的比值。

4 网箱分类

网箱可按照形状、结构类型及功能进行分类，具体类别见表1。

表1 网箱分类

分类维度 分类类型 主要参数/说明 适用范围

形状

圆形网箱 直径10m～30m，高度6m～15m 鱼类养殖，中等深海环境

方形/矩形网箱 边长8m～20m，高度6m～12m
贝类及多物种联合养殖，可组合成

网箱群

球形网箱 直径8m～15m 特殊养殖区域或浮力要求高环境

结构类型

刚性框架网箱
钢结构或复合材料框架，整体稳

定性高
风浪较大深远海区域

柔性框架网箱
高强度索具为主支撑，浮力筒和

网体承载
中低风浪区域，便于运输和安装

半刚性网箱 框架与索具混合结构 风浪中等，需一定移动性区域

功能

常规网箱 基本养殖功能，无智能监测系统 普通养殖场

智能网箱
配备环境传感器、视频/声呐监控

及远程数据传输

需实时监控和管理的深远海养殖

场

5 技术要求

5.1 结构要求

5.1.1 框架及承载构件

网箱框架及主要承载构件应能承受深远海环境下的风浪、流速和养殖生物载荷作用，保证安全系数

不低于1.5。

5.1.2 浮力系统

浮力系统应满足以下要求：

a）满载状态下浮力冗余率应≥20%；

b）浮力筒应闭合良好，无渗水或泄漏现象。

5.1.3 倾覆和漂移控制

倾覆和漂移控制要求如下：

a）网箱整体倾覆角度应≤15°；

b）在风速40m/s、浪高6m、流速1.5m/s的综合海况条件下，网箱位置偏移应≤5m；

c）不同结构类型网箱的最大设计载荷及系泊安全系数应符合表2的规定。

表2 不同结构类型网箱的最大设计载荷及系泊安全系数

结构类型 最大设计载荷(kN) 系泊安全系数 适用水深(m)

刚性框架 ≥100 ≥1.5 ≥30

半刚性 ≥70 ≥1.3 30～50

柔性 ≥50 ≥1.2 ≤50

5.2 材料要求

5.2.1 网衣材料

网衣材料应满足以下要求：

a）应采用高强度聚酰胺（PA）、高密度聚乙烯（HDPE）或经认证的等效材料；

b）初始拉伸强度应≥500N/50mm；经紫外老化5000h后拉伸强度保持率应≥85%；

c）孔径均匀度误差应≤±5%；

d）材料损失质量应≤5%。

5.2.2 框架及承载构件材料
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框架及承载构件材料应满足以下要求：

a）应采用钢、铝合金或复合材料，材料性能应符合表3的规定。

b）铝合金及复合材料表面应进行防紫外线及耐海水腐蚀处理。

表3 框架及承载构件材料性能要求

材料类型 指标 要求

钢材

屈服强度 ≥355MPa

延伸率 ≥12%

耐腐蚀性 盐雾试验≥1000h，无明显腐蚀

铝合金

屈服强度 ≥240MPa

延伸率 ≥10%

耐腐蚀性 盐雾试验≥1000h，无明显腐蚀

复合材料 抗拉强度 ≥500MPa

5.2.3 浮力筒及浮力组件材料

浮力筒及浮力组件材料应满足以下要求：

a）浮力筒及浮力组件应采用HDPE、玻璃钢或经认证的复合材料，材料应符合SC/T 4045的要求；

b）壁厚应≥20mm，抗冲击能力≥5kJ。

5.2.4 系泊及连接件材料

系泊及连接件材料应满足以下要求：

a）索具、锚链及连接件应采用高强度钢、合金钢或高强度合成纤维；

b）拉断强度应≥设计载荷2.5倍。

5.3 智能化系统要求

5.3.1 监测功能要求

智能化系统应具备以下监测能力：

a）环境监测：包括风速、浪高、流速、流向、水温、盐度等；

b）结构监测：包括网箱框架受力、系泊载荷、浮体姿态、连接节点应变等；

c）生产监测：包括鱼群活动状态、饵料投喂量、摄食情况等。

5.3.2 数据采集与传输要求

数据采集与传输要求如下：

a）系统采集频率不应低于1Hz；

b）监测数据应支持本地存储，连续存储时间不应少于30d；

c）数据传输方式应满足海上通信要求，可采用4G/5G、北斗、卫星或其他可靠通信方式；

d）数据传输过程应具备加密与完整性校验。

5.3.3 控制与告警要求

控制与告警要求如下：

a）系统应具备关键参数阈值设定功能；

b）当监测数据超过设定阈值时，应在10s内触发声光或远程告警；

c）对于饵料投喂系统、增氧设备等可控装置，应具备远程控制能力。

5.3.4 可靠性与防护要求

可靠性与防护要求如下：

a）智能设备外壳防护等级不应低于IP66；

b）关键电子元件的平均无故障时间（MTBF）不应低于10000h。

5.3.5 电源与供电要求

电源与供电要求如下：

a）系统可采用市电、太阳能、风能或多能互补方式供电；

b）后备电池在断电情况下的持续供电时间不应少于12h；

c）供电系统应具备过载、短路和反接保护功能。

5.3.6 接口与兼容性要求

接口与兼容性要求如下：



T/XXX XXX—2025

4

a）系统应提供标准化数据接口，如RS485、CAN、以太网或无线接口；

b）数据格式应兼容主流养殖管理平台，并支持标准协议（如NMEA、MODBUS等）；

c）系统软件应具备远程升级功能。

5.4 环境适应性要求

5.4.1 温度要求

网箱结构及其附属设备应能在-10℃～50℃环境温度内正常运行。

5.4.2 耐流能力要求

在流速1.5m/s条件下，网箱框架和网衣不应产生影响正常使用的永久变形。

5.4.3 抗风浪能力要求

在风速40m/s、显著波高6m的海况条件下，网箱整体结构不应出现开裂、连接失效或严重变形。

5.4.4 耐海水腐蚀性要求

水下金属结构在正常使用条件下，年腐蚀速率不应超过0.1mm/a；非金属结构应具备抗海水老化能

力，使用年限不低于5年。

5.4.5 盐度要求

网箱结构及其材料应能在0‰～40‰盐度范围内长期使用。

5.5 安全要求

5.5.1 电气安全

电气设备应满足以下要求：

a）网箱上使用的电气设备及智能监测设备的绝缘电阻应不低于1MΩ；

b）接地电阻不应大于4Ω。

5.5.2 应急安全

应配备应急照明、应急通讯设备（如卫星电话）、救生设备（救生衣、救生圈）等，应急照明持续

工作时间不应少于8h，应急通讯设备在恶劣海况下应正常通讯。

5.5.3 环境安全

环境安全要求如下：

a）网箱所有材料应不含有害物质，符合海水养殖使用要求；

b）网衣材料应具备抗生物附着性能，生物附着层厚度在180d运行后不应超过5mm；

c）浮力材料在长期使用过程中不应释放微塑料或对海洋生态产生影响的碎屑；

d）清洗、维护及更换作业不应向海洋排放污染物；

e）废弃网衣、浮力体、连接件等应按国家环保要求进行回收、分类与处理，不应遗弃于海上；

f）如网箱发生重大结构破损，应采取措施防止养殖物种逃逸，减少对海洋生态系统的冲击。

5.6 使用寿命要求

5.6.1 总体寿命要求

深远海养殖网箱整体设计寿命应不低于15年。

5.6.2 关键构件寿命要求

关键构件寿命要求如下：

a）框架及承载构件设计寿命应不低于15年；

b）浮力筒寿命应不低于15年，浮力保持率≥95%；

c）网衣使用寿命不应低于5年；

d）系泊系统设计寿命不应低于10年。

5.6.3 疲劳性能要求

框架、连接件及系泊材料应满足长期循环载荷条件下的疲劳性能要求，关键受力构件疲劳寿命不应

低于1×10
6
次循环。

6 试验方法

6.1 结构试验
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6.1.1 框架及承载构件试验

在实验室或现场环境中，通过加载装置施加1.5倍设计载荷，测量构件应力和变形，验证安全系数

是否满足要求。

6.1.2 浮力系统试验

应按照以下方法进行：

a）浮力冗余率测定：将网箱满载放置水面，测量沉入水深，按照式（1）计算浮力冗余率；

b）浮力筒密封性试验：应按照SC/T 4045的规定执行。

浮力冗余率 =
F总浮力 − W满载

W满载

× 100% (1)

式中：

F总浮力——浮力系统在水中的总浮力（单位：N或kN）；

W满载——网箱及养殖物在满载状态下的总重量（单位：N或kN）。

6.1.3 倾覆和漂移控制试验

在风浪模拟池或模型试验场中，施加相应风速、浪高及流速条件，测量网箱倾覆角度和位置偏移。

6.2 材料试验

6.2.1 网衣材料试验

应按照以下方法进行：

a）拉伸试验：按照GB/T 1040.1的规定测定材料初始及老化后的拉伸强度；

b）孔径均匀度误差测定：随机测量孔径，计算误差；

c）材料损失质量：模拟网箱在海上养殖环境下的长期摩擦，测量试样磨损后的质量。

6.2.2 框架及承载构件材料试验

应按照以下方法进行：

a）机械性能试验：按照GB/T 228.1的规定测定屈服强度和延伸率；

b）耐腐蚀性试验：按照GB/T 10125的规定执行。

6.2.3 浮力筒及浮力组件材料试验

a）壁厚测量：采用卡尺或超声检测；

b）抗冲击能力试验：按照SC/T 4045的规定执行。

6.2.4 系泊及连接件材料试验

采用拉力试验机施加载荷至破坏，记录拉断强度。

6.3 智能化系统试验

6.3.1 监测功能验证

通过实际安装或模拟环境测试各类传感器数据采集能力，验证测量范围、精度及数据完整性。

6.3.2 数据采集与传输试验

应按照以下方法进行：

a）采集频率测试：运行系统并读取数据输出时间戳，计算数据输出周期；

b）存储可靠性测试：启动系统连续运行不少于24h，按存储速率换算存储容量；

c）通信性能测试：模拟海上环境，验证传输稳定性和加密完整性。

6.3.3 控制与告警试验

模拟关键参数超限，验证声光或远程告警触发时间；在远程端发送执行指令（如启动或停止投喂/

增氧装置）记录响应时间，检查控制动作是否准确执行。

6.3.4 可靠性与防护试验

应按照以下方法进行：

a）防护等级测试：按照GB/T 4208的规定执行；

b）MTBF验证：按照GB/T 5080.7的规定执行。

6.3.5 电源与供电试验

应按照以下方法进行：

a）多能互补供电试验：模拟市电、太阳能、风能输入，验证系统可自动切换并保持正常运行；
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b）后备电池持续供电测试：切断主电源，仅使用电池供电，记录连续供电时间；

c）保护功能试验：模拟过载、短路和反接输入，系统应自动保护或断电。

6.3.6 接口与兼容性试验

应按照以下方法进行：

a）数据接口功能测试：依次测试RS485、CAN、以太网及无线接口的通信功能，数据应稳定传输，

无数据包丢失；

b）协议兼容性测试：向主流养殖平台上传测试数据，验证NMEA、MODBUS等协议可正常解析；

c）远程升级验证：通过网络发送升级包，验证系统能正确完成版本更新并正常重启。

6.4 环境适应性试验

6.4.1 温度试验

应按照GB/T 2423.63的规定执行。

6.4.2 耐流能力试验

将整箱或代表性结构按设计系泊固定在流道或现场流区，将流速升至1.5m/s并稳定运行24h，记录

位移、应变与变形数据，试验结束后检查是否有永久变形或损伤。

6.4.3 抗风浪能力试验

在波浪—风模拟装置或按谱生成海况的试验场布置试件，施加相应风况与波浪工况，连续作用若干

小时或完成规定波浪循环次数，实时记录受力、倾覆角与连接载荷，试验后检查是否有开裂、连接失效

或严重变形。

6.4.4 耐海水腐蚀试验

应按照GB/T 32065.1的规定执行。

6.4.5 盐度试验

在可控盐度水槽中准备0‰、10‰、20‰、30‰、40‰等若干工况，将代表性样件在各盐度下浸泡

或运行14d～30d并保持流动/静水状态，观察并记录外观、尺寸、密封性与电气性能变化，判定是否有

影响正常使用的退化或失效。

6.5 安全试验

6.5.1 电气安全试验

绝缘电阻试验应按照GB/T 24343的规定执行，接地电阻试验应按照GB/T 18216.4的规定执行。

6.5.2 应急安全试验

应按照以下方法进行：

a）应急照明持续工作时间测试：将应急照明设备完全充电后切断主电源，使设备进入应急模式，

连续计时运行至熄灭或亮度明显不足；

b）应急通讯设备功能测试：在实验场或海上试验区域开启通讯设备，在风浪或模拟恶劣环境条件

下进行拨号、接听和数据连接测试，记录通讯质量及成功率。

6.5.3 环境安全试验

应按照以下方法进行：

a）材料有害物质检查：提取材料样品，按检测清单检查是否含禁用物质；

b）网衣抗生物附着能力测试：安装网衣样片于海域或模拟海水环境中暴露180d，取回样片，用刮

板和量规测量生物附着层厚度；

c）浮力材料长期使用碎屑/微塑料检查：将浮力材料样件在海水或模拟海水环境中浸泡90d～180d，

定期收集周围水样并通过过滤检查是否有颗粒脱落；

d）清洗及维护过程环保检查：模拟或现场观察清洗、维护、网衣更换过程，检查是否存在废水、

油污、化学物质等直接排放入海的行为。

6.6 使用寿命试验

6.6.1 寿命试验

应按照GB/T 37079的规定执行。

6.6.2 疲劳性能试验

应按照GB/T 41154的规定执行。
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7 运行与维护

7.1 日常巡检

巡检包括框架、浮力筒、网衣、系泊系统及智能化设备等，具体内容如下：

a）框架、连接件是否松动、变形；

b）浮力筒是否渗水，浮力是否稳定；

c）网衣是否破损或附着物过多；

d）系泊是否张紧正常；

e）监测设备、电源和数据传输是否正常；

f）巡检周期不应超过1次/日，恶劣天气前后应增加巡检。

7.2 清洗与维护

清洗与维护要求如下：

a）网衣、浮力筒和框架表面应定期清洗，清洗周期一般为3～6个月；

b）网衣破损应及时修补或更换；

c）浮力筒渗水或浮力下降应及时处理；

d）智能监测设备应定期检查和校准。

7.3 记录与档案

所有巡检、维修、更换和异常情况应形成记录并保存备查，保存期限应不低于使用寿命。

_________________________________
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