
《深海多金属结核采集设备可靠性要求及试验

方法》

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

本项目根据中国欧洲经济技术合作协会2025年团体标准制定计划，项目名称为《深

海多金属结核采集设备可靠性要求及试验方法》的任务而进行制订。

（二）起草单位及主要起草人

本文件起草单位：。

本文件主要起草人：。

（三）标准制定目的和意义

从产业角度分析，制定《深海多金属结核采集设备可靠性要求及试验方法》团体

标准的目的和意义主要体现在以下几个方面：

1.目的

本标准的制定旨在顺应深海多金属结核采矿产业快速发展及相关装备国产化需

求，推动深海多金属结核采集设备的标准化、可靠化与高性能化进程。深海多金属

结核采集设备作为海底资源开发的核心装备，其结构安全、功能可靠性和长期耐用

性直接关系到采矿作业的安全性、稳定性和经济效益。目前，行业在设备可靠性指

标、关键性能评定及试验方法方面尚缺乏统一技术规范，制约了设备性能提升和产

业协同发展。通过制定本标准，有助于明确深海多金属结核采集设备的可靠性要求，

统一关键性能指标和试验方法，提升产品的一致性和可比性，促进设备设计、制造

和使用环节的协同创新。同时，本标准将为企业研发提供技术支撑，为行业监管提

供评价依据，为作业单位提供安全保障，从而全面提升我国深海多金属结核资源开

发装备的整体可靠性与可持续发展水平。

2.意义

制定《深海多金属结核采集设备可靠性要求及试验方法》团体标准具有重要意

义。一方面，该标准有助于推动深海多金属结核采集设备核心技术的规范化，提升

装备设计与制造基础能力，促进关键部件工艺优化与系统结构升级，推动整个深海

采矿装备产业链向高端化、智能化方向发展，保障产业健康有序成长。另一方面，



标准通过明确设备的可靠性要求、性能评定及试验方法，鼓励企业开展关键技术攻

关和工艺创新，提升自主研发能力和技术水平。同时，标准的实施将强化设备安全

性和质量控制，防止因技术不统一而导致的运行风险，有效保障深海作业的安全与

可靠性。此外，标准将提升企业产品的可比性与市场认可度，减少重复试验与技术

壁垒，增强我国企业在深海采矿装备领域的国际竞争力与话语权，对打造具有全球

影响力的深海资源开发装备产业体系具有积极作用。

综上，制定《深海多金属结核采集设备可靠性要求及试验方法》团体标准，对

推动产业健康发展、促进技术创新、保障安全运营及提升行业竞争力均具有重要意

义。

（四）主要工作过程

1.前期准备工作

项目立项前，标准编制小组查阅、研读相关国内外文献，广泛搜集相关的材料。

同时，标准编制小组安排相关人员，多次与相关行业人员进行调研、交流，广泛征求

标准制定方面的意见和建议。

2025 年 11 月 11 日本团体标准由中国欧洲经济技术合作协会正式立项，立项名称

为：《深海多金属结核采集设备可靠性要求及试验方法》。

2.标准起草过程

2025 年 11 月，团体标准立项通知公示后，标准编制小组首先组织了标准制定工作

会议，各编写人员根据工作计划分工和编写要求开展了相关工作。在标准起草期间，

编制小组主编单位及参编单位组织了数次内部研讨会和专家咨询会，经过多次修改，

于 2025 年 12 月完成了标准初稿及编制说明的撰写工作。

二、标准编制原则和依据

（一）编制原则

标准起草小组在编制标准过程中，以国家、行业现有的标准为制订基础，结合我

国目前的行业现状，按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的

结构和起草规则》的规定及相关要求编制。

（二）标准主要内容与确定依据

1.标准主要内容



1.1 范围

本文件适用于作业深度不小于 4500m 的深海多金属结核采集设备在研发、试验、

验证及验收过程中的可靠性评价与验证。

1.2 规范性引用文件

GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第 2部分：试验方法 试验 A： 低温

GB/T 2423.57 电工电子产品环境试验 第 2-81 部分: 试验方法 试验 Ei: 冲击

冲击响应谱合成

GB/T 2689.1 恒定应力寿命试验和加速寿命试验方法 总则

GB/T 5080.1 可靠性试验 第 1部分：试验条件和统计检验原理

GB/T 5080.5 设备可靠性试验成功率的验证试验方案

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 5170.14 环境试验设备检验方法 第 14 部分：振动（正弦）试验用电动式

振动系统

GB/T 32065.15 海洋仪器环境试验方法 第 15 部分:水压试验

GB/T 35571 大洋多金属结核资源勘查规范

GB/T 42904 金属和合金的腐蚀 海水管路动水腐蚀试验

CB 20476 舰船钢质紧固件防腐涂层规范

1.3 术语和定义

定义了深海多金属结核采集设备可靠性的相关术语。

1.4 可靠性要求

对可靠性要求进行规定。

1.5 试验条件

对试验条件进行规定。

1.6 试验方法

对可靠性要求的试验方法进行规定。

1.7 数据处理



对数据处理进行规定。

1.8 可靠性评定

对可靠性评定进行规定。

2.确定标准主要内容的依据

本标准严格遵循 GB/T 35571《大洋多金属结核资源勘查规范》等相关技术规范，

并结合国内外深海采矿装备设计、制造及运行管理的实践经验，同时考虑我国深海多

金属结核采矿产业的发展现状与装备技术水平。在内容确定过程中，充分参考现行国

家标准和行业规范，为可靠性指标、试验方法及性能评定提供技术依据；结合国内外

工程实践，借鉴先进深海采矿设备的性能数据和试验方法，保证标准的可操作性和科

学性；同时根据产业发展需求，确定设备设计、制造、试验和验证环节的核心内容，

并综合技术经济论证，兼顾设备可靠性、运行效率和维护成本，确保标准既具前瞻性，

又可落地实施，从而为深海多金属结核采集设备的研发、制造、验收和运行提供统一

的技术规范和科学评价依据。

三、主要试验情况分析、技术经济论证、预期经济效果

（一）主要试验情况分析

在标准制定过程中，参考了国内外高压碳钢复合管道的材料性能实验、复合工艺

优化、界面结合强度测试、耐氢脆及疲劳寿命评估等关键试验数据。实验结果表明，

通过优化复合工艺、材料选择及热处理工艺，复合管道在承压能力、抗氢脆性能和长

期耐久性方面均达到设计要求。同时，结合加速老化试验及环境适应性测试，明确了

管道材料关键工艺参数和性能控制范围，为标准化生产提供可靠的实验依据。

（二）技术经济论证

本标准制定过程中，对深海多金属结核采集设备的技术可行性和经济合理性进行

了综合论证。通过分析设备设计方案、材料选择、制造工艺复杂度及运行维护成本，

结合设备使用寿命和作业效率，对不同性能指标与经济投入进行了系统评估。论证结

果表明，标准要求的可靠性指标和试验方法在技术上可行，能够有效提升设备稳定性

和使用寿命；在经济上，可降低故障停机频率、减少维护成本，同时通过统一技术规

范减少重复试验和设计不一致带来的浪费，为产业化生产和批量应用提供经济合理的

支撑。



（三）预期经济效果

实施本标准预计将显著提升深海多金属结核采集设备的可靠性、作业效率和经济

效益。一方面，统一的可靠性要求和试验方法有助于减少设备故障率、延长使用寿命

和降低维护成本；另一方面，标准可推动国产装备技术升级和工艺优化，增强企业在

深海采矿装备领域的自主研发能力和市场竞争力。同时，通过规范化的技术评价体系，

可提高设备可比性和采购透明度，降低重复试验和技术壁垒，实现深海资源高效、安

全、可持续开发，为行业健康发展和经济效益最大化提供保障。

四、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准的制定过程、技术要求的选定、试验方法的确定、检验项目设置等符合现

行法律、法规和强制性国家标准的规定。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

六、废止现行有关标准的建议

本标准不涉及对现行标准的废止。

七、知识产权情况说明

本文件不涉及必要专利等知识产权情况。

八、标准作为强制性或推荐性标准的建议

建议该标准作为推荐性团体标准。

九、贯彻标准的要求和措施建议，包括（组织措施、技术措施、过渡

办法）

本标准首次制定，没有特殊要求。

十、其他应予说明的事项

无。

《深海多金属结核采集设备可靠性要求及试验方法》团体标准编制组

2025 年 12 月


