
２３ 　 ““蛟蛟龙龙””探探海海

深海警报

虽然下潜深度突破了 ３０００ 米ꎬ但是试验项目还远没有做完ꎮ
２０１０ 年 ７ 月 ８ 日ꎬ“向阳红 ０９ 号”科考船从三亚向 ３０００ 米试验海区航渡ꎬ准备冲击新的深

度和解决海试中出现的问题ꎮ 因为世界海洋平均深度为 ３６８２ 米ꎬ科技部社发司领导要求载人

潜水器本年度试验应超过这个深度ꎮ 而原先确定的下潜点只有 ３５００ 米ꎬ指挥部决定向东南方

向移动 ４ 海里ꎬ坐标点为北纬 １８ 度 ３５ 分ꎬ东经 １１６ 度 ２８ 分ꎮ
今天计划进行第 ３３ 次下潜ꎬ试验内容:无动力下潜上浮、接地检测性能复核、液压系统和航

行功能复核ꎮ 由唐嘉陵、叶聪、崔维成执潜ꎮ 上午 １０ 时ꎬ指挥部发出“各就各位”号令ꎬ１０ 分钟后

“蛟龙号”入水ꎮ 而后ꎬ一路顺利下潜ꎮ １０ 时 ５６ 分ꎬ潜水深度达到了 １１００ 米ꎮ １１ 时 ０６ 分ꎬ潜水

器到达 １７００ 米左右ꎮ 这时ꎬ一直紧盯着电力“接地检测仪”的崔维成忽然说:“不好! 接地值又

开始升高了!”
“是吗?”叶聪和唐嘉陵也赶紧看了看仪表ꎬ果然指针在向上移动ꎬ心里不免有些紧张ꎮ
接地检测值是报告水密电缆和水密插件的漏水警报ꎮ 要知道ꎬ载人潜水器身上布满了大量

防水密封的电缆和插头ꎬ供给潜水器的控制系统、水声通信、生命支持系统和舱外机械手、摄录

设备ꎬ以及照明灯光的动力ꎮ 简言之ꎬ这些电流通道就是潜水器的血管和神经ꎬ必须经受得住海

底几百个大气压的压力ꎬ不漏水不短路ꎬ才能保证潜水器正常工作ꎮ 万一穿舱泄露ꎬ海水在几百

个压力的作用下射进载人舱ꎬ其威力如同子弹一样ꎬ潜水器和舱内人员的后果可想而知􀆺􀆺
为了及时监测了解水密电缆和插件情况ꎬ本体设计者 ７０２ 所的专家们特意安装了一台“接

地检测仪”ꎬ检测值必须保持在一定的数值以下ꎬ才能保证安全ꎬ最大值不得超过 １.２ꎮ 如果超过

了最大限定值ꎬ说明电缆有可能进水ꎬ必须立即停止试验ꎬ抛载上浮ꎮ 去年ꎬ在 １０００ 米以下海试

时ꎬ这个问题不太明显ꎬ基本上保持在正常数值内ꎮ 今年陆续超过 ２０００ 米ꎬ进入 ３０００ 米海深时ꎬ
接地检测值不断偏高ꎬ甚至超过了 １.２ꎬ以至于不得不无功而返ꎮ

可是ꎬ试航员们发现了一个奇特的现象ꎬ当潜水器上浮到 １０００ 多米时ꎬ接地检测仪指针又

恢复到 ０.０７ 以下ꎮ 特别是回收到甲板上ꎬ潜器维护部门抓紧检查时ꎬ却什么故障也没有ꎬ所有电

缆和插件都是正常的ꎮ 几次三番ꎬ弄得大家十分头疼ꎮ 这个问题就像一颗定时炸弹ꎬ是一个严

重隐患ꎬ如果不能从根本上解决ꎬ海试将无法进行下去ꎮ 经过再一次全面细致的检修ꎬ更换了所

有可能漏水的零配件ꎬ海试队满怀期冀地实施第 ３３ 潜次试验了ꎮ ７０２ 所副所长、潜水器本体副

总设计师崔维成亲自下潜ꎬ看看到底是怎么回事ꎮ 前边一直正常ꎬ到达 ２０００ 米左右时ꎬ那个故

障又一次出现了ꎮ ０.０９、１.０、１.０５􀆺􀆺三位试航员采取了相应措施ꎬ暂停通信联络ꎬ关闭舱内电

源ꎬ都无济于事ꎮ
“向阳红 ０９ 号”母船指挥部大屏幕上ꎬ同样适时反映出潜水器水下情况ꎮ 本来ꎬ大家都在期

待奇迹出现ꎬ看到下潜接近 ２０００ 米了ꎬ还在正常值内ꎬ以为已经攻克这个难关了ꎮ 不料ꎬ就在超

过 ２０００ 米时ꎬ“潜水器接地检测报警”显示变成了红色字体ꎬ指挥部的气氛顿时凝重起来ꎬ一下
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子变得鸦雀无声ꎬ进出的人们都小心翼翼地走路、开门ꎮ 大家捏了一把冷汗ꎮ
海水下面的“蛟龙号”舱内ꎬ更是一片紧张气氛ꎬ接地检测指针一路上扬ꎬ从 １.０５ 到 １.１６ꎬ即

将达到最高限额 １.２ 了ꎮ 当潜水器下潜到 ２０５０ 米时ꎬ指针升高到 １.３３８ꎬ这预示着随时可能发生

不测事件ꎮ 母船上的现场指挥部不得不下了死命令:“立即上浮!”最后ꎬ潜水器停止在 ２０８８ 米

深度上ꎬ叶聪操作抛载了压载铁ꎬ上浮返航了ꎮ 没有冲破曾经到达的 ３０００ 米ꎬ也没有做任何试

验科目ꎬ徒劳无功ꎬ这是一个失败的潜次ꎮ
令人啼笑皆非的是:就像前几次一样ꎬ当上浮到 １０００ 米左右深度时ꎬ警报自动消失ꎬ接地检

测指针又回到了 ０.０７ 以下ꎮ 潜水器返回母船后ꎬ深潜部门长胡震立即组织电力与配电小组的工

程师程斐、杨申申、王磊等人全面检查ꎮ 拆开潜水器ꎬ一点一点搜索故障点ꎬ并且邀请了专家咨

询组一起深入分析ꎬ把可能想到的地方全部检查了一遍ꎬ还是没有找到真正原因ꎮ 万般无奈之

下ꎬ只能采取缩小故障范围的措施ꎬ把最受怀疑的电源至应急液压源一路直接接入舱内ꎬ若再出

现异常ꎬ就依次断掉相应的线路ꎮ
这个办法行不行呢? 只有到深海里去检验才能确认ꎮ 可是ꎬ隐患未除ꎬ万一在水下电路失

效ꎬ那将带来灭顶之灾ꎮ
当天晚上ꎬ潜水器总师组召开扩大会议ꎬ分析问题ꎬ商议解决措施ꎮ 现实就这样严峻地摆在

面前:要解决接地报警问题ꎬ也就是电路绝缘问题ꎬ在母船甲板上的检修手段非常有限ꎬ必须下

潜! 经过充分讨论ꎬ各系统的主任设计师们纷纷表态:“我们的设备不怕压! 下吧!”
“对ꎬ传感器就是坏了ꎬ也不会造成大事故ꎬ我们有备件ꎬ上来就换ꎮ”
最后ꎬ总师组形成了统一意见:在保证安全的前提下ꎬ也就是说只要接地数值不超过 １.２ 毫

安ꎬ就大胆下潜ꎬ让深度把问题彻底压出来ꎮ 现场指挥部与专家组认真研究后ꎬ认为可行ꎬ决定

第二天进行第 ３４ 潜次试验ꎮ 具体任务是:接地检测状况复核、海底航行机动、操作机械手、利用

热液取样器取 ３０００ 米深海水样、坐底试验以及其他功能验证ꎮ
􀆺􀆺那个隐藏的“敌人”又出现了ꎬ潜水器下到了 ４０ 多米后ꎬ接地值就开始升高ꎬ一路下潜

一路报警ꎬ３００ 米ꎬ竟高达 １.５ 毫安ꎮ 再往下潜到了 ８００ 多米ꎬ指针又回落到了 ０.９ꎮ 看来故障点

极不稳定ꎮ 为了安全起见ꎬ指挥部要求他们立即上浮返航ꎮ
执行此次海试的于杭教授ꎬ与主驾驶叶聪、试航员杨波商量:这样上去ꎬ还是找不到具体原

因ꎬ我们只有再深入一步ꎬ在水下采取检测措施ꎬ才能把这一顽固的故障“逼出水面”ꎮ 再说ꎬ通
过这么多次的深潜ꎬ已经深刻感觉到潜水器性能安全可靠ꎮ 只要密切观察ꎬ做好各种准备ꎬ安全

是有保障的ꎮ 是啊ꎬ不入虎穴ꎬ焉得虎子ꎮ 同意ꎬ继续下潜! 三人把手紧紧握在了一起ꎮ
这是需要冒着极大风险的ꎬ万一不明故障造成了短路断电ꎬ甚至是爆炸进水ꎬ后果相当严

重ꎮ 这一大无畏壮举犹如董存瑞手举炸药包、黄继光挺身堵枪眼ꎬ我们的科学家、试航员在不断

报警的情况下ꎬ脸不变色心不跳ꎬ勇敢下潜、下潜􀆺􀆺
写到这里ꎬ笔者的手在颤抖、心在激荡ꎬ仿佛看到数千米的深海里ꎬ试航员们驾驶“蛟龙号”

一步步向海底逼近、向阻挡中国人实现“海洋强国梦”的难关冲击ꎮ 明知山有虎ꎬ偏向虎山行ꎮ
他们是真正的勇士ꎬ是可歌可泣的英雄ꎮ

诚然ꎬ他们不是蛮干ꎬ不是硬拼ꎬ而是建立在科学保障的基础上ꎬ凭着对祖国载人深潜事业
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的挚爱和对“蛟龙号”安全性能的自信ꎬ将生死置之度外ꎬ沉着、镇定、果敢地处理面前的问题ꎮ
当下潜至 １８００ 多米深度时ꎬ警报数值再次升高ꎬ他们冷静观察ꎬ对用电设备逐个采取隔离措施ꎬ
同时继续加大下潜深度ꎬ延长报警出现的时间ꎬ以求固化故障点􀆺􀆺

苍天不负有心人ꎮ
他们终于揪住了这只时隐时现的“幽灵”的尾巴ꎮ “蛟龙号”顺利返回母船后ꎬ于教授、叶聪

向维护人员反映了水下观察到的问题ꎮ 电力与配电小组连夜检查ꎬ发现在一根 ３２ 芯线电缆的

插头根部有电火花烧蚀的微弱痕迹ꎬ进一步检查ꎬ锁定了多次出现的副蓄电池泄露报警原因是

水密插头进水ꎮ 两根导线在平时相隔绝缘胶皮ꎬ相安无事ꎬ可当进入深海 １５００ 米以下ꎬ压力增

大ꎬ两根导线被紧紧压在一起ꎬ细微毛刺造成短路报警ꎮ 而当上浮到水面时ꎬ压力减小ꎬ两根导

线分开ꎬ则一切又正常了ꎮ
找到原因ꎬ对症下药ꎬ彻底解决ꎮ 指挥部决定ꎬ各有关部门连夜排除故障、检查系统软件、修

改作业流程ꎮ 当晚ꎬ现场指挥部、潜水器准备室、声学控制室、后甲板、灯光下ꎬ到处都是忙碌的

人影ꎬ直到天边亮出了鱼肚白􀆺􀆺
(选自«第四极———中国“蛟龙号”挑战深海»ꎬ有删改)

钻下“中国孔”:向海图强!
———记湖南科技大学海洋实验室主任万步炎

站在数米高的“海牛Ⅱ号”面前ꎬ这个身量精瘦、满头白发的“小老头”有点不起眼ꎮ 带着

“海牛家族”ꎬ他用了 ３０ 多年时间ꎬ实现了我国海底钻机装备与配套地质钻探技术的突破、从跟

跑到并跑到领跑的跨越ꎮ
他ꎬ就是湖南科技大学海洋实验室主任万步炎ꎮ ３０ 余年来ꎬ他带领科研团队刻苦攻关、不懈

钻研ꎬ解决了一些关键核心技术“卡脖子”难题ꎬ将海底钻机装备制造与应用技术牢牢掌握在中

国人自己手里ꎬ不断推动我国深海资源与地质勘探技术实现高水平自立自强ꎮ
向海图强:大洋深处钻下“中国孔”

２０２１ 年 ４ 月 ７ 日ꎬ“海牛家族”又一次沸腾了ꎮ
中国首台“海牛Ⅱ号”海底大孔深保压取芯钻机系统在海底成功下钻 ２３１ 米ꎬ刷新世界

纪录ꎮ
关键技术完全自主研发、１５０ 余项国家专利、１６ 项国际发明专利ꎬ“海牛Ⅱ号”的成功意味

着ꎬ我国海底矿产资源探采装备技术已基本满足了海洋资源的勘探需求ꎮ
科考船拉着一个由钢结构框和铁链组成的拖网ꎬ跑出去几十公里ꎬ能不能捞出一些表层矿

石ꎬ全凭运气ꎬ也无法判定该矿石在海底的精确位置ꎬ这就是当初中国的深海勘探ꎮ
后来ꎬ一些发达国家的海底钻机开始使用通讯电缆ꎬ而我国租用的海底钻机只能用拖网吊

着深潜入海ꎬ海底信息无法上传ꎮ
中国大洋矿产资源研究开发协会(下称“中国大洋协会”)决定面向全国招标ꎬ自主研发海

底钻机ꎮ 因为过去的研究经历“沾点边”ꎬ万步炎团队中标了!
唯一的“资料”是租来的、钻机只有参数和基本原理ꎬ所有关键技术都要从零开始ꎮ
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缺乏基础ꎮ 万步炎开始自学海洋地质与环境、机械设计、通信、供电、自动控制􀆺􀆺
没有图纸ꎮ 万步炎自己画图、试验ꎬ画了几千张ꎬ试了无数次􀆺􀆺
为了攻破数千米水下供电难题ꎬ他和团队商定ꎬ用体积小、储能高的锂电池替代笨重的蓄电

池ꎮ 然而ꎬ陆地上用的锂电池怎么放入强压、强腐蚀的深海?
“锂电池遇水极易短路爆炸ꎬ当时就像抱着炸药包做研究ꎮ”一位团队成员回忆ꎬ实验室里数

次发生水下爆炸损毁设备的险情ꎮ
无数次试验后ꎬ万步炎探索出将锂电池包裹起来的合理方式ꎬ并采用独特技术方案实现锂

电池筒的快速散热与降温ꎮ
万步炎的妻子刘淑英记得ꎬ在研发第一台海底钻机的日子里ꎬ至少有两到三个月时间ꎬ丈夫

每天都在实验室工作到凌晨两三点􀆺􀆺
“国家都把任务交给我们了ꎬ总不能再拿着拖网去拖吧?”问题不解决ꎬ万步炎就不回家ꎮ
一夜一夜ꎬ一点一点ꎬ啃下“硬骨头”ꎮ ２００１ 年ꎬ中国人终于研发出自己的海底钻机!
可是ꎬ难题又来了———
从国外买来的科考船ꎬ号称能承重 ５ 吨ꎬ其实只能承重 ２.５ 吨ꎮ ４.５ 吨重的样机装载上去ꎬ船

不行了ꎮ
钻机减重近 ５０％ ꎬ谈何容易?
这是一次最痛苦的“减肥”ꎬ在长达两年的时间里ꎬ万步炎带领团队耐着性子ꎬ“一斤一斤往

下减”直至达标ꎮ
２００３ 年夏天ꎬ中国首台深海浅地层岩芯取样钻机海试成功ꎬ在海底下钻 ０.７ 米ꎬ并取回矿石

样本ꎮ
那一天ꎬ属于中国的海底钻机在海底钻到第一个孔!
那一天ꎬ从不喝酒的万步炎醉得“扬眉吐气”ꎮ
０.７ 米、２ 米、５ 米、２０ 米、６０ 米􀆺􀆺“海牛家族”没有停下深海开垦的脚步ꎮ
一点点向前掘进! 一个个关口攻破! 海底下钻越来越深!

以身许国:洞庭少年怀揣海洋梦

万步炎这一辈子ꎬ和海洋有着不解之缘ꎮ
１９６４ 年生于湖南岳阳的他ꎬ在烟波浩渺的洞庭湖畔长大ꎮ 他的外祖父早年参加红军ꎬ为革

命壮烈牺牲ꎮ
在物资匮乏的年代ꎬ政府每年下发 ６００ 斤稻谷作为烈属抚恤金ꎬ乡邻口口相传的外祖父的

传奇ꎬ这些都让年少的万步炎常常思考何为“以身许国”ꎮ
１９７８ 年ꎬ１４ 岁的万步炎因为才学出众提前参加高考ꎬ填报的志愿全是航空航天和天文学ꎮ

然而ꎬ他被调剂到中南矿冶学院地质系探矿工程专业ꎬ７ 年后服从分配到长沙矿山研究院工作ꎮ
从仰望星空到眺望大海ꎬ万步炎找到了人生全新的航向ꎮ
为了追赶发达国家ꎬ长沙矿山研究院组建海洋采矿研究室ꎮ
“深海勘探技术有多强ꎬ我们的国家就能走多远ꎮ”领导一句动员话ꎬ成为万步炎毕生的

动力ꎮ
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１９９０ 年ꎬ中国大洋协会成立ꎮ 万步炎所在的团队ꎬ开始正式接触海洋采矿系统研究任务ꎮ
１９９２ 年ꎬ万步炎远赴日本ꎬ从事海洋采矿扬矿技术研究ꎮ 骨子里有着一股湘人“蛮劲”的万

步炎不服气ꎬ夜以继日地研究学习ꎮ 最累的日子里、特别难的时候ꎬ家门口那块“光荣烈属”的门

牌ꎬ总在他脑海中浮现ꎮ
一年后ꎬ他婉拒高薪工作ꎬ毅然回国ꎮ
然而ꎬ现实给了他迎头一棒———
第一次登上远洋科考船的万步炎发现ꎬ船上几乎所有钻探装备ꎬ小到样品管ꎬ大到取样器、

绞车ꎬ全是“洋品牌”ꎮ
“外国人能搞的ꎬ中国人一定能搞出来!”万步炎的“蛮劲”又上来了:“国家落后于人的地

方ꎬ就是我努力的方向!”
勇攀高峰:最不怕的就是困难

５９ 岁的万步炎一头白发ꎬ他笑言“这是大海的馈赠”ꎮ
他难忘第一次登船出海ꎬ出港后整整一个星期ꎬ他都因为晕船而几乎动弹不得ꎬ连黄疸水都

吐了出来ꎮ
“要干活ꎬ不能一直躺着!”万步炎勉力支撑自己爬起来ꎬ站一会儿、再坐一会儿ꎬ在甲板上摇

摇晃晃、缓缓踱步ꎬ逼自己吃下东西ꎬ一会儿又吐出来􀆺􀆺终于他不再晕船ꎮ
海上的工作环境极其特殊ꎬ几乎“与世隔绝”ꎬ一些在陆地上轻而易举的事ꎬ都会成为出海期

间的严峻考验ꎮ
“卡住了ꎬ钻机上不来了!”２０２１ 年ꎬ“海牛Ⅱ号”的一次深海试验卡壳了ꎮ
钻机完成海底作业ꎬ正从海底回收ꎬ从丹麦进口的配套收放绞车忽然发出巨大异响ꎬ一检

查ꎬ收放绞车排缆系统的传动机构严重损坏ꎮ
放ꎬ放不下去ꎻ收ꎬ收不回来ꎮ 价值数千万元、凝聚无数心血的钻机ꎬ就这样悬吊在水下ꎮ
此刻ꎬ距离强台风经过这片海域只剩两天了! 如果不能解决问题ꎬ就只能砍断脐带缆ꎬ把钻

机丢弃在海底ꎮ
紧急联系丹麦厂家无果ꎬ求助国内代理商“无能为力”ꎬ几乎所有人都灰心了ꎮ
“海上摸爬滚打这么多年ꎬ我们最不怕的就是困难!”万步炎一边给团队打气ꎬ一边争分夺秒

想办法ꎮ
修复原有的排缆系统的传动机构不可能ꎬ必须打造临时的液压系统代替损坏部件ꎮ 万步炎

迅速画出设计图ꎬ缺零件就从现有系统上拆􀆺􀆺４０ 多个小时后ꎬ一套临时系统完成了ꎮ
“动了动了! 有反应了!”在台风到来前的两小时ꎬ钻机完好无损地回收了ꎬ成为业界“不可

思议的奇迹”ꎮ
“每次出海ꎬ头发都要再白 ５％ ꎮ”万步炎的一句轻描淡写ꎬ浓缩了所有的惊心动魄ꎮ
一年ꎬ团队有 ２ / ３ 的时间在海上度过ꎮ 累了ꎬ他们就在甲板上枕着矿泉水瓶打盹ꎮ 需要避

风的日子里ꎬ船会停泊在靠近港口的锚地ꎬ擅长拉小提琴的万步炎搞来一块小黑板ꎬ在小食堂里

教大家识谱唱歌、学习天文ꎮ
歌声动人、乒乓球打得好ꎬ还会观星􀆺􀆺在大家眼里ꎬ这位“小老头”ꎬ“吃得苦、耐得烦、霸得
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蛮”ꎬ还有孩子般的真性情ꎮ
“别人能做到的ꎬ我们一定能做到ꎬ别人还没有做到的ꎬ我们中国人也有可能先他们一步做

出来!”２０２３ 年全国两会“代表通道”上ꎬ全国人大代表万步炎自信宣告ꎮ
一次次穿越海上风浪ꎬ一次次跨越科研鸿沟ꎮ 深海梦ꎬ被自主创新技术刻在海底ꎻ中国心ꎬ

在科学家的胸中澎湃不息ꎮ
“我们的目标是星辰大海ꎮ”万步炎说ꎬ未来还要到更深更广阔的海域去打一钻!

(选自 ２０２３ 年 ５ 月 ２２ 日«光明日报»)
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