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线性低密度聚乙烯浮标推广应用探讨
蔡胜男，邢村村

摘　要：随着科技的发展，各种新材料、新技术的应用使得航标产品选择性空间变大，线性低密度聚乙烯滚塑浮标在我

国部分海区港口进行抛设试用，经过使用观察，其基本助航性能满足要求。本文对线性低密度聚乙烯滚塑浮标较传统浮

标在使用的耐久性、维护的便捷性、抗冲击性、经济性等方面进行了对比，对其在导助航领域的应用前景进行了展望。
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1 背景

浮标是为船舶航行提供安全服务的助航设施，它

对水运、渔业、海洋开发和国防建设具有重要意义，对

建立海上和内河的安全经济通道提供可靠的航行安全保

障。传统浮标多采用钢结构，浮标自设置以后，受海水

侵蚀、附着物、挤压、碰撞等因素的影响，浮标目视效

果逐渐减弱，航标管理部门需将浮标进行更换，通过维

护保养使更换下来的浮标继续达到正常工作状态。

目前，线性低密度聚乙烯滚塑浮标我国部分海区港

口进行抛设试用，经过使用观察，其基本助航性能满足

要求，涂色鲜艳无褪化、结构性能优良、外观目标显著。

在维护性能上，滚塑浮标较同水域钢质浮标水生物附着

少，现场高压水冲洗清洁简便、采用模块化和分体式拼

装结构，四个独立的分体模块可局部损坏更换，降低了

维护成本，整体试用效果优良。

                                     

图 1   传统钢制灯浮标                        

图 2   线性低密度聚乙烯滚塑浮标  

2 线性低密度聚乙烯滚塑浮标对比传统浮标的优

越性

2.1 使用耐久性

钢质浮标采用表面油漆涂料来达到钢构件基层保护

和醒目表面色助航识别。浮标长期浸泡在海水中，上部

处在日晒雨淋的高紫外线照射环境，下部受到海水侵蚀，

在恶劣环境下极易造成涂层老化和结构锈蚀，为达到良

好助航效能必须对浮标进行定期维护、更换。更换作业

过程中，夏季浮标打捞上岸，需要进行除锈、喷砂、刷

漆等维护保养作业，对于使用年限较长、受损程度较严

重的浮标则需要进行报废处理。

线性低密度聚乙烯滚塑浮标的浮体颜色为滚塑原材

料本色，具有优良的使用耐久性，316L 不锈钢骨架主材，
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在全生命周期内不需涂漆保养和喷砂除锈，材质使用年

限可达十五年。

2.2 现场维修性能

钢质浮标受到撞击浮体破裂后，难以在现场对浮标

进行修补，需要起吊运回陆上保养车间进行维修作业， 

除了人工费、原料费外，需要使用大型起吊作业工程船

舶及陆上交通运输，修补钢质浮标所发生的实际成本（包

括专业设备费用、人工费、运输费等）较大。

线性低密度聚乙烯滚塑浮标材料自身具有较高的拉

伸强度和抗冲击强度，在受到撞击时不会脆裂，即使受

到严重撞击产生裂痕，浮体模块可以现场修补操作，十

分方便且修补效果可靠，成本较低。当浮体受损十分严

重时，也可以现场起吊进行损坏模块更换，马上恢复投

入使用。

2.3 使用中抗沉性能

钢质浮标浮体内部无填充，采用水密多隔舱结构抗

沉，受到撞击破损后，浮体内部进水，浮标无法保持正

浮姿态而失去助航效能。

线性低密度聚乙烯滚塑浮标浮体内部采用具有阻燃

性的闭水型聚氨酯发泡填充物，闭孔率大于 97%，浮体

受到撞击受损破裂时，内部填充物几乎不吸水，浮力损

失较小，浮标还能保持正浮姿态，继续能起到助航作用。

2.4 锚链磨损度

现用钢质浮标总重 5.3 吨，使用 Φ38 锚链系锭，

在鲅鱼圈水域中受涨落潮流影响，锚链承受极大拉力，

造成链环之间磨损损耗。每年在更换浮标时都需要对锚

系进行检查，并且现场更换磨损严重的锚链。

线性低密度聚乙烯滚塑浮标总重量仅 2.3 吨，使用

与钢质浮标同样尺寸锚链系锭系统，由于自重的减轻将

大大减小锚链承受的拉力并减轻环间磨损，极大延长锚

链更换周期。

2.5 经济成本分析

对钢质与线性低密度聚乙烯滚塑两种浮标在全生命

周期内进行成本分析评估是一个复杂的经济管理活动。

在对多年使用钢质浮标积累的大量历史实际成本数据进

行分析的基础上，形成钢质浮标和线性低密度聚乙烯滚

塑浮标应用经济成本分析。

根据大量实际使用数据经验，我们设定钢质浮标

和线性低密度聚乙烯滚塑浮标两者的报废年限都为十五

年，由于每年的更换作业，夏季浮标需要进行起吊并运

回陆地维护保养，同时检查锚链的损耗程度，更换损耗

严重的锚链。

2.5.1 初期购置费用

表 1   初期购置费用

序号 浮标型号 报价 备注

1 2.4 米钢质浮标 52000 元 / 套

包含灯架、顶标

2 2.4 米聚乙烯滚塑浮标 139000 元 / 套

2.5.2 日常维护费用

（1）全生命周期路上维修及运输费用。经过一个

周期的海上使用，钢质浮标起吊运回陆上维修保养，根

据常规的一般修理工程项目包含吊攀磨损堆焊打磨、锌

块割除更换、挡链木钢板损坏拆装换新、压铁上限位及

配重托盘损坏拆装换新、灯架拆除及小面积修理。钢质

浮标每次陆上修理费用约 2500 元。同时，全生命周期

中期报废更换一次灯架费用约为 8000 元。浮标起吊运

回陆上保养场地后需要在码头、维修场地、喷丸涂装工

场进行转场运输，陆上交通运输费用约 1500 元 / 次。

（2）更换系链费用。锚链的磨损与浮标的重量有关，

浮标越重，受潮流拉力越大，锚链链环磨损越快。钢质

浮标重量为 5.3 吨，而线性低密度聚乙烯滚塑浮标的重

量为 2.3 吨。因此，钢质浮标锚链磨损比线性低密度聚

乙烯滚塑浮标快。设定相同水域锚链损耗更换时间比采

用 1:2 测算，根据历史经验钢质浮标需要三年更换一次

锚链，则线性低密度聚乙烯滚塑浮标需要六年更换锚链。

每次更换系链，按通常需要更换一根马鞍链、一根短链、

一节长链。合计更换系链费用约 10000 元 / 次。

（3）钢质浮标喷砂除锈和油漆涂装费用。钢质浮

标在海上使用半年后，需要对浮体及灯架进行喷砂除锈、

重新油漆涂装作业，需要产生人工费和油漆等成本费用。

根据审定价格 2.4 米钢质浮标喷涂保养费用约为 9500

元 / 座。油漆材料费用约为 2800 元 / 座。合计喷砂除锈

和油漆涂装费用约为 12300 元 / 座。线性低密度聚乙烯

材料浮标在海上使用运回陆地后，其表面的海生物及其

他表面污渍，使用高压水枪冲洗即可，主要成本为用水，

目前工业用水的单价为 4 元 / 吨，清理一座线性低密度

聚乙烯材料浮标需要用水约为 1 吨，合计约为 4 元 / 座。
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（4）残值回收费用。钢质浮标全生命周期到期

后，作为废钢处置，回收的残值每座约为 5000 元。线

性低密度聚乙烯滚塑浮标主体材料为线性低密度聚乙烯

（LLDPE），具有降级重复使用价值，该材料在达到报

废年限后的残值报废处理市场回收价值约每吨5000元，

加上灯架等不锈钢附属件每座浮标回收价值约 20000

元，由社会专业机构回收再利用。

（5）浮标全生命周期内维修保养成本总费用。根

据国内主流浮标使用情况，每 2 年秋季需要将浮标起吊

运回至陆地并进行保养，在十五年的全生命周期内，钢

质浮标在更换上岸后都需要进行多项维护保养，线性低

密度聚乙烯材料浮标仅需要进行表面清洁维护。全生命

周期内产生费用如下表（单位：元）。

表 2   全生命周期内产生费用

项目编号 项目费用名称 钢质浮标 聚乙烯滚塑浮标

1 第一部分：购置费用 52000 139000

2 第二部分：日常维护费用 　 　

2.1 维修及陆地运输 4000*7+800 0

2.2 更换系链费用 10000*4 10000*2

2.3 喷砂涂装费用 12300*7 0

3 第三部分：残值 5000 20000

4 综合使用成本 201900 139000

3 社会和经济效益

3.1 浮标维护管理模式逐步发生改变

浮标是我国航标管理机构提供助航服务的主要形式

之一，为维持浮标保持良好效能，需要大型航标作业船

舶、保养场地、喷丸及维修设施、油漆设备等大量的固

定资产投入，围绕浮标维修保养需要大量的作业人员和

管理人员。线性低密度聚乙烯浮标采用模块化拼装结构，

后期维护简便。可以预见线性低密度聚乙烯浮标推广应

用后，浮标可以实现“只换不修”，将大量的航标经费、

人力资源投入到提高和改善航标助航效能，为航标用户

提供更好的助航服务。

3.2 环保性不断增强

一般钢质浮标需要每年进行一次喷砂除锈和喷漆保

养，每次保养需要清洗标体、喷砂除锈、喷涂油漆，作

业工序时间长，航标工人劳动强度大。特别是使用高污

染作业方式，对人员及环境危害极大。近年来随着国家

及地方政府增强环境保护整治力度，已经很难就近找到

合适的钢质浮标维修保养工场。

线性低密度聚乙烯材料本身及其滚塑成形模块均无

毒、无害，在海水中不会分解有害物质影响水中生物的

生长；同时线性低密度聚乙烯滚塑模块在生产过程中，

也不会产生污染气体、液体等物质破坏环境。从生产到

使用、再到报废回收，线性低密度聚乙烯滚塑浮标均不

会对环境造成污染，符合国家提倡的绿色环保理念。

3.3 具有显著的经济性

目前线性低密度聚乙烯浮标在国内还是新兴产业和

新型产品，采购成本普遍偏高，初期一次性采购成本大

于钢质浮标，但综合比较采购、后期维护保养等费用，

线性低密度聚乙烯材料浮标在全生命周期内的使用及维

护成本具有较大的优势。

3.4 减少船舶碰撞损失

由于钢质浮标材质特性，航行船舶与之发生碰撞时，

会对船舶和钢质浮标都造成较严重的结构性损坏。线性

低密度聚乙烯浮标漂浮水中本体较轻，发生碰撞时会弹

开，不易直撞到浮体。即使发生碰撞浮体，对航行船舶

的损坏程度也会大为减轻。

4 结语

线性低密度聚乙烯滚塑浮标给航标建设和管理部门

拓宽了航标产品选择性空间，角常规材质浮标具有众多

突出性能优势，是未来浮标发展的方向，应用前景广阔。

作为新型材料导助航设施，下一步需要在产品智能化、

系列化研究，宣传推广应用等方面进行深入研究，不断

提升灯浮标的护航服务水平。


