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鱼种长途运输工艺和装置的研制

郑经给 虞宗敢 袁士方 徐伟源 徐英士 陈庆余

(渔业机械仪器研究所
,

上海 2 0 0 0 9 2 )

提 要 本文介绍长途运输鱼苗
、

鱼种的几种工艺和设备”
。

通过 对鱼苗
、

种在运输途

中影响其存活率的诸因素的实验室试验
,

得出对鱼苗采用水净化和射流淋水增氧
,

对鱼种采用

充气增氧或充气增氧和水净化的方法
,

以增加容器中的氧和净化水质
。

根据工艺要求
,

研制成

几种简易可行的苗
、

种运输装置
。

采用这些装置与传统运输苗
、

种方法比较
,

在装载密度上增

加 1倍
,

存活率提高 2。一30 形
。

关键词 水净化
,

射流增氧
,

充气增氧
,

棚车

我国东北地区淡水养殖面积辽阔
,

是淡水鱼产地之一
。

由于气候寒冷
,

自育鱼苗
、

种

较南方迟
,

因而影响养鱼生产
。

为了缩短商品鱼的养殖周期
,

提高养鱼产量
,

南苗北运是

北方苗
、

种的重要来源之一 `文, 。

铁路运输鱼苗
、

种历史悠久
`为 ,

传统的增氧方法
,

主要有提

水法
、

推水法和击水法
,

在鱼苗
、

种装上棚车后昼夜不停地人工增氧
。

从江
、

浙一带运到东

北
,

需时 4一 7 昼夜
。

这种传统运输苗
、

种方法
,

费劳力多
、

劳动强度大
,

苗
、

种装载量少
、

存

活率低
,

所需的鱼苗
、

种得不到保证
。

同时
,

由于运输时间集中
、

量大
、

中途还需多次换水
,

给铁路部 门造成很大困难
。

东欧各国采用铁路专用列车以运输鱼苗
、

亲鱼「` , ,

如苏联的

--B
2 0

、
3 2 9 型活鱼列车和组合式双车厢活鱼列车

,

捷克的 示。 型活鱼列车等
` . , 。

这些列车

都装有机械增氧
、

水质净化
、

降温保温等设备和仪器
,

对影响鱼苗
、

种及亲鱼存活率的主要

因素进行监控
,

其机械化程度高
、

设备投资大
,

在我国推广使用很不现实
。

本研究的 目的

是根据我国国情
,

探索鱼苗
、

鱼种长途棚车运输的途径
,

研究经济实用易于推广的鱼苗
、

种

长途运输的工艺和装置
,

从而在技术上解决我 国南苗北运的落后局面
,

为进一步开展商品

鱼的长途运输创造条件
。

工 艺 和 方 法

长途运输过程中
,

在装载器具内鱼苗
、

种的密度 比在自然条件下要高数百倍
。

在这各

情况下影响其存活率的因素很多
,

主要是水中含氧量和水质净化〔金〕
。

氧是鱼苗
、

种赖以生

存的主要条件
,

而溶解于水中的或悬浮的有机质
、

浮游生物和细菌等也要消耗水中的氧

气
。

采用机械在水中增氧是有效而实用的
,

通常有射流增氧
、

充气增氧和纯氧增氧
。

充气

增氧和纯氧增氧是将空气或氧气直接输入水中
,

由释放器将其变成微小气泡
,

扩大与水体
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的接触面积
,

以增加水中的含氧量 ;射流增氧是射流器在高速流动的水作用下吸入外界空

气并与水混和
,

形成细小的微气泡
,

使空气中的氧溶解于水中
。

这三种增氧方式的性能参

数如附表所示
,

射流增氧其氧利用率最大
,

但射流器的效率低
,

故其动力效率较充气增氧

低
。

纯氧增氧其氧的利用率高于充气增氧
,

但在非专用车厢上配套使用有困难
。

附 表 不同机械增氧的氧利用率和动力效率
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在长途运输中水质对鱼苗
、

种存活率的影响很大
。

鱼苗
、

鱼 种在高度密集时
,

其鳞
、

粪

便
、

死亡
、

残饵和分泌的粘液等物质
,

随着时间的增多而逐渐积累
。

这些物质在水中大部

分呈悬浮状态
,

并通过不断分解
、

氧化等反应而逐渐溶解于水中
。

这就不断地产生氨氮
、

二氧化碳
、

硫化氢等有害物
,

严重地危害于鱼苗
、

种
,

致使鳃部受损
、

呼吸困难和血液载氧

能力下降等
。

此时
,

尽管水体中含氧量较高
,

仍会导致鱼苗
、

种的死亡
。

净化水质主要是

把 尚未呈落解状态的污物除去
,

达到控制水质
,

稳定水中氨氮的含量并减少水中氧的消耗

量
。

为了查明水中含氧童和水质净化对鱼苗
、

种存活率的影响
,

我们在试验室条件下进行

了试验
。

试验条件包括水质
、

时间
、

苗种密度
、

增氧和净化的方式与程度等
,

基本与棚车运

输鱼苗
、

种的实际相类似
。

(一 ) 增氧和水净化对鱼苗存活率影响的对比试验

实践证明
,

棚车运输鱼苗只靠增氧
,

其存活率是较低的
。

本试验的目的是探索鱼苗在

机械射流增氧和水净化条件下对鱼苗存活率的影响
,

以及增氧设备在不同布局下对鱼苗

的反应
。

试验时
,

采用天然水放养鱼苗
,

水体体积为一立方米
,

鱼苗放养量为 25 万尾
,

净

水器调节水处理量为每小时 0
.

1立方米
,

鱼苗 自开食后每天投喂细粉状蛋黄 2一3 次
。

试验所采用的工艺流程如图 1 所示
。

水泵 l 通过吸水管 5 将鱼苗池 了内的工作水抽

出
,

并分成二路
:

一路经流量计 2 进入净水器 4
,

经净化后的水流回鱼苗池 了内 , 另一路经

另一流量计 2 通入射流增氧器 3
,

经增氧后的水流经出水管 6 喷淋到鱼 苗池 了中
。

图 1

中
, 、
方案为在池内出水

,

b 方案为在池上喷淋
。

试验表明
, a
方案由池内流出的水流

,

造

成鱼苗池中的水流自下而上的翻动
,

剧烈地使池内幼弱 的鱼苗发生骚动
,

消耗其体能
,

致

使鱼苗乏力而死亡
,

存活率降低
。

b 方案采用的淋水增氧
,

池内水体较为平静
,

氧气充足
,

池内鱼苗呈安栖状态
,

生长正常
,

存活率提高
。

试验全过程各因子变化如图 2 所示
。

通过 1 5 0 小时连续试验
,

水温为 15 一 2 5
O

C
,

鱼

苗存活率达 98 %
,

溶氧量稳定
,

氨氮等有害物质得到了有效控制
,

水质清晰浊度降低
。

试

验证明
:

机械增氧能稳定水中溶氧量
,

净水器能净化水质
。

在增氧方式上
,

由池内进水对

鱼苗是极不适宜的
,

而射流淋水增氧和净水器净化水质则是行之有效的
。
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图 1 鱼苗射流增氧
、

水净化暂养对比试验示意图
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3
.
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出水管
,

7
.

鱼苗池
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图 2 鱼苗射流增氧
、

水净化暂养试验各因子

的变化情况
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(二 ) 增氧和水净化对鱼种存活率影响的对比试验

由表 1 可见
,

充气增氧比射流增氧的动力效率约高 1 倍
,

如果增氧量相同
,

采用充气

式增氧所需功率即可减少
。

充气增氧具有设备结构简单
,

并能挥发水中的游离二氧化碳
、

氨氮等有害物质
。

因此
,

采用充气增氧工艺对有一定体力的
、

能抗水中气泡翻动的鱼种是

合适的
。

鱼种不同于鱼苗
,

体内贮有一定营养物质
,

短期内停食不致影响其体质
,

一般在

运输途中不需投饵
。

运输夏花季节水温上升
,

整个运输过程也仅需投饵 1一2 次
。

为了摸

清水质对鱼种在运输途中的影响
,

对鳍

鱼鱼种进行了在充气增氧条件下水净化

处理和无水净化处理的暂养对比试验
。

试验用的鳍鱼种进行过拉网密集 锻炼
,

以提高其在高密度环境下的适应能力
。

试验时
,

采用天然水放养鱼种
,

水体体积

为 。
.

8 立方米
,

鱼种放养量为 4
.

2 万尾
,

净水器调节水处理量为每小时 。
.

1一 0
.

2

立方米
,

不投喂
。

试验采用的工艺流程

如图 3所示
。

罗茨鼓风机 1 用电机驱动
,

直接将空气通过流量计 2 从散气石 3 释

放到鱼种池 4 内
。

水泵 5 通过吸水管 7

图 3 鱼种充气增氧加装净水器和不装净水器的

暂养对比试验示图意

F i g
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3 T h e s k e t e h o f f i业 g c r l i n g b o l d i n g e o m p a ·

ar t i v e 七e s t f o r b l
o

w i n g a o r a t i o n w i七h o r w i t h o u t

w a 七e r p u r过 i o a t i o n

1
,

风机
,

2
甲

流景计
,

3
,

散气石
,

4
,

鱼种池
,

5
.

水

泵
,

6
.

净水器
,

了
.

吸水管

将鱼种池内的工作水抽出
,

经流量计 2 通入净水器 6
,

经水净化后的水再回流到鱼种池循

环使用
。

图 3 中
, c 方案仅采用机械充气增氧

,

d 方案是在同样充气增氧条件下加以水净

化处理
。

全过程各因子变化如图 4
、

5 所示
。

图 4 是根据图 3 中 “ 方案进行的
。

经 1。。小

时暂养
,

在水温约 3 2
,

C 情况下
,

水中落氧值稳定在 5 毫克 /毫升左右
,

而氨氮值却急剧升

高超过 7 毫克 /毫升
,

出现了大批鱼种死亡现象
。

为此
,

中止试验
。

图 5 是根据图 3 中 d
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图 4 鱼种充气增氧暂养试验各因子的变化情况
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图 5 鱼种充气增氧
、

水冷祥名暂养试验各
因子的变化情况
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,

I V
,
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,

V
`
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方案进行的
。

经 1 60 小时暂养
,

水温在 3 20 0 情况下
,

溶氧值较稳定
,

且由于装有净水器控

制水质
,

使氨氮值得到基本控制
,

鱼种经近 7 昼夜的暂养
,

存活率高达 96 拓
。

我国鱼苗
、

种在春夏之交从江
、

浙一带起运时
,

气温不高
,

随着北向运行
,

气温逐渐下

降
,

故在整个运输过程中不会出现持久的 3。
。

0气温
。

为了探索在这种实际气温情况下
,

单

独采用充气增氧运输鱼种的可能性
,

多年来我们进行了棚车长途运输鱼种的实际试验
。

试

验方案如图 3 中 C 所示
。

但由于铁路条件及有关规章的限制
,

不能进行氨氮值等项的测

篡

一
曰
5 0 15 0小

图 6 棚车运输时鱼种充气增氧各因子的变化情况
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I
,
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,

1 1
.

溶饭 (。 1/ 1)
,

1 1 1
.

温度 (七 }

定
。

试验时用春片链鱼鱼种 1 , 。 00 公斤
、

编鱼鱼种 74 0 公斤混养
,

运输前鱼种进

行过拉网密集锻炼 ,采用天然水
,

水体体

积为 18
,

5 立方米 , 整个运输过 程 不 投

喂
。

各因子的变化见图 B所示
,

鱼种经

14 2 小时长途棚车运 输
,

水 温保 持在

1。
。

C以下
,

溶氧值为 5 毫克 /毫升左右
,

鱼种生长正常
,

体 质 良好
,

存 活 率 达

92 %
。

根据图 5 和图 6这两种试验说明
,

鱼种长途运输在水温较低的情况下
,

只

采甩充气增氧装置即能有效的
,

保证其

较高的存活率
,

而在水温超过 3扩C 情况

下
,

除充气增氧装置外
,

还必需加装净水

器 以净化水质
,

保证其高存活率
。
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设 备 及 样 机

根据我国铁路运输实际情况
,

运输鱼苗
、

种的车厢只有采用棚车才能达到投资少
、

批

童大
、

周转迅速和易于推广的经济效益
。

因此
,

在设计和选定设备时
,

除按工艺要求外
,

还

要能适用于棚车
。

(一 ) 设 备

鱼苗
、

种长途运输设备中净水器是主要设备之一
。

净水器应具有 12 小时净化水体一

次的能力
。

棚车上
,

无动力源
,

空间有限
,

用通常斜管沉淀
、

砂滤
、

浮选等水处理方法均不

适合
。

为此
,

我们设计了 zJ 系列净水器 〔 1 〕。 该净水器具有水处理效率高
、

体积紧凑
、

重

量轻
、

便于折卸
,

适用于栩车
。

图 7 示
,

该

净水器将三种水处理工艺组合为一体
。

净

水器分四个部分
:

’

水力分离桶 3
,

呈锥体

形
,

当鱼苗
、

种池中的工作水由水泵 1 抽入

桶内
,

在离心力的作用下
,

水中较重的物质

沉到底部集污箱 10 内 , 静电粒子 4
,

具有

静电吸附作用
,

对由分离桶涌上的水由下

而上进入其中
,

截留了水中的粘状物质 ,微

孔管 9
,

将经过粒子吸附层过滤的水 通过

顶部滤水帽 6 流入其中
,

这水经装有活性

炭的微孔管过滤更为清晰
,

然后经出水阀 8

流入鱼苗
、

种池 ; 反冲装置 5
,

是当静电粒

子吸附很多污物时
,

将外界清洁水源 (或

气 )接入该装置的进水管
,

将粒子层冲洗干

净
。

微孔管也可用外界清水或空气加 以冲

洗
。

增氧设备是鱼苗
、

种长途运愉中必不

可少的装置
。

考虑到在棚车上应用的限制
,

!!!心
’

·

、`
, ·

{
-----

………}}}
,

, 万

一
`

丁丁丁丁丁

}}}
二

闷闷闷闷闷闷闷闷 .........

{{{{{{{))))) {{{{{
图 7 J z 一1

.

6 型净水器示意图

P i g
.

7 T h 日 公h t血 o f J Z 一1
.

5 t y p旧 w a t e r

P ur i f i e r

1
.

水泵
,

.2 进水阀
,

我水力分离桶
,

4
.

静电粒

子
,
巧

.

反冲装置
,

0
.

滤水帽
,

7
.

压力表
,

8
,

出水闷
,
公

,

微孔管
,

10
.

集污箱

一般采用射流增载和充气增氧装置
。

设计时
,

在增氧设备种类确定后
,

要计算其压头和流

量并选定其型号
。

在栩车运输鱼苗
、

种的条件下
,

可采用柴油机作为动力
,

以驱动净水器

和增氧装置
。

(二 ) H Y T es 6。 型鱼苗
、

鱼种火车运输保活装置

根据运输鱼苗的要求选定了主要设备和确定了工艺后
,

结合我国铁路系统的实际情

况
,

采用棚车运输鱼苗的保活装置
,

如图 8所示
。

这种装置
,

是在运输禽畜用的 “ 吨的枷

车厢内
,

二端各装一只鱼苗池
,

鱼苗池由金属固定架和帆布池组成
。

金属固定架用角铁组

成
,

螺栓萦固联接
,

可拆卸
、

分装车厢左右
,

中间用金属架撑住
,

使联成一体
。

固定架在长
、



水 产 学 报 16卷

lll习目 朋朋朋 肛
“
一土 ~价价

二二二二

取灸黝绮绮

图 8 HY T一O 型鱼苗棚车运输保活装

置示意图
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e rd g e闭d 孕
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1
.

柴油机自吸泵机组
,

2
.

净水器
,

3
,

鱼苗

池
,

4
.

射流器
,
石

.

吸水管

宽二方向的尺寸可根据棚车厢的内部尺寸调

节
,

框架内装帆布池
。

帆布池内装有与其大

小相配的一层沙布内套
,

使放养的鱼苗
、

种与

帆布层隔开
。

鱼苗池上端敝开
,

每只池装水

容积在 1名立方米以上
。

整套装置由 3 马力柴

油机自吸泵机组 1 驱动
,

通过吸水管 5 将二

池中的工作水吸出
,

进行增氧和水净化后再

循环使用
。

为了防止火车在行驶时吸水管因

震动而磨破内套
,

采用了浮筒式
。

该保活装

置的主要参数是
:
鱼苗装载量 8 0 0一 1

, 0 00 万

尾
,

装载密度 23 一27 万尾 /米
. (春季 )

,

连续

运输时间 6一 7 昼夜
,

存活率可达 80 % 以上
,

水体含氧量不低于 3毫克 /升
。

H Y T 一60 型鱼种火车运输保活装置可根据水温情况选定
。

在国内鱼种北运时
,

由于

气温条件较好
,

水温不高
,

可选图 3 中 C 方案的工艺流程确定鱼种运输的保活装置
,

可只

采用充气增氧设备
。

在水温超过 30 ℃情况下
,

应按图 3 中 d 方案的工艺流程以确定该装

置
,

即除采用充气增氧设备外
,

还需用净水器以净化水质
。

至于鱼种池的形式
、

结构大小

与鱼苗保活装置中的鱼苗池相同
,

装置的动力为 3 马力柴油机
。

这种保活装置的主要参

数是
:

鱼种 ( 7
.

5一10 厘米 )装载量 1
,

5 00 一 2
,

0 00 公斤
,

装载密度 40 一 54 公斤 /米
“

(春季 )
,

连续运输时间 6一 7 昼夜
,

存活率 95 %
,

水体含氧量不低于 2
.

5 毫克 /升
。

几 点 结 语

1
.

本研究所采用的技术
,

既不同于我国传统的枷车运输鱼苗
、

种方式
,

也不 同于国外

专用列车运箱活鱼
。

本研究对不同运输对象
,

制订合理刀
’

艺
,

采用必要的设备
,

保证了棚

车长途运输苗
、

种的高存活率
。

2
.

本装置 自 1 9 8了年推广应用以来
,

实践证明它较传统方法运输鱼苗
、

种
,

在装载密

度上增加 1 倍
,

存活率增加 20 一 30 %
,

并能减少劳力
,

减轻劳动强度
,

途中可不换水
,

运抵

目的地的苗
、

种体质 良好
,

从而提高了放塘成活率
。

3
.

通过试验
,

查明鱼苗
、

种在长途运输中影响其存活率的主要因素
,

确立苗
、

种运输

的工艺是
:
对鱼苗长途运输

,

采用水净化及射流淋水增氧 .对鱼种长途运输采用充气增载
,

在水温超过 3 00 0情况下
,

要采用充气增氧并水净化
。

根据工艺要泵
,

所设计的鱼苗
、

种

且Y T 型火车运输保活装置
,

具有结构紧凑
、

重量轻
、

使用可靠
,

能拆卸
, 可在鱼苗

、

种运抵

目的地后拆卸运返原地
,

重复使用
。

4
.

净水器是鱼苗运抢的关键设备
,

所设计的 泌 型净水器
,

具有将三种水处理工艺

组合为一体
、

水处理效率高
、

体积小等特点
,
适用于栩车运输鱼苗

。
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