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由于雨水冲刷后径流挟带的泥沙
、

过剩的饵料
、

鱼类的排泄物及人为的废弃物
,

使鱼虾塘每年沉积大量

的淤泥等物质
。

池塘底沉积物的堆积直接缩小了养殖的有效水体
,

而且淤泥层中的有机物
、

腐蚀质在分解转

化过程中大量耗氧并释放有害物质
,

污染和恶化水质
,

严重影响了鱼类的生长
,

诱发鱼病
,

甚至发生死亡
,

使鱼

塘单产降低
。

不断清除过多的淤泥
,

防止水质恶化是增加鱼塘产量的重要措施
。

作者于 1峨巧年在分析了其他清淤机械设备的性能
、

优缺点
、

适应性之后
,

发明出了能在水下行走的清淤

机
,

并于 1臾巧 年 4 月及 1臾刃 年 3 月两次申请并批准为中国专利
。

现将原理介绍如下
。

1 清淤机械的分类

按作业条件和排泥状态分
:

抽干水作业法
:

挖干泥式
—

推土机
、

铲运机
。

排泥浆式
—

水力挖泥机组
。

水下作业法
:

挖干泥式
—

斗式船 (抓斗
、

铲斗
、

转斗)
。

排泥浆式
—

带泵船 (纹吸
、

耙吸 )
、

缆拖
、

潜水泥泵 [朱永兴
,

l兜l ]
、

带泵水下行走清淤机
。

2 鱼塘清淤与河道清淤工况的条件

鱼塘是间隔的独立块状水体
,

清淤机械需较频繁转移 ; 河道呈连续带状形
,

清淤机械可不转移
。
鱼塘中

的淤泥离岸较远
,

运泥距离长 ; 小型河道中的淤泥离岸较近
,

运泥距离可短
。

鱼塘的淤泥中杂质较少 ;河道的

淤泥中杂质较多
。
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3 鱼塘用清淤方法和清淤机械性能比较

3
.

1 清淤方法比较

抽干水作业法
:

清淤只能在冬季千塘条件下进行
,

设备利用率低
,

抽干水体又消耗电能
。

水下作业法
:

清淤可全年进行
,

设备利用率高
,

不必抽干水休
,

可节省电能
。

挖干泥式
:
堆泥场地小

,

但设备休积大
、

造价高
、

运营成本高
,

须晒干淤泥后方可使用
。

排泥浆式
:

设备休积小
、

造价低
、

运营成本低
,

但堆泥场地大
。

3
.

2 鱼塘用清淤机械及性能

为了便于阐述
,

现将有关清淤机械及性能列表比较(表 1)
。

表 1 清淤机械性能比较

T abl
e I C翻叩a r IS O n 嘴 U犯 ch a r ac te z七ti cs of Ina d亩曰 for

1 llu d d 曰”习罗

带泵水下行走清淤机

名 称 推土机 带泵船式
水力挖泥

机组

缆拖潜水

泥泵
自行往返远控

潜吸式清淤机

螺旋滚筒推进

潜吸式清淤机

操作方式

劳动强度

转移方式

爬坡性能

行走及转

向性能

堆泥场地

适用季节

清淤土方量

(时
2 1 W )

直接驾驶

一般

需人登船

操作

一般

需人下塘

冲泥

繁重

不断移桩

打桩

较繁重

岸边远距电控

(陆上水下均可)

轻松省力

自动行走 肩扛手拉 肩扛手拉

不能爬坡

全部自动行走

可爬坡

陆上自由行走

及自由转向

刁
、

夏季干水

不 能爬坡

肩扛手拉

不能爬坡

不 能行走

大

全年

不能行走

大

冬季干水

不能行走

大

全年

可爬坡

水下
、

陆上 自由行走
,

原地作 3以)度顺转或逆转

大

全年

岸边远距 电控

(硬地需人辅助 )

较省力

水下 自动行走
,

但陆上

要人力搬动方向

爬坡时方向失控

水下行走
,

有转弯半径
,

陆上只能直线横滚

大

全年

注 :

每千瓦清淤土方量 (矽)是笔者根据机械配备总功率(kw )去除清淤土 方量(即泥浆经过 24 小时沉淀后的淤泥土 方

量 )(矽)估算得到
。

4 自行往返远控潜吸式清淤机的研究

4
.

1 推力克服阻力

4
.

1
.

1 水下行走式清淤机的推力和阻力

物体得到的推力大于或等于受到的阻力时
,

物体就会保持运动
。 “

车人泥潭
”

后由于推力小于阻力不能前

进
。

所以在水下淤泥上行走的机械应符合公式
:

F = K
·

甲
·

n’ H
·

B 〕 KA + FW

式中
: F 一推力 ; K 一作用力(或阻力)系数 ;甲一 不均匀系数 ; n 一行走轮数 ;H 一 轮片插人淤泥的深度 ;B 一轮片宽

度 ; A 一机械在淤泥中受阻面积 ;
Fw

一其他阻力(水的 阻力和管道运动阻力等)
。

从上式看出
,

要使清淤机顺利地在水下淤泥上行走
,

应该必须增加行走轮数 n ,

增加轮片插人淤泥的深度

H
,

增加轮片宽度 B
,

同时减小清淤机在淤泥中的受阻面积 A 和减小其他阻力 Fw
。

但过大的 H 会使吸 口远离

泥面而降低泥浆浓度
,

过大的 B 会使转向阻力增大
,

过多的 n 会增加机器的制造复杂程度
。
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4
.

1
.

2 提高推力的研究

水下不同底质条件的 K 值不同
,

其他阻力Fw 及受阻面积 A 的精确测定受研究条件限制
。

笔者采用改变

行走轮数 n ,

改变轮片插入淤泥深度 H (即改变行走轮直径 )及改变轮片宽度 B
,

先后研究了四种不同 n ,

H
、

B

值对清淤机行走的效果如表 2
。

表 2 四种结果比较

T a悦e 2 0 期砷山ou of U犯 丘旧r l℃s u llS

在厚层 汉又m 的淤泥中

行走 10 m 左右即停止

不走
.

下陷在淤泥中

在厚层 3 )加 的淤泥中

行走能较长时间不停
,

在厚层加。卫 的淤泥中
30

一 汉心 n
淤泥 摆

遇到较厚淤泥有时会停止

行走比较畅顺
,

但在 3欠初

的淤泥中行走有时会停止

都很畅顺
,

调整浮力可适合

更厚淤泥层行走
,

有时遇障碍
,

注 :
表中 H = 旦二」

2

,

O 一行走轮叶片外径
,

企一行走轮空心浮筒直径
。

尺寸单位
:

IDIn
。

4
.

2 减小受阻面积

若要减小受阻面积 A
,

必须减少清淤机机身陷人淤泥的深度
。

利用物体在水中受到浮力的原理来减轻清

淤机机身对淤泥面的压力
,

并同时增大清淤机机身底盘面积
,

可减少清淤机陷人淤泥的深度
。

见公式
:

里 _ 旦二及 _ _

S 一 S 尧 F

式中
: P一 清淤机对淤泥面的压力 (清淤机在水下的秤重 ) ; G 一 清淤机在空气中的秤重 ;Q 一 清淤机在水中得

到的浮力 ;S 一 清淤机机身底盘面积(与淤泥接触的垂直投影面 ) ; p 一 淤泥上能托住清淤机的比压(以陷人适

量
,

满足足够吸泥量浓度 > 30 %
,

行走畅顺为标准 )
。

淤泥为厚浆糊状物体
,

其水下状态难以真实模拟
,

直接测定 p 存在困难
,

因此设法在清淤机上调整 Q的

大小
,

找出满足吸泥浓度 ) 30 % (下陷适度 )
,

行走又畅顺
,

达到间接测定计算满足要求的 p值
。

根据清淤机上动力设备的体积和布置
,

确定机身的 S 值为 1
.

26 时(长 1
.

sm
,

宽 o
.

7m )
,

清淤机在空气中进

行秤重 G 值为 6夕〕kg
。

从表 3 可知
,

苏北某鱼塘
,

Q =

溯掩
,

p 二 8
·

7岁 c时 较理想
。

而苏南某鱼塘
,

调整 Q = 泉刃纯
,

p = 5
.

6岁耐
,

效果较理想
。

因此笔者设计在行走轮中间的浮力筒
,

可使 Q值在溯
一

黝kg 范围得到调节
。

表 3 五次试验比较

T a bl e 3 C仪nI 脚n so n 优 U祀 s e月珍n 盯℃n ts

Q(kg )

. _
旦二夕

, _ ,

_
2、 , 、 n

F 一 。 、
夕 以“ , 1 1 。 7

曰

10
.

3

泥浆浓度
大于 叨 %

,

管道偶有堵塞

行走偶有停止

3 )% ~ 《)%

管道流畅

行走状态

大于 团%
,

但管

道时常堵塞

行走时有停止 行走畅顺

小于 30 %
,

浓度偏低

行走畅顺
,

小于 30 %
,

浓度偏低

行走时

机身易摇晃

效果

机身偶有摇晃
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下
,

可实现前进
、

后退
,

如拨动十字开关的左
、

右
,

可实现顺时针旋转
、

逆时针旋转
。

控制箱必须设置漏电保护
、

过载保护
、

电流指示
。

5 近年来国内外出现的带泵水下行走式清淤机

日本有水下 自动清淤机(获原达人
,

1卿 年中译本 )
,

其行走轮为合成橡胶履带式
,

比压是 100 一

期岁
c时

,

靠摩擦力推进
,

文中报道行走在水下混凝土面上(获原达人和大内均
,

1望刀 年中译本 )
,

清除其硬面上的淤泥
。

但该机不存在在淤泥面上行走的可能
。

国内有 义Y7 型潜走式池塘清淤机(上海渔业机械仪器研究所
,

19 X ))
,

属龄螺旋滚筒推进潜吸式清淤机
。

(自行往返远控潜吸式清淤机)的发明项 目获得第六届 全国发明展览会金牌奖
、

兜年度国家发明 奖(三等)
、
z YQ 一 100

型 自行拄返远控潜吸式清淤机获得 男年度国家级新产品称号
。
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