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轻便型风能增氧机的设计和应用
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关钮饲 风能增氧机
,

设计
,

应用

K EY W O R D S w i n d e n o r g y a o r 公 t o r ,

d e o i g n , a P P l l c 乡 t i o n

自然界存在着巨大的风能
,

它大天超过水的能量
,

也大于液体和固体燃料能量的总和
。

国际气象组

织 (W M O )提出风的储量为 3 x l。 , ,
k、 V ,

其中可利用的为 2 x l o 10 k w `盛, 。

这说明风能储量之丰富
,

而人

们目前对它的利用还远远不够
。

将风能应用到水产养殖业上
,

更是微乎其微
。

目前在鱼
、

虾养殖业中流

行的各种增氧机的能源几乎全都采用电能
,

然而我国电能供应紧张
,

地面的风能储量却极为 丰富
,

约

为 场 亿 k w
,

其中可利用的约有 1
甲

e 亿 kw
,

仅次于美国和苏联
,

居世界第三位
t盛, ,

尤其东南沿海及岛

屿
,

最高的风能密度大于 Z oo w 厂时
。

所以引用风能作动力
,

设计
、

研制风能增氧机
,

无论是现 在
、

还

是将来
,

都是一件十分有意义
、

有价值的工作
。

国外把风能应用到水产养殖业早有报道
。

国内由苏州市水产研究所等单位研制的风力机组是 由二

台独立的风力机
,

分别带动空压机和水泵
,

优点在于一台向池塘底输送压缩空气增氧
,

另一台抽 吸外

河新鲜水补充他内水的溶氧不足
,

保证他水中有足够的溶解氧量
。

但是
,

该机组体积庞大
、

成本昂贵
,

只适用小面积池塘 ; 由上海渔机所设计的 Y L F
一
100 型简易风力增氧机

, `

风轮为立轴式
,

由于风叶在水

平位置
,

不受风向影响
,

风叶轴直接带动形似螺旋浆的搅水浆轮
,

结构简单
、

造价较低
,

但是
,

该机的风能

利用系数不及卧轴式风轮
,

风叶直径 。
.

9。。 ,

机高 1
,

70 。 ,

桨轮直径只有 。
甲

肠。 左右
,

整机质量 IO5 k断

该机增氧范 fi[] 小
、

效益欠佳 ; 由福建省船舶及海洋工程设计研究院设计的 3C 型风力增氧机
,

采用卧轴

式风轮
,

风能利用系数较高
,

在水中的三个增氧头可同时工作
,

所以增氧效果比前者好
,

但风叶旋转直

径有 4 m
,

机高 2
甲

4Om ,

整机质量 15O k g ,

结构复杂
、

体大不轻便
.

为解决上述问题
,

本文提供一种从 19的 年起受国家实用新型专利权保护
,

与现有耗 电 量 1
,

s kw

叶轮式增氧机相比较
,

功效相同
、

大小相仿的轻便型风能增氧机
。

轻便型风能增氧机的设计基础

通常把 3~ 即川 /日 的风速称为有效仄速
,

依此计算风献密度 (W Zm
,

)
t . , 。

风轮的每只叶片与风轮

.

本文曾提交给中国水产学会第五次会员代表大会暨学术年会 ( 1的 1年工1月 6 日一扔日 )
,

并在学术讨论的分组

会上宣读
。

收稿年月
: 1卯 1年 11 月月习日2年 2月修改

。 卜
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的旋转面均保持一定的倾斜夹角 (即安装角 )
。

当气流以速度 。 流经风轮时
,

会不对称地流过每只风叶
。

由机翼理论可知
,

风叶分别得到风速传给它的 F 及 尸
,

它们在水平方向的分力分别为 。 及 丫
,

构成阻力
,

垂直方向的分力分别为梦及 犷
,

在旋转平面内形成力偶矩
,

因而构成扭力矩
,

使风轮旋转
,

从而对外输出

功
。

风轮把全部能量完全吸收时
,

单位时间的功与实际输出功之比为输出系数
,

以 万。 表示
` , ` 。 ,

叽轮轴

为卧式
,

又是高速风轮凡 值就大
,

效率较高
,

但启动特性不如低速风轮
。

对于满足鱼
、

虾养殖工况的风

能增氧机来说
,

至关重要的是低风速运行性能和自起动性能都要好
。

经比较
,

木设计采用由三张风 叶

组成的风轮
,

风轮轴为卧式的高速风轮作为动力头
,

取代电动机
,

因 了
石

值大
,

低风速运行性能 好
,

至干

起动扭力矩较小的问题
,

可由下面增氧总成的新颖结构来解决 ;增氧头形式选择依据 : 1
.

根据国内
、

外

历年测试资料
,

都表明叶轮式增氧动力效率 1
,

6~ 3 ( k g 0
2

了k w
·

h) 仁,
·
盆, ` ’ , “ ’

为最高
。

2
.

经国内十 余年

现场使用结果表明
,

叶轮式增氧效果为最佳
。

是由于叶轮的作用能产生水跃
、

水波
、

负压进气
,

增大水

体气
、

液的接触面积
,

延长了水与空气的接触时间
,

不断地破坏已生成的双膜 (气膜和液膜— 双膜理

论
亡, 〕

)
,

并不断搅匀水体
、

更新液面
,

这些都可使氧分子加速溶入水体
〔 ` ’ ` 3 ’ 。 其它种类的增氧机在大面 积

池塘里是无法全面做到的
。

既然叶轮式增氧在国内外一致评价增氧效果为最佳
,

本设计的水下增氧头形

式就采用了叶轮式
。

本设计的有关参数如下 : 风轮直径 : 1~ 1
.

即m ;叶片数 : 3 ; 起动风速 : ( 3m 伟 ;额定风速 : s m 阳;工作

风遣
:

3一加m了劣额定功率 : 。
甲

45 kw 川
一

轮直径 : 。
,

5 。一 o
.

71 m ;叶轮额定转速 : Z oo r了m i玛水跃直径 : )

6 ` ; 负荷水面 : 4 ~ 6h戈机高
:
1

.

10二 ;整机质量 : 60 ~ SOk g
.

当达到额定风速 吕m 厂。 时
,
睁卜轮也达到额定转速 Z OOr/ m i n

。

此时
,

相当 1
甲

s kw 电动叶轮式增氧机

的增氧效果
,

又由于机高 1
.

10 。
、

整机质量 60 ~ 的k g
,

从而达到设计目的— 增氧效果好
、

小而轻便
.

轻便型风能增氧机的设计

木设计选用的风轮启动扭力矩不如低速风轮
,

而且风轮直径又小
,

却要拖动大的倒圆锥形叶轮
,

如

果用常规结构设计是很难达到设计要求的
。

为此
,

本设计的目的是这样实现的 :

( 1) 将电动机驱动换成风轮驱动外
,

根据行星齿轮传动和摩擦阻力的基理将倒圆锥形叶轮 (以下简

称叶轮 )改装成行星体
。

叶轮— 行星体空套在叶轮轴上 (间隙配合 )
,

它既随主轴公转
,

又藉周围水体

(不是轮齿等刚体传动 )的摩擦阻力
,

使绕叶轮轴减速自转 (看作相对停滞或打滑 )
。

设主轴转速和叶轮

直径不变
,

叶轮自转转速的高
、

低
,

由叶轮轴与主轴间的中心距决定之
,

中心距越小叶轮自转速越低
、

耗能越少
,

反之则越高
。

这种机构是本设计的关键
,

起到减速助力之功能
,

尤其起动扭力矩比通 常结

构的增氧机小许多
。

经测试 : 用本机构改装单相 40 w 微型叶轮式增氧机
,

将原有直径 94 m m
、

高 2 8

坦m
、

有 3 张宽为 4 m m 的小叶片组成的倒圆锥形叶轮
,

更换成直径 134 m 。
、

高 即m m
、

有 6 张宽为 12

。 m 的大叶片组成的叶轮
,

进行测试
,

并把厂方要求叶轮的吃水深度 1厂2叶轮
,

调放到叶轮浸在水面 下 7

nI m 左右 ; 测得结果— 电流为 。
,

30 A < 0
,

32 A (额定电流 )— 只要选取主轴与叶轮轴之间适当的中心

距
,

便可节能三倍以上
。

因此
,

解决了该风轮起动扭力矩的问题
,

使回转直径为 1~ 1
.

2Onr 的风轮驱动

直径为 0
.

5 0~ o
.

71 m 的叶轮成为可能
。

(2) 由于叶轮重心未与主轴回转中心重合
,

当运转时必产生振动
,

振动大小由主轴与叶轮轴间中心

距决定之
,

又同风轮转速高低有关
。

设计时采用安装与叶轮
、

叶轮轴两者质量之和的平衡块给予制止
。

下面结合图 1 说明本设计提出的具体结构的细节及工作情况
。

(l ) 全国渔业机械仪器产品汇编
,

19 眨
,

国家水产总局渔业机械仪器研究所科技情报研究室
。

(2) 渔机化信息编辑部
,

1 9 8 9
。

叶轮式增氧机动力效率已破 Z k g仇 / k w
o

h 大关
。

中国水科院渔业机械仪器研

究所
。

( 3 ) 殷肇君等
,
i韶 8

。

水产养殖机械
,
注盯一工3 2

、

23 7一 1 4 7
。

上海水产大学
。
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整机依靠三只浮筒 (的支托于水面工作
,

不受水

位和风向变化影响
。

上部由三张风叶组成的直径为

1一 1
,

ZOm 的风轮 ( 3 〕
、

一对藏在箱体内的锥齿轮(幻

和迎风装置 ( 5) 联结成一体
,

由迎风装置 (的控制
,

随

风向改变作水平 3 6。
。

范围转动
,

使风轮 ( 3 )始终迎着

风向
。

风轮 ( 3 )在风速 ( 3m 广已时起动
,

通过速比 1 , 1

的一对锥齿轮 ( 4) 换向
,

由主轴 (句 联动增氧总成

— 被传动机构 ( 1) 不停地运转
、

工作 ; 当风速达到

8。 /
, 时

,

叶轮达到额定增氧转速 ZOOr/ m 血
。

增氧

总成—
被传动机构 ( 1) 由联轴节 ( 7)

、

平衡块 ( 2)
、

叶 轮轴 ( 10 )
、

直径为 0
.

5 0~ o
.

71 m 的带外叶片倒圆

锥形叶轮— 行星体 ( 8 )组成
。

联轴节 ( 7) 的巾心开

有圃孔与主轴 (份下端连接
,

它的两侧 : 一侧安装一

根不能自转的叶轮轴 ( 1 0 )
,

在这轴上空套一只轴孔

直径比叶轮 ( 10) 直径大的叶轮— 行星体 ( 8)
,

这

样
,

主轴通过联轴节 ( 7) 带着叶轮轴 ( 1 0) 和叶轮 (8)

绕主轴 (的 的轴线旋转— 公转
,

叶轮— 行星体

( S) 外表面受到周围水体阻力影响而减速转动 ; 另一

侧 (对称方向 )为了制止叶轮( 8 )公转时
,

因它的重心

不在主轴 ( 6 )的回转轴线上引发的振动
,

安装一块与

图 1 轻便型风能增氧机结构示意图

F ! 9
.

1 且 a
毗y w 血 d e n e玛 y a e

ar 七
o r

毗比c 七u r e 盯眺 em

1
.

增氧总成— 被传动机构 ; 2
.

平衡块 ; 3
.

风

轮 ; 4一对锥齿轮 ; 5
,

迎风装置 ; 6
.

主轴 ;

7
.

联轴节 8
.

带外叶片的倒圆锥形叶轮— 行星

体 ; 日
.

浮筒 苏 1 0
.

叶轮轴
。

叶轮 ( s)
、

叶轮轴 ( 1 0) 两者质是之和的平衡块 ( 2) 给予制止
.

轻便型风能增氧机的应用

水产养殖场多数分布在广阔的渔农村及沿海的滩涂
、

海岛上
,

那里不是因电力不足
,

造成机毁鱼亡
,

就是无电源
,

不能使用现有的增氧机
。

轻便型风能增氧机不用电源
,

适宜子缺电
、

风力资源却丰富的广

阔渔农村地区
,

因本机风速越大增氧效果越好的特点
,

尤其适用于沿海滩涂及岛1与提高鱼
、

虾单位产量

之用
,

并不受使用不当翻机损坏的影响
,

安全可靠
。

然而
,

人们会不约而同地提出 :

1
.

如遇闷热天气
,

正是鱼
、

虾养殖塘里急需增氧时
,

恰无风怎办 ?

( 1) 由于本设计在 《 3m /
。 风速时已启动运转

、

工作— 增氧
,

随着风速越大
,

增氧效果越好的

特点
,

在通常情况下是 2 4 小时不停地运转工作着
,

所以该池塘里的含氧量比不用本机的他墉要高
、

而且

分布均匀
。

一旦遇上闷热无风天气
, “
贮存

”
在池塘里的氧可供鱼

、

虾急用
,

够维持一昼夜以上 (与放养密

度有关 )
。

在沿海和岛屿遇到一昼夜闷热无风夭气是很少的
,

更不会闷热多天了
,

因此可放心
。

( 2 ) 如果是高密度养殖鱼
、

虾
,

气象预报闷热无风夭气又要持续较长时间
,

也不用急
,

只要脱卸风

轮
、

锥齿轮
,

换上 5 5OW
、

14 00r 了̀还 的单向 (家用电 军o V ) 电动机
,

即可运转增氧
。

2
.

如厂方生产的轻便型风能增氧机的振动较大
,

尤其在风速高的时侯
,

对增氧效果和本机寿命有

无影响? 振动对增氧效果没有影响
,

因为增氧机在增氧工作时
,

有意要产生水跃和水波
,

扩大气
、

水接触

面积
,

对增氧效果有一定好处
。

但过分振动会影响本机寿命
,

特别在连接
、

焊接处
,

易产生疲劳损坏
,

所以

不希望有过分的振动
。

尽管轻便型风能增氧机在鱼
、

虾池塘养殖上应用还无成熟经验
,

但根据现在和将

来发展方向来看
,

本设计是很有前途的
,

值得有关部门进一步研究和探讨
。

本文只提供总体结构设计
,

关于叶轮自转速和节能方面计算
,

将另在受国家发明专利权保护的 《自转式行星搅拌机构 》一文中阐述
。
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是我国淡水养殖业近年来的瑰宝之作
,
现对该论著提出如下述评意见

:

链
、

编
、

草鱼是我国淡水养殖鱼类主要当家品种
。

链
、

鳍为滤食性鱼类
,

利用天然饵料
,

生产投资小
、

产量高
、

经济效益显著
。

草鱼是草食性鱼类
,

食物链短
,

肉质好
,

为群众所喜爱

的鱼品
,

且饲料易于解决
。

这三条鱼在全国淡水鱼总产量中所占比重大
、

居举足轻重地位
。

鱼类的生产性能的提高和改进
,

有两个因素
,

环境因素 (包括养殖条件和方法 )
、

和鱼

类种质因素
。

前者既是自然的
,

又是人为的
。

而后者则是鱼类 自身的本质
。

如不充分
,

全

面
,

认识其本质
,

人类是很难利用改造和保护鱼类的种质的
。

对此
,

该书的主题思想是非

常明确的
,

为了水产业的发展和提高产品的质量和数量
。

对今后链
、

蟾
、

草鱼的生产将起

着指导性作用
。

该书内容丰富
、

材料翔实
、

数据可靠
、

分析深透
、

结论全面
、

不偏不 颇
。

科学意义在于

把三条河流的链
、

墉
、

草鱼的形态判别搞得一清二楚
,

并对其产生差异性的产生提出了讨

论
。

对长江 中下游不同江段采集的链
、

编
、

草鱼认定为同一个自然种群的长江原种的结

论
,

三个水系的链
、

缩
、

草鱼的 自然种群的生长速度有明显的差异
,

长江种群最快
,

其次为

珠江种群
,

再次为黑龙江种群
。

这对引进长江种群作为生产单位繁殖用亲鱼找到了可靠

根据
。

特别提出长江的链
、

墉
、

草鱼各令平均体长有下降趋势
,

向我们提出了保护这三种

鱼的种质资源的迫切性和必要性
,

是提前向人们提出必须保护种质资源的严重性
。

该论著研究有一定深度
,

深入到亚细胞水平和分子水平
,
并从而论证了三条鱼之间的

亲缘关系 以及趋异进化的机理
。

在生产应用方面
,

也提出了在同一饲养条件下
,

长江水系的链
、

编
、

鱼生长速度的优越

性
,

对指导生产引进原种作为亲鱼有理论根据
,

对生产起到提高产量的作用
。

该论著对我国渔业资源的现状及保护提出了正确的评估和意见
, 可作为国家制订资

源保护法规
、

条例提供了依据
。

最为重要的是得出三条河流的继墉草鱼原种种质的标准

参数
,

是我国首次提出的有规范性的科学数据
。

该论著为今后研究其它鱼类的种质资源

提供了有益的经验
。

不足之处是缺少三种鱼的全图和主要器宫
、

组织的墨线图和原种照片
。
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