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实用新型的聚乙烯塑料管网箱养鱼平台制作要点与配套设施

郭根喜，陶启友
(中国水产科学研究院南海水产研究所，广东广州510300)

摘要：我国海湾现有传统网箱(鱼排)约70万只，网箱平台材料为木质。采用PE管研制出替代传统网箱的平

台材料，安装方法快捷与整体移动较方便，并配备太阳能发电系统和生活污物处理设施。PE管网箱养鱼平台主

要部件可标准化制作，安装简便，可塑性强。成套设施在珠海经1年多的试验，综合性能优于传统网箱。PE管

网箱养鱼平台可为改造和替代传统网箱，养鱼设施技术升级提供借鉴。
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The facture points and eqIIipped facilities of cllltiVation nat roof for the

new-style-applied polyethylene(PE)tube net cage
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Abstr舵t：’Ihere were about 0．7 million的ditional net cages in tlle bays d Chin丑Their n砒r00瓜were made in wood．PE tllbe was a-

dopted for net cage nat mof in our research． Comparing with w00d，it’s clear tIlat PE tube was quick in fixing，convenient to unitary

shift of the net cage，and equipped the solar energy electricity power supply system and life filtll disposal establishment for net cage．

The main p马『ts
of cultivation nat mof for PE tube net cage were made in st卸d扫州ized components，so it was simple and convenient to

6x，and plasticity of the nat mof was high．7Ihrough the contmst of object test in zhuhai for more tllan 1 year，the general perfo册ance

of the whole set PE tube net cage was excelled traditional wood net cage．Cultivation nat mof for PE tube net cage offered references for

refo珊ing aJld replacing traditional net cage，and upgmding cultivation f如ilitie s．

Key帅rds：PE tube；net cage cultivation nat roof；facture；equipped facilities

我国海湾有传统网箱(鱼排)约70万只。以

每只网箱框架尺寸3 m×3 m计，需耗锯材[3．6

m×(o．25一o．30)m×(o．10～o．15)m；4块]

材积⋯约O．360～o．648 m3。以目前70万只网箱

计，仅网箱框架则需优质木材约35．28万m3，制

作网箱框架所需木料相当于干径为30 cm，干长度

为4．17 m的原木材料旧1 35万株；相当于青海省

1979—1988年林木年均总生长量的70％，相当于

该省同期年均木材消耗量22．94万m3的1．5倍。

尚未包括网箱维修或更新所需用的木料计算在内。

理论上一棵干径为30 cm的乔木类树，至少需要

30年以上的生长时问。

一个12孔的木质框架传统网箱，制作成本约

为5～7万元人民币。一个全新设计制作同等尺寸
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的聚乙烯塑料管(以下简写为PE管)方形网箱，

约需4—6万元。网箱木质制作的框架是不可再生

使用的资源，而PE材料可重复回收再生使用，成

本降低的同时，对保护森林资源和生态环境，起到

积极的作用。配备轻型环保节能供的电系统和生活

污物处理设施，使养殖环境达到无公害化，有利于

养殖环境的保护和改善，是我国养殖可持续发展的

重要方向。因此，改造传统网箱(鱼排)，推广环

保PE材料方形网箱，意义重大。

1 PE管方形网箱框架的制作∞o

以PEl60管制作一个12孔的方形网箱，外型

最大尺寸为14．5 m×11．O m，内孔尺度为3 m×3

m，以养殖水体3 m×3 m×3 m×12=324 m3为

例，其所需材料及方法如下。

1．1主要部件及材料

如图1所示，PE管方形网箱框架主要由5部

分组成，PE管、PE管绞接器、浮桶、踏板、囊

网。
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图1 PE管方形网箱框架结构图

Fig．1 Sketch m印of frame stmqture

1．1．1 PE管 受PE管挤压生产线设备所限，

为了提高PE管平台的抗屈服能力，平台采用套管

制作方法。PE管分外管和内管。外管外径160

mm，内径136 mm。内管外径130 mm，内径106

mm。PE管是网箱框架的骨干部分，其应用长度可

据计划裁制及热熔焊接。如图1(P)。

1．1．2 PE管绞接器 PE管绞接器分“K”型

绞接器、“J'’型绞接器和“F”型绞接器。如图1

所示。PE管绞接器将PE管固定，绞接成网箱所

需的尺寸和形状，组成网箱框架主体。

绞接器外型尺寸见图2。
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图2 PE管方形网箱绞接器

a．K型绞接器；b．J型绞接器；c．F型绞接器

Fig．2 Sketch m印of anicula昏e orgaJl for PE aIlIlular tube quadrate net cage

a． K—f0Ⅱn aIticulate organ； b． J-fb册articulate o昭an；c． F—fonn ariclllate organ

1．1．3浮桶 PE材料。外型尺寸为9600 mm

×800 mm。可填充泡沫塑料或内空密封处理。大

部分采购现成的废旧化工原料桶，经无害处理后使

用。

1．1．4踏板 木制或塑料板制。单块踏板尺寸

为500 mm×1 500 mm，由多块木板拼合或单一塑

料板制成。

1．1．5囊网 PE材料制作的网衣，无结；网目

大小视养殖对象而定。箱体为正方体，缩结后养殖

水体为3 m×3 m×3 m=27 m3。或将2个网箱组

合成1个长方体，扩大养殖水体为6 m×3 m×3 m

=54 m3。

1．2框架材料用量

1．2．1 PE管 一般PE管生产定制长度为6 m，

用户根据实际需要进行现场焊接或裁制。依上所

述，本例需PEl60管长度单位14．5 m的共8根，

同等长度的PEl30管共8根(记为A1—160～A8．

160和Al一130一A8—130)；长度单位为11．O m的
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PEl60和PEl30的管各4根(记为Pl一160—P4—160

和P1-130～P4-130)，长度单位为3 m的PEl60和

PEl30和管各18根(记为PEl．160～PEl8—160和

PEl—130～PEl8-130)。

1．2．2绞接器‘如图1所示，F型绞接器4个；

K型绞接器10个；J型绞接器6个。

1．2．3浮桶及踏板、塑料钉、绳索 约需63

纠搏：。翔

个；踏板木料约52 m2，截面4 cm×4 cm木条约

210 m；塑料钉D25 mm×70 mm，480枚；彩5～6

mm PE材料绳若干米。

1．3框架的制作

将PE管按本例所需数量及尺寸进行预先焊接

或裁制，制作方法及顺序如图3所示。
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图3 PE管框架制作方法及顺序

a．完成横向绞接；b．完成纵向绞接；c．框架绞接完成；d．锁定示意图

Fig．3 Facture metllod卸d矗xing order of tlle fr咖e for PE粕nular tube quadrate net cage
a． articul砒e in l锄dscape orientation；b． aniculate in lengt}1ways；c． aniculate the f抽∞e；d． sketch m印of lock the fj咖e

(1)将Pl、P2-130分别穿入P1、P2—160管

内，再将Pl、P2-160分别穿过J1、J2绞接器，

P1、P2．160的两端分别穿人Fl、F2绞接器，将绞

接器F1、F2、Jl、J2的方向及设计尺寸调整到位，

用塑料钉沿绞接器每90。1枚锁定。P3、P4的制作

方法相同。

(2)将PEl一PE6．130分别穿人PEl～PE6—

160管内，PEl～PE6一160的两端分别穿入K1和

l(2，穿入深度为300 mm，完成J3一PEl-K1-PE2一怼-

PE3一J4和J3一PE4．K1一PE5-I(2一PE6-J4的整体连接，

每一连接部位用塑料钉沿绞接器每90。1枚锁定。

其余的PE7～PEl8制作方法相同。即J5一PE7一l(3一

PE8-K4一PE9-J6 和 J5一PEl0一l(3-PEl 1一K4-PEl2一J6；

J7一PEl3一飚一PEl4-K6-PEl5-J8和J7一PEl6一硒一PEl7一

K6-PEl8一J8。

(3)同理将A1、A8—130与A1、A8—160进行

组合。上述工作完成后，将A1、A2一160分别穿越

J3、J5、J7；A3、A4—160穿越K1、硒、l(5；A5、

A6-160穿越比、K4、K6；A7、A8—160穿越J4、

J6、J8；A1一A8—160两端分别与F1、J1、J2、F2

和乃、J9、J10、F4连接并各穿入300 mm，与上

述锁定方法相同。

(4)框架连接制作好后，将浮桶垫在框架管

的下方。F1～F3；J1一J9；J2一J10；F2～F4各均

匀排列10—12个，砣～F2；J3～J4；J5一J6；J7一

J8；F3～F4各均匀排列3～6个。浮桶与框架用

PE绳索紧固。此工序完成后，铺上事先制作好的

踏板，踏板与框架同样以绳索系固。

2网箱囊网的制作

方形网箱的囊网制作比较简单。一般选择PE

材料制作的网衣，无结。按照设计尺寸剪裁合适的
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网片，缝合而成。囊网边角加装力纲，即可使用。

关于网衣用量，以本文1．1．5所述规格为例，

网衣水平缩结和垂直缩结系数n。／u：=o．707时，

网衣用量可用下式求出：肾等
分击

式中：睨，为网衣水平宽度总目数；

L，为网衣垂直高度总目数；

L为框架内边长度(m)；

形为框架内边宽度(m)；

日为网箱框架踏板至网底的高度(m)；

2口为网目大小(m)；

M。／Ⅱ：为网衣装配的水平与垂直缩结系数。

3配套设施

网箱的配套设施较多，包括管理房屋、网衣清

洗设备、饲料处理设备、交通工具、监测设备、

锚、能源设备和厕所等等。以下仅介绍配套设施中

的能源设备的配置、安装方法和微型三级粪便处理

系统。

3．1 3∞W太阳能发电系统

300 W太阳能发电系统由非晶硅太阳能板、硅

能电池、800 w(12 V／220 V)逆变器等主要部件

组成。日照10 h发电量不低于3．6 kW·h，可提供

300 w(220 V)负荷连续供电12 h，能满足自动

监测系统及生活照明的能源需求。

3．1．1基本配置

(1)300 w太阳能板组合。太阳能板分非晶

硅、单晶硅和多晶硅3种。本配置采用非晶硅。虽

然非晶硅在3种材料中等面积的能量比最低，但由

于故障率低、价格便宜、机械包装整体好而被广泛

使用。

300 w太阳能板组合由30片每片10 w，分6

组，每组50 W组合而成。

(2)太阳能板控制电路。太阳能板控制电路

主要是对太阳能板的电压进行检测，用串并联的方

法，使输出电压平均在13—15 V，从而提高充电

效率。

(3)超级电容控制电路。电容容量为5—2

400 F的电容组，主要针对阴雨天和早晚的电压电

流变化，利用超级电容的充放电特性，把10 mA～

lO A的电流吸收后，以20 A的电流对电池组充

电。

(4)12V 300Ah电池组。由18个2V 100Ah的

硅能电池分3组组成。电池充满电时可提供300 W

·h。1连续12 h的电能。

(5)800 w(12V转220V)逆变器。逆变器

符合海洋性气候使用。由直流12 V变压交流220

V，装置带有低压、漏电保护。

3．1．2基本工作原理如图4。

； ；‘L--⋯⋯⋯-⋯⋯⋯⋯⋯·⋯．⋯-⋯⋯⋯⋯⋯．⋯-⋯-_，

C

、 图4太阳能发电组工作基本原理

s．太阳能板；R．太阳能控制电路；E．超级电容控制电路；D．电池组；T．逆变器；c．用户电器

F谤4 Ba8ic principle of the solar dyn枷oekctric gmup
S． sol盯pl肌k；R． sol盯c蚰tml circuit；E． super c印acit锄ce conⅡDl ciIcu“；D． pile；T． converte。；C． cust咖electric印pliaIlce

(1)太阳能板组管理系统。单片10 W的非

晶硅太阳能板接受到阳光l kw·m‘2时，空载电压

13～21 V，负载12 V电池系统时电13～15 V，电

流850 mA。由于s．太阳能板(单片)工作电压为
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直流12、24 V，工作电压在一定辐射的日照下才

能达到，在阴雨天或夜间由于达不到电压的要求，

而无法充电。但在R一太阳能板控制电路，通过微

电脑芯片控制太阳能的发电，实施智能化检测电路

的电压，电路自动完成多组串并联，达到稳压恒流

的充电模式。

输入电压为3—4 V时，a、．b、c、d、e、f太

阳能板组串联，此时输出空载电压为18～24 V。

输入电压为5—6 V时，a、b、c组和d、e、f组串

联后2组并联，此时输出空载电压为15～18 V。

输入电压为7～12 V时，a、b组和c、d组以及e、

f组串联后3组并联，此时输出空载电压为14～24

V。输人电压大于13 V时，a、b、c、d、e、f组

并联，此时输出空载电压为13～21 V。可见系统

的输出电压大于12 V，对电池组实施有效充电。

(2)超级电容管理系统。因为电压稳定后，出

现阴雨天或早晚时段的电流较小，长期使用会对电

池的电解质还原造成影响。超级电容控制电路，采

用2个20 F的电容，通过电路检测其电压，使电

容对电池交替充电。因为电压大于12 V，当输入

电流200 mA一8 A时，A、B电容吸收电流后，超

级电容电压达到15 V时交替对电池组充电，激活

电解质。当电流大于9 A时电流继电器作用，断开

超级电容直接对电池充电。

(3)电池组与逆变器。单个电池容量为2V

100A，6个1组并联为12V 100A，3组串联后达到

12V 300A。电池充满电后可提供3．600 w·h。1的电

能储备。通过功率为100—1 500 w的逆变器，将

DC 12V电源转换为AC 220V电源，供给相关电器

设备使用。最大负载为800 w时，可连接供电4．5

h，300 W负载时可连续供电12 h。

3．2微型三级粪便处理系统

一个0．5 m3微型三级粪便处理系统，可以对

网箱2～4名管理人员的生活污物进行降解处理，

48 h处理5 kg粪便，基本上可达到生活污水排放

标准。

污物处理流程基本设计如图5所示。三级处理

分为A、B、c三级。A为前置处理，粪便直接从

上部便器流人，经微生物降解后，流人B处理仓。

在B仓经第二次微生物降解后，降解率可达70％

以上。经B仓降解后的污物，流入c仓作最后降

骞B 。 ‘A 金

图5三级微型化粪池处理流程

Fig．5 Process now of tlIe tllree degrees

解，成为合符排放标准的生活污水从T1处流出，

再经外悬过滤器过滤排放。眩和T3为A仓的清洁

设置口。

4小结与讨论

4．1小结

综上所述，实用新型的聚乙烯塑料网箱养鱼平

台总成后如图6所示。在没有改变海湾网箱的基本

养殖功能和成本造价的前提下，PE管平台具有如

下优点：

(1)节约木材。按全国70万个海湾网箱每10

～15年更换1次木质平台计，需要消耗大量木材，

如采用PE管为平台材料，可起到节约木材保护森

林资源的作用。PE材料一般可多次使用，而木质

平台基本是一次性的。

(2)PE管平台制作容易，主要部件可实现工

厂化标准制作，不同的组合可供用户选择，可塑性

较强，，更具个性化。

(3)PE管平台材料刚柔性能好，抗风浪能力

较强。一般PE材料使用期标称值可达50年，扣

除老化等因素，平台正常使用期最少可达20年以

上。PE管平台抗腐蚀更强，清洁较易。

(4)外形较美观。有利于港湾养殖的综合治

理，改善旅游渔业的景观。

PE管平台比较木质平台具有如下缺点：

(1)所需的PE管长度，由于运输受限，通常

定制长度为6．一8 m。对超出此尺寸范围的框架，

需专业人员和专用焊接设备，相对增加了制作费

用。
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图6 PE管方形网箱总成图

a．PE管框架；b．PE浮桶；c．PE囊网；e．护栏；f．太阳能板；g．管理房；h．厕所；i．锚泊

Fig．6 Assembly sketch m印of PE锄nlll盯tube q眦drate net cage

a．PE衄nu】盯tube hme；b．PE buoy；c．PE cod·即d；e．1l蛆dIail；f．s—ar pl肌k；

g．admini8t瑚舡on m咖； h． w鹪hr。岫； i． 锄ch叩

(2)由于PE材料的属性比木质柔软，重力

相对集中在某一部位时，其受力面的整体平面支持

度较木质框架差。

4．2讨论

(1)比较了传统木质网箱(木质鱼排)与PE

管方形网箱(塑料鱼排)，PE管方形网箱在生态

资源保护和网箱制作及维护方面，有传统木质网箱

无法比拟的优势。

(2)海水网箱养殖是一种高投入、高产出、

高风险的养殖方式。而传统网箱养殖作为一种普遍

的养殖方式，由于其造价低廉、实用，迄今为止仍

为我国应用最广泛的海水养殖设施。而传统网箱养

殖是自身污染和受陆源污染最严重的养殖，本文所

述的养殖配套设施是解决自身污染的重要方法之

一o、

(3)传统网箱均以木板框架结构为主，抗风

浪流性能差、养殖容量小、使用寿命短、养殖海区

局限性大、容易发生大规模鱼病泛滥及鱼品质下降

等问题。严重制约了海水养殖业的发展。虽然近年

我国深水抗风浪网箱的研制已取得成功，并在政府

指导下得到迅速推广使用，但是由于成套设施造价

偏高，一次性投资大，渔民对深水网箱有认识过程

和接受过程。所以，在若干年内传统网箱仍然占大

多数。即使将来深水网箱成为海水养殖的主导养殖

设施，一定比例的经过改造的传统网箱仍然有必要

作为深水网箱的配套设施拟以保留。

(4)实用新型的PE方形网箱及配套设施，有

利于生态环境保护，减少海水养殖自身所造成的污

染。养殖水域可由近海港湾扩展到一20 m的深水

海域，减轻浅海、港湾、滩涂养殖压力，有利于国

有资源的充分利用的同时，实现优化内湾海岸线旅

游景区环境。

(5)根据我国海水养殖及设施开发的总体目

标，实施传统网箱的改造，是对传统网箱在有限的

环境、经济条件内养殖设施实现更新换代，使网箱

更具抗灾减灾能力，更具养殖成本效益，有利于渔

民增收、渔村增效、渔区稳定。因此，实用新型

PE管方形网箱的研制与开发，对调整近海设施养

殖产业结构具有积极作用，是我国渔业可持续发展

的重要措施之一，意义重大，应进一步完善推广使

用。
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