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本发明属于微生物发酵技术领域，具体的说

是一种微生物发酵罐；包括氧气罐、壳体和供气

单元；供气单元安装在壳体内，供气单元包括电

机、旋转柱、底板和通气板；通过氧气罐、壳体和

供气单元的配合对发酵罐内提供氧气；现有技术

中在想发酵罐供氧时，氧气在浮力作用下都会迅

速从发酵罐底端上升至发酵罐顶端，从而使得发

酵罐底端的液体无法充分与氧气反应；在底板转

动的同时带动通气板在溶液内进行搅动，从而加

快了通气板喷出的氧气与溶液之间的反应速率，

并且在通气板转动的过程中对氧气泡实现破碎

效果，使得原本体积较大的氧气泡分散成多个体

积较小的氧气泡，从而增大氧气和溶液之间的接

触面积，进一步加快发酵罐的发酵效果。
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1.一种微生物发酵罐，其特征在于：包括氧气罐(1)、壳体(2)和供气单元(3)；所述供气

单元(3)安装在壳体(2)内，供气单元(3)包括电机(31)、旋转柱(32)、底板(33)和通气板

(34)；所述电机(31)安装在壳体(2)底端外侧壁上；所述旋转柱(32)安装在壳体(2)底端内

侧壁上，且与电机(31)输出端连接；所述底板(33)安装在旋转柱(32)上；所述通气板(34)对

称安装在底板(33)顶端侧壁上，通气板(34)表面设有一号喷气口(341)，且通气板(34)通过

软管与氧气罐(1)连通；通过氧气罐(1)、壳体(2)和供气单元(3)的配合对发酵罐内提供氧

气。

2.根据权利要求1所述的一种微生物发酵罐，其特征在于：所述壳体(2)内侧壁对称开

有滑槽(21)；所述滑槽(21)顶端设有挡板(211)，且滑槽(21)内通过弹簧滑动连接有滑块

(212)；所述滑块(212)之间安装有套环(22)，使得套环(22)套装在通气板(34)外侧滑动；所

述底板(33)上对称安装有弧形支板(331)，使得在底板(33)转动的过程中，弧形支板(331)

能够与滑块(212)之间往复接触；通过弧形支板(331)、滑块(212)、挡板(211)和套环(22)的

配合实现对氧气泡的打散，并实现发酵罐内溶液上下换位的效果。

3.根据权利要求2所述的一种微生物发酵罐，其特征在于：所述滑块(212)在靠近滑槽

(21)底端的侧壁上安装有气囊(213)；所述套环(22)内侧壁设有二号喷气口(221)，且二号

喷气口(221)与气囊(213)连通；通过滑块(212)、套环(22)和二号喷气口(221)的配合加大

对氧气泡的打散作用。

4.根据权利要求3所述的一种微生物发酵罐，其特征在于：所述套环(22)上滑动连接有

多个破碎环(222)；所述破碎环(222)靠近通气板(34)的侧壁上安装有破碎齿(223)；通过破

碎环(222)、破碎齿(223)和套环(22)的配合进一步实现对氧气泡的破碎，增大氧气与低端

溶液之间的反应效果。

5.根据权利要求2所述的一种微生物发酵罐，其特征在于：所述底板(33)的顶端侧壁上

开有螺旋槽(332)，且螺旋槽(332)的截面形状为半圆状；通过底板(33)和螺旋槽(332)的配

合带动溶液形成涡流，从而加强溶液的上下换位效果。

6.根据权利要求4所述的一种微生物发酵罐，其特征在于：所述通气板(34)的截面形状

为月牙形，从而减小通气板(34)在转动过程中受到的阻力，降低氧气泡上升的速率。
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一种微生物发酵罐

技术领域

[0001] 本发明属于微生物发酵技术领域，具体的说是一种微生物发酵罐。

背景技术

[0002] 发酵罐，指工业上用来进行微生物发酵的装置；其主体一般为用不锈钢板制成的

主式圆筒，其容积在1m3至数百m3；在设计和加工中应注意结构严密，合理；发酵罐能耐受蒸

汽灭菌、有一定操作弹性、内部附件尽量减少(避免死角)、物料与能量传递性能强，并可进

行一定调节以便于清洗、减少污染，适合于多种产品的生产以及减少能量消耗；发酵罐用于

厌气发酵如生产酒精、溶剂的发酵罐结构可以较简单；用于好气发酵如生产抗生素、氨基

酸、有机酸、维生素等的发酵罐因需向罐中连续通入大量无菌空气，并为考虑通入空气的利

用率，故在发酵罐结构上较为复杂，常用的有机械搅拌式发酵罐、鼓泡式发酵罐和气升式发

酵罐。

[0003] 现有技术中也出现了一些关于微生物菌液发酵罐的技术方案，如申请号为

2014201465590的一项中国专利公开了一种微生物发酵罐，包括罐体、设置在罐体内的搅拌

轴和设置在罐体外侧的电机，所述的搅拌轴上端延伸到罐体外侧，与电机的输出轴传动连

接，位于搅拌轴下方的罐体内设有隔板，所述的隔板将罐体的内腔分隔为两个腔室，所述的

隔板上设有多个小孔，所述的罐体内插装空气管，由于采用了上述结构，本实用新型所述的

一种微生物菌液发酵罐可将通入罐体内的大气泡在上浮过程中分为小气泡，减缓上浮速

度，促进菌液与氧气的接触和反应，同时，通过管上的通孔，可将空气吹入菌液中，不仅使空

气与菌液接触，还起到一定的搅拌作用，提高化肥的生产质量；该技术方案虽然将大气泡转

化成了小气泡，但当发酵罐底端的气泡体积变小时，气泡所受的浮力增大，使得气泡上升的

速度加快，从而缩短了气泡与发酵罐底端液体的接触时间及反应效果，使得不能够对底端

液体进行充分供氧，导致液体不能够反应完全。

发明内容

[0004] 为了弥补现有技术的不足，解决当发酵罐底端的气泡体积变小时，气泡所受的浮

力增大，使得气泡上升的速度加快，从而缩短了气泡与发酵罐底端液体的接触时间及反应

效果，使得不能够对底端液体进行充分供氧，导致液体不能够反应完全的问题；本发明提出

了一种微生物发酵罐。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：本发明所述的一种微生物发酵罐，

包括氧气罐、壳体和供气单元；所述供气单元安装在壳体内，供气单元包括电机、旋转柱、底

板和通气板；所述电机安装在壳体底端外侧壁上；所述旋转柱安装在壳体底端内侧壁上，且

与电机输出端连接；所述底板安装在旋转柱上；所述通气板对称安装在底板顶端侧壁上，通

气板表面设有一号喷气口，且通气板通过软管与氧气罐连通；通过氧气罐、壳体和供气单元

的配合对发酵罐内提供氧气；现有技术中在想发酵罐供氧时，氧气在浮力作用下都会迅速

从发酵罐底端上升至发酵罐顶端，从而使得发酵罐底端的液体无法充分与氧气反应；工作
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时，当需要向发酵罐内灌输氧气时，打开氧气罐，使得氧气罐内的氧气受气压作用传递至通

气板，并通过一号喷气口喷出至液体内；并同时使得电机通电，电机通电后通过旋转柱带动

底板转动，在底板转动的同时带动通气板在溶液内进行搅动，从而加快了通气板喷出的氧

气与溶液之间的反应速率，并且在通气板转动的过程中对氧气泡实现破碎效果，使得原本

体积较大的氧气泡分散成多个体积较小的氧气泡，从而增大氧气和溶液之间的接触面积，

进一步加快发酵罐的发酵效果。

[0006] 优选的，所述壳体内侧壁对称开有滑槽；所述滑槽顶端设有挡板，且滑槽内通过弹

簧滑动连接有滑块；所述滑块之间安装有套环，使得套环套装在通气板外侧滑动；所述底板

上对称安装有弧形支板，使得在底板转动的过程中，弧形支板能够与滑块之间往复接触；通

过弧形支板、滑块、挡板和套环的配合实现对氧气泡的打散，并实现发酵罐内溶液上下换位

的效果；工作时，当需要向发酵罐内灌输氧气时，打开氧气罐，使得氧气罐内的氧气受气压

作用传递至通气板，并通过一号喷气口喷出至液体内；并同时使得电机通电，电机通电后通

过旋转柱带动底板转动，在底板的转动过程中带动弧形支板与滑块之间往复接触，当弧形

支板与滑块接触时，弧形支板将滑块顶起，滑块被顶起后带动套环在通气板外侧滑动，套环

在滑动过程中对通气板排出的氧气泡进一步进行破碎；从而减小氧气泡的体积，增大氧气

泡的数量，增大氧气与发酵罐底端液体之间的接触时间和接触面积，从而增强发酵罐的整

体发酵效果。

[0007] 优选的，所述滑块在靠近滑槽底端的侧壁上安装有气囊；所述套环内侧壁设有二

号喷气口，且二号喷气口与气囊连通；通过滑块、套环和二号喷气口的配合加大对氧气泡的

打散作用；工作时，电机通电后通过旋转柱带动底板转动，在底板的转动过程中带动弧形支

板与滑块之间往复接触，当弧形支板与滑块接触时，弧形支板将滑块顶起，滑块被顶起后带

动套环在通气板外侧滑动，当弧形支板脱离滑块后，滑块又会在弹簧的弹力作用下复位，在

滑块复位的过程中会对气囊产生挤压，气囊受压后其内部气体通过二号喷气口喷出，气体

从二号喷气口喷出后会与氧气泡之间产生撞击，从而将氧气泡冲散，使得氧气泡的体积变

小，而氧气泡的数量变多，加大了氧气和发酵罐底端液体之间的接触面积和接触效果，从而

加快发酵罐底端液体的反应速率和反应效果。

[0008] 优选的，所述套环上滑动连接有多个破碎环；所述破碎环靠近通气板的侧壁上安

装有破碎齿；通过破碎环、破碎齿和套环的配合进一步实现对氧气泡的破碎，增大氧气与低

端溶液之间的反应效果；工作时，当需要向发酵罐内灌输氧气时，打开氧气罐，使得氧气罐

内的氧气受气压作用传递至通气板，并通过一号喷气口喷出至液体内；并同时使得电机通

电，电机通电后通过旋转柱带动底板转动，在底板的转动过程中带动弧形支板与滑块之间

往复接触，当弧形支板与滑块接触时，弧形支板将滑块顶起，滑块被顶起后带动套环在通气

板外侧滑动，在套环的滑动过程中，破碎环受液体流动的影响在套环表面进行滑动，破碎环

在滑动过程中，利用破碎齿对氧气泡实现进一步的破碎，并且在套环的滑动过程中，带动发

酵罐底端的液体流动至发酵罐顶端，从而实现了发酵罐内液体的换位效果，进一步加快了

发酵罐内液体的反应速率和反应效果。

[0009] 优选的，所述底板的顶端侧壁上开有螺旋槽，且螺旋槽的截面形状为半圆状；通过

底板和螺旋槽的配合带动溶液形成涡流，从而加强溶液的上下换位效果；工作时，电机通电

后通过旋转柱带动底板转动，底板转动后其表面的螺旋槽会在发酵罐内带动液体转动，并
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且随着底板的继续转动，液体的转动速率逐渐加快，直至在发酵罐内形成涡流，从而导致发

酵罐顶端液体的压力小于发酵罐底端液体的压力，使得液体表面的氧气受压力作用重新潜

入发酵罐底端，从而实现了对发酵罐底端液体的二次氧化，进一步加强发酵罐的工作效率。

[0010] 优选的，所述通气板的截面形状为月牙形，从而减小通气板在转动过程中受到的

阻力，降低氧气泡上升的速率；工作时，需要向发酵罐内灌输氧气时，打开氧气罐，使得氧气

罐内的氧气受气压作用传递至通气板，并通过一号喷气口喷出至液体内；并同时使得电机

通电，电机通电后通过旋转柱带动底板转动，在底板转动的同时带动通气板在溶液内进行

搅动，因此将通气板的截面形状设为月牙形，从而减小通气板在转动过程中受到的阻力，削

弱液体所受到的撞击，避免液体由于通气板的搅动后产生大量的气泡后影响液体稳定性，

并且当液体受到的撞击减小后，液体所受到的动力也会减小，从而降低氧气泡在液体中上

升的效率。

[0011] 本发明的有益效果如下：

[0012] 1 .本发明所述的一种微生物发酵罐，通过氧气罐、壳体和供气单元的配合对发酵

罐内提供氧气，加快了通气板喷出的氧气与溶液之间的反应速率，并且在通气板转动的过

程中对氧气泡实现破碎效果，使得原本体积较大的氧气泡分散成多个体积较小的氧气泡，

从而增大氧气和溶液之间的接触面积，进一步加快发酵罐的发酵效果。

[0013] 2.本发明所述的一种微生物发酵罐，通过滑块、套环和二号喷气口的配合加大对

氧气泡的打散作用，气囊受压后其内部气体通过二号喷气口喷出，气体从二号喷气口喷出

后会与氧气泡之间产生撞击，从而将氧气泡冲散，使得氧气泡的体积变小，而氧气泡的数量

变多，加大了氧气和发酵罐底端液体之间的接触面积和接触效果，从而加快发酵罐底端液

体的反应速率和反应效果。

附图说明

[0014] 下面结合附图对本发明作进一步说明。

[0015] 图1是本发明的立体图；

[0016] 图2是图1中A处局部放大图；

[0017] 图3是图1中B处局部放大图；

[0018] 图4是图1中C处局部放大图；

[0019] 图中：氧气罐1、壳体2、滑槽21、挡板211、滑块212、气囊213、套环22、二号喷气口

221、破碎环222、破碎齿223、供气单元3、电机31、旋转柱32、底板33、弧形支板331、螺旋槽

332、通气板34、一号喷气口341。

具体实施方式

[0020] 为了使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结

合具体实施方式，进一步阐述本发明。

[0021] 如图1至图4所示，本发明所述的一种微生物发酵罐，包括氧气罐1、壳体2和供气单

元3；所述供气单元3安装在壳体2内，供气单元3包括电机31、旋转柱32、底板33和通气板34；

所述电机31安装在壳体2底端外侧壁上；所述旋转柱32安装在壳体2底端内侧壁上，且与电

机31输出端连接；所述底板33安装在旋转柱32上；所述通气板34对称安装在底板33顶端侧
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壁上，通气板34表面设有一号喷气口341，且通气板34通过软管与氧气罐1连通；通过氧气罐

1、壳体2和供气单元3的配合对发酵罐内提供氧气；现有技术中在想发酵罐供氧时，氧气在

浮力作用下都会迅速从发酵罐底端上升至发酵罐顶端，从而使得发酵罐底端的液体无法充

分与氧气反应；工作时，当需要向发酵罐内灌输氧气时，打开氧气罐1，使得氧气罐1内的氧

气受气压作用传递至通气板34，并通过一号喷气口341喷出至液体内；并同时使得电机31通

电，电机31通电后通过旋转柱32带动底板33转动，在底板33转动的同时带动通气板34在溶

液内进行搅动，从而加快了通气板34喷出的氧气与溶液之间的反应速率，并且在通气板34

转动的过程中对氧气泡实现破碎效果，使得原本体积较大的氧气泡分散成多个体积较小的

氧气泡，从而增大氧气和溶液之间的接触面积，进一步加快发酵罐的发酵效果。

[0022] 作为本发明的一种实施方式，所述壳体2内侧壁对称开有滑槽21；所述滑槽21顶端

设有挡板211，且滑槽21内通过弹簧滑动连接有滑块212；所述滑块212之间安装有套环22，

使得套环22套装在通气板34外侧滑动；所述底板33上对称安装有弧形支板331，使得在底板

33转动的过程中，弧形支板331能够与滑块212之间往复接触；通过弧形支板331、滑块212、

挡板211和套环22的配合实现对氧气泡的打散，并实现发酵罐内溶液上下换位的效果；工作

时，当需要向发酵罐内灌输氧气时，打开氧气罐1，使得氧气罐1内的氧气受气压作用传递至

通气板34，并通过一号喷气口341喷出至液体内；并同时使得电机31通电，电机31通电后通

过旋转柱32带动底板33转动，在底板33的转动过程中带动弧形支板331与滑块212之间往复

接触，当弧形支板331与滑块212接触时，弧形支板331将滑块212顶起，滑块212被顶起后带

动套环22在通气板34外侧滑动，套环22在滑动过程中对通气板34排出的氧气泡进一步进行

破碎；从而减小氧气泡的体积，增大氧气泡的数量，增大氧气与发酵罐底端液体之间的接触

时间和接触面积，从而增强发酵罐的整体发酵效果。

[0023] 作为本发明的一种实施方式，所述滑块212在靠近滑槽21底端的侧壁上安装有气

囊213；所述套环22内侧壁设有二号喷气口221，且二号喷气口221与气囊213连通；通过滑块

212、套环22和二号喷气口221的配合加大对氧气泡的打散作用；工作时，电机31通电后通过

旋转柱32带动底板33转动，在底板33的转动过程中带动弧形支板331与滑块212之间往复接

触，当弧形支板331与滑块212接触时，弧形支板331将滑块212顶起，滑块212被顶起后带动

套环22在通气板34外侧滑动，当弧形支板331脱离滑块212后，滑块212又会在弹簧的弹力作

用下复位，在滑块212复位的过程中会对气囊213产生挤压，气囊213受压后其内部气体通过

二号喷气口221喷出，气体从二号喷气口221喷出后会与氧气泡之间产生撞击，从而将氧气

泡冲散，使得氧气泡的体积变小，而氧气泡的数量变多，加大了氧气和发酵罐底端液体之间

的接触面积和接触效果，从而加快发酵罐底端液体的反应速率和反应效果。

[0024] 作为本发明的一种实施方式，所述套环22上滑动连接有多个破碎环222；所述破碎

环222靠近通气板34的侧壁上安装有破碎齿223；通过破碎环222、破碎齿223和套环22的配

合进一步实现对氧气泡的破碎，增大氧气与低端溶液之间的反应效果；工作时，当需要向发

酵罐内灌输氧气时，打开氧气罐1，使得氧气罐1内的氧气受气压作用传递至通气板34，并通

过一号喷气口341喷出至液体内；并同时使得电机31通电，电机31通电后通过旋转柱32带动

底板33转动，在底板33的转动过程中带动弧形支板331与滑块212之间往复接触，当弧形支

板331与滑块212接触时，弧形支板331将滑块212顶起，滑块212被顶起后带动套环22在通气

板34外侧滑动，在套环22的滑动过程中，破碎环222受液体流动的影响在套环22表面进行滑
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动，破碎环222在滑动过程中，利用破碎齿223对氧气泡实现进一步的破碎，并且在套环22的

滑动过程中，带动发酵罐底端的液体流动至发酵罐顶端，从而实现了发酵罐内液体的换位

效果，进一步加快了发酵罐内液体的反应速率和反应效果。

[0025] 作为本发明的一种实施方式，所述底板33的顶端侧壁上开有螺旋槽332，且螺旋槽

332的截面形状为半圆状；通过底板33和螺旋槽332的配合带动溶液形成涡流，从而加强溶

液的上下换位效果；工作时，电机31通电后通过旋转柱32带动底板33转动，底板33转动后其

表面的螺旋槽332会在发酵罐内带动液体转动，并且随着底板33的继续转动，液体的转动速

率逐渐加快，直至在发酵罐内形成涡流，从而导致发酵罐顶端液体的压力小于发酵罐底端

液体的压力，使得液体表面的氧气受压力作用重新潜入发酵罐底端，从而实现了对发酵罐

底端液体的二次氧化，进一步加强发酵罐的工作效率。

[0026] 作为本发明的一种实施方式，所述通气板34的截面形状为月牙形，从而减小通气

板34在转动过程中受到的阻力，降低氧气泡上升的速率；工作时，需要向发酵罐内灌输氧气

时，打开氧气罐1，使得氧气罐1内的氧气受气压作用传递至通气板34，并通过一号喷气口

341喷出至液体内；并同时使得电机31通电，电机31通电后通过旋转柱32带动底板33转动，

在底板33转动的同时带动通气板34在溶液内进行搅动，因此将通气板34的截面形状设为月

牙形，从而减小通气板34在转动过程中受到的阻力，削弱液体所受到的撞击，避免液体由于

通气板34的搅动后产生大量的气泡后影响液体稳定性，并且当液体受到的撞击减小后，液

体所受到的动力也会减小，从而降低氧气泡在液体中上升的效率。

[0027] 工作时，当需要向发酵罐内灌输氧气时，打开氧气罐1，使得氧气罐1内的氧气受气

压作用传递至通气板34，并通过一号喷气口341喷出至液体内；并同时使得电机31通电，电

机31通电后通过旋转柱32带动底板33转动，在底板33转动的同时带动通气板34在溶液内进

行搅动，从而加快了通气板34喷出的氧气与溶液之间的反应速率，并且在通气板34转动的

过程中对氧气泡实现破碎效果，使得原本体积较大的氧气泡分散成多个体积较小的氧气

泡，从而增大氧气和溶液之间的接触面积，进一步加快发酵罐的发酵效果；当需要向发酵罐

内灌输氧气时，打开氧气罐1，使得氧气罐1内的氧气受气压作用传递至通气板34，并通过一

号喷气口341喷出至液体内；并同时使得电机31通电，电机31通电后通过旋转柱32带动底板

33转动，在底板33的转动过程中带动弧形支板331与滑块212之间往复接触，当弧形支板331

与滑块212接触时，弧形支板331将滑块212顶起，滑块212被顶起后带动套环22在通气板34

外侧滑动，套环22在滑动过程中对通气板34排出的氧气泡进一步进行破碎；从而减小氧气

泡的体积，增大氧气泡的数量，增大氧气与发酵罐底端液体之间的接触时间和接触面积，从

而增强发酵罐的整体发酵效果；电机31通电后通过旋转柱32带动底板33转动，在底板33的

转动过程中带动弧形支板331与滑块212之间往复接触，当弧形支板331与滑块212接触时，

弧形支板331将滑块212顶起，滑块212被顶起后带动套环22在通气板34外侧滑动，当弧形支

板331脱离滑块212后，滑块212又会在弹簧的弹力作用下复位，在滑块212复位的过程中会

对气囊213产生挤压，气囊213受压后其内部气体通过二号喷气口221喷出，气体从二号喷气

口221喷出后会与氧气泡之间产生撞击，从而将氧气泡冲散，使得氧气泡的体积变小，而氧

气泡的数量变多，加大了氧气和发酵罐底端液体之间的接触面积和接触效果，从而加快发

酵罐底端液体的反应速率和反应效果；当需要向发酵罐内灌输氧气时，打开氧气罐1，使得

氧气罐1内的氧气受气压作用传递至通气板34，并通过一号喷气口341喷出至液体内；并同
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时使得电机31通电，电机31通电后通过旋转柱32带动底板33转动，在底板33的转动过程中

带动弧形支板331与滑块212之间往复接触，当弧形支板331与滑块212接触时，弧形支板331

将滑块212顶起，滑块212被顶起后带动套环22在通气板34外侧滑动，在套环22的滑动过程

中，破碎环222受液体流动的影响在套环22表面进行滑动，破碎环222在滑动过程中，利用破

碎齿223对氧气泡实现进一步的破碎，并且在套环22的滑动过程中，带动发酵罐底端的液体

流动至发酵罐顶端，从而实现了发酵罐内液体的换位效果，进一步加快了发酵罐内液体的

反应速率和反应效果；电机31通电后通过旋转柱32带动底板33转动，底板33转动后其表面

的螺旋槽332会在发酵罐内带动液体转动，并且随着底板33的继续转动，液体的转动速率逐

渐加快，直至在发酵罐内形成涡流，从而导致发酵罐顶端液体的压力小于发酵罐底端液体

的压力，使得液体表面的氧气受压力作用重新潜入发酵罐底端，从而实现了对发酵罐底端

液体的二次氧化，进一步加强发酵罐的工作效率；需要向发酵罐内灌输氧气时，打开氧气罐

1，使得氧气罐1内的氧气受气压作用传递至通气板34，并通过一号喷气口341喷出至液体

内；并同时使得电机31通电，电机31通电后通过旋转柱32带动底板33转动，在底板33转动的

同时带动通气板34在溶液内进行搅动，因此将通气板34的截面形状设为月牙形，从而减小

通气板34在转动过程中受到的阻力，削弱液体所受到的撞击，避免液体由于通气板34的搅

动后产生大量的气泡后影响液体稳定性，并且当液体受到的撞击减小后，液体所受到的动

力也会减小，从而降低氧气泡在液体中上升的效率。

[0028] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和优点。本行业的技术人员应该

了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本发明的原

理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进

都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其等效物界

定。
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