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(57)摘要

本发明公开了一种鱼类低氧胁迫封闭式循

环水养殖实验系统及使用方法，属于鱼类环境胁

迫研究领域，所述系统包括至少包括一个由循环

养殖单元、照明系统、溶氧自动控制系统和温度

控制系统组成的养殖组；所述照明系统设置在循

环养殖单元的上方，照明系统用于给循环养殖单

元提供光照，所述温度自动控制系统用于控制进

入循环养殖单元的水温；所述的溶氧自动控制系

统用于调节循环养殖单元养殖用水中的氧含量。

所述系统可以精准控制溶氧水平，平行开展多组

低氧胁迫实验的用于鱼类环境胁迫研究的封闭

式循环水养殖实验系统，用于对鱼类环境胁迫机

理的研究。
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1.一种鱼类低氧胁迫封闭式循环水养殖实验系统，其特征在于，所述系统包括至少包

括一个由循环养殖单元、照明系统、溶氧自动控制系统和温度控制系统组成的养殖组；所述

照明系统设置在循环养殖单元的上方，照明系统用于给循环养殖单元提供光照，所述温度

自动控制系统用于控制进入循环养殖单元的水温；

所述的溶氧自动控制系统用于调节循环养殖单元养殖用水中的氧含量，包括溶解氧检

测模块、自动控制系统、氮气罐、氮气盘；溶解氧检测模块检测养殖用水中的氧含量，氮气盘

用于降低养殖用水中的氧含量；氮气罐出口设置有常断式电磁阀门控制氮气的输送；溶解

氧检测模块与自动控制系统连接；

所述的循环养殖单元由多个养殖容器及一个循环水管道、过滤装置、紫外灯、增氧设施

组成，各养殖容器的下部均与循环水管道相连通，循环水管的另一端与过滤装置相连通，每

一个进水管安装有一个水流流量计，紫外灯设置在养殖容器内部的顶部，养殖容器能满足

密闭要求，增氧设施能够对养殖容器内部水体增氧；

所述过滤装置为流化床，流化床包括床本体，床本体分为沉淀仓、物理过滤仓、化学过

滤仓、生物过滤仓和净水室；过滤装置出水管与外置水泵连通，流化床上端能够封闭，流化

床位于实验系统的底部。

2.根据权利要求1所述的一种鱼类低氧胁迫封闭式循环水养殖实验系统，其特征在于，

所述温度自动控制系统用于控制进入循环养殖单元的水温。

3.权利要求1‑2任何一项所述系统的使用方法，其特征在于，根据溶氧仪确定每个养殖

容器中鱼的耗氧量，计算公式：耗氧量＝(前溶氧‑后溶氧)/试验时间；根据调节不同流速水

平拟合没有放鱼前进水口水流量与溶氧量的曲线关系，某一流速水平的溶氧量公式：增氧

量＝(前溶氧‑‑后溶氧)/试验时间，拟合曲线公式为：y＝ax+b,y为增氧量，a/b为方程系数，

x为流速，耗氧量和增氧量的单位均为mg/L·h，流速水平的单位为L/h；相同时间内每个养

殖容器中鱼的耗氧量与通过流量计进入鱼缸中的增氧量持平，如果出现波动，则启动自动

控制系统的氮气电磁阀门，保证进入养殖容器的养殖用水中溶氧量稳定在设定参数值范

围。
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鱼类低氧胁迫封闭式循环水养殖实验系统及使用方法

技术领域

[0001] 本发明属于鱼类环境胁迫研究领域，尤其是涉及一种鱼类低氧胁迫封闭式循环水

养殖实验系统及使用方法。

背景技术

[0002] 鱼类属于变温动物，生活在水体环境中，其生长发育受到许多方面的影响，既有鱼

类的种类、性别、发育阶段等生物方面的影响，也有如光照、水温、溶氧、密度、营养状况、饵

料等生态因子的影响，既有天然的，也有人工的。随着全球变暖造成的水体分层溶氧交换障

碍以及水体富营养化程度增加，沿海水域的低氧情况可能会更加频繁地发生。缺氧可能会

导致鱼类的机体、生理生化和分子水平引起一系列相应变化，对鱼类各种生命活动都具有

重要的影响。为了应对低氧环境，鱼类可以通过行为、形态和生理生化等方面的响应机制来

降低氧容量的消耗，从而应对低氧水环境的变化。因此正确分析和评价鱼类对低氧胁迫的

应答规律，科学地管理和减少养殖中应激反应的危害，对鱼类健康养殖具有重要意义。

[0003] 为了便于研究人员对鱼类氧胁迫进行研究，需要将其在实验室中进行水族养殖，

以便更好的控制环境因子开展胁迫研究。现有的技术手段和养殖设施有如下不足：

[0004] (1)现有的养殖实验系统主要采用公用、串联的水循环过滤系统，不便于设置相同

的低氧环境参数，精准控制单组系统。

[0005] (2)现有低氧胁迫实验大部分选择在封闭养殖缸中进行，靠鱼体耗氧来降低溶解

氧，但对于多组平行实验不能保证溶氧参数一致，实验有误差；也有实验系统模拟流水养

殖，蓄水桶中的低溶氧水流入鱼缸后排出，蓄水桶不断补充氮气，造成成本提高；如果采用

循环水养殖实验系统，容易产生气泡，造成增氧现象，不能将溶解氧控制在稳定数值，实验

有误差；现有溶解氧自动控制设备基本都是基于实现增氧功能，对于如何控制低氧水平没

有相应装置。

[0006] 如何能创设一种可以智能控制低氧水平，平行开展多组鱼类低氧胁迫实验的封闭

式循环水养殖实验系统，从而提高鱼类科研实验效率和准确性，成为目前急需要解决的目

标。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供一种鱼类低氧胁迫封闭式循环水养殖实验系统及使用方

法，所述系统可以精准控制溶氧水平，平行开展多组低氧胁迫实验的用于鱼类环境胁迫研

究的封闭式循环水养殖实验系统，用于对鱼类环境胁迫机理的研究。

[0008] 本发明是通过如下技术方案来实现的：

[0009] 一种鱼类低氧胁迫封闭式循环水养殖实验系统，所述系统包括至少包括一个由循

环养殖单元、照明系统、溶氧自动控制系统和温度控制系统组成的养殖组；所述照明系统设

置在循环养殖单元的上方，照明系统用于给循环养殖单元提供光照，所述温度自动控制系

统用于控制进入循环养殖单元的水温；

说　明　书 1/4 页

3

CN 115226665 A

3



[0010] 所述的溶氧自动控制系统用于调节循环养殖单元养殖用水中的氧含量，包括溶解

氧检测模块、自动控制系统、氮气罐、氮气盘；溶解氧检测模块检测养殖用水中的氧含量，氮

气盘用于降低养殖用水中的氧含量；氮气罐出口设置有常断式电磁阀门控制氮气的输送；

溶解氧检测模块与自动控制系统连接；

[0011] 进一步地，所述的循环养殖单元由多个养殖容器及一个循环水管道、过滤装置、紫

外灯、增氧设施组成，各养殖容器的下部均与循环水管道相连通，循环水管的另一端与过滤

装置相连通，每一个进水管安装有一个水流流量计，紫外灯设置在养殖容器内部的顶部，养

殖容器能满足密闭要求，增氧设施能够对养殖容器内部水体增氧；

[0012] 进一步地，所述过滤装置为流化床，流化床包括床本体，床本体分为沉淀仓、物理

过滤仓、化学过滤仓、生物过滤仓和净水室；过滤装置出水管与外置水泵连通，流化床上端

能够封闭，流化床位于实验系统的底部；

[0013] 进一步地，所述温度自动控制系统用于控制进入循环养殖单元的水温

[0014] 本发明还提供所述系统的使用方法，根据溶氧仪确定每个养殖容器中鱼的耗氧

量，计算公式：耗氧量(mg/L·h)＝(前溶氧‑后溶氧)/试验时间；根据调节不同流速水平拟

合没有放鱼前进水口水流量与溶氧量的曲线关系，某一流速水平(L/h)的溶氧量公式：增氧

量(mg/L·h)＝(前溶氧‑‑后溶氧)/试验时间，拟合曲线公式为：y＝ax+b,y为增氧量，a/b为

方程系数，x为流速；相同时间内每个养殖容器中鱼的耗氧量与通过流量计进入鱼缸中的增

氧量持平，如果出现波动，则启动自动控制系统的氮气电磁阀门，保证进入养殖容器的养殖

用水中溶氧量稳定在设定参数值范围。

[0015] 本发明与现有技术相比的有益效果：

[0016] (1)本发明可以在科学实验过程需要进行多平行组处理过程中，高精度实现温度、

溶解氧等环境参数统一均衡，可以提高实验的科学性和可重复性，极大提高实验质量。一个

养殖单元共享一个循环系统，环境参数控制均设在循环处理的流水床净水室中，确保出水

口进入循环管的水质参数相同，这样能够最大程度保证同一个实验组中的各个养殖槽中的

水质参数的一致性。

[0017] (2)采用氮气和流量计共同作用控制溶解氧浓度，一方面利用流量计控制鱼缸进

水口的水流速度，可以保证循环过程中产生的部分增氧与鱼的生物耗氧进行抵消，减少氮

气罐的启动，降低氮气成本；另一方面当出现溶解氧升高时，可以通过启动氮气达到预设溶

氧浓度，当溶解氧降低时，可以通过增加水流速度达到缓慢增氧。这种方式减少了增氧与减

氧控制器的来回切换，利用生物自身耗氧与水循环供氧达到平衡，不仅降低了控氧成本，而

且减少人工监测时间，可进行低氧胁迫条件下的长期养殖实验研究。

附图说明

[0018] 图1是本系统的总体结构示意图；

[0019] 图2是本系统鱼缸示意图；

[0020] 图3是本系统流化床的结构示意图。

[0021] 图中1、养殖鱼缸，2、照明系统，3、气泵，4、第一阀门，5、穿孔管，6、进水口，7、承重

板，8、外置水泵，9、蓄水池，10、进水水泵，11、流化床，12、进水管，13、下水管，14、流量计，

15、气石，16、把手，17、活动盖
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[0022] 201、沉淀仓，202、物理过滤仓，203、上隔板，204、化学过滤仓，205、净化床把手，

206、生物过滤仓，207、下隔板，208、过滤装置出水管，209、格栅，210、床本体，211、三角挡

板，212、排污管，213、羊绒棉，214、陶瓷环,215、生物球，216、封闭盖子，217、溶解氧检测模

块，218、第二阀门，219、氮气盘，220、净水室，222、氮气罐，223、氮气罐阀门，224、输送管，

225、常断式电磁阀门，226、自动控制系统。

具体实施方式

[0023] 结合图1至图3说明，本实施方式所述一种用于鱼类低氧胁迫研究的封闭式循环水

养殖实验系统，所述系统至少包括一个由循环养殖单元、照明系统2、溶氧自动控制系统226

和温度控制系统组成的养殖组；所述照明系统2设置在循环养殖单元的上方，照明系统2用

于给循环养殖单元提供光照，所述温度自动控制系统226用于控制进入循环养殖单元的水

温；整个系统呈立体纵向分布。

[0024] 所述的循环养殖单元由2个养殖鱼缸1及一个循环水管道、过滤装置、紫外灯和增

氧设施组成，各养殖鱼缸1垂直分布，每个养殖鱼缸放置在一个承重板7上，各养殖鱼缸1的

下部均与循环水管道相连通，循环水管道的上设有过滤装置，养殖鱼缸1进水管12位于养殖

鱼缸1的上方，且进水口6在水位下方，防止气泡产生；每一个进水管12连有一个水流流量计

14，用于控制水流速度；出水口设有不同高度的穿孔管5调节鱼缸水位，鱼缸外部的下水管

13上设有第一阀门4；下水管13向下连接过滤装置，过滤装置出水管208与外置水泵8连接，

然后连通到养殖鱼缸的进水管12；为了满足低氧胁迫需求，养殖容器上方均加盖亚格力板，

四周使用防水胶密封，在亚格力板中央设有一个活动盖17，活动盖17四周有密封胶条，实验

时用螺丝将活动板固定，形成封闭空间，在活动盖17顶端有把手16方便打开盖子放鱼或者

取鱼；紫外灯设置在各鱼缸的顶端，可以根据实验需要单独控制紫外杀菌；

[0025] 所述增氧设施由气泵3、气管、气石15组成，气泵3置于整个系统的最顶端，在鱼缸

上方的亚格力板上留一个气孔，插入气管做好密封，下方连通气石15；

[0026] 所述过滤装置为流化床11，流化床11位于实验系统的底部，所述流化床11包括床

本体210和外置水泵8，床本体210分为沉淀仓201、物理过滤仓202、化学过滤仓204、生物过

滤仓206和净水室220；各仓之间均设有上隔板203和下隔板207，上隔板203的上端高度与流

化床11等高，下端与流化床11的底部之间有空隙，下隔板207的下端固定在硫化床底部，上

端低于上隔板203的高度，且上隔板203与下隔板207之间有空隙，物理过滤仓202内填充羊

绒棉213等滤材，化学过滤仓204内填充有陶瓷环214等滤材,生物过滤仓206内填充生物球

215等生物滤材，过滤装置出水管与外置水泵8连通，之间设置有第二阀门218用于控制流

速；为了达到低氧实验的封闭效果，流化床11在顶部装有封闭盖子216，以及净化床把手

205，保证整个循环系统是在封闭空间中进行。流化床11的沉淀仓201同时连接蓄水池9，通

过进水水泵10用于补充新水

[0027] 所述溶解氧自动控制系统226包括溶解氧检测模块217、自动控制系统226、氮气罐

222、氮气盘219；溶解氧检测模块217、氮气盘219固定在流化床11的净水室220；氮气罐222

出口设置氮气罐阀门223控制氮气的输送，输送管224上设有常断式电磁阀门225，其在通电

时为打开状态，并与自动控制系统226连接；溶解氧检测模块217也与自动控制系统226连

接。
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[0028] 本实施例涉及低氧胁迫实验中溶解氧控制装置工作时，需要采用氮气罐222和流

量计14共同作用控制溶解氧浓度。首先关闭循环系统，将每个养殖单元的养殖鱼缸1和流化

床11的溶解氧利用氮气调配至实验所需的数值，启动循环养殖实验系统；根据溶氧仪确定

每个养殖容器中鱼的耗氧量计算公式：耗氧量(mg/L·h)＝(前溶氧‑后溶氧)/试验时间；根

据调节不同流速水平拟合没有放鱼前进水口6水流量与溶氧量的曲线关系，某一流速水平

(L/h)的溶氧量公式：增氧量(mg/L·h)＝(前溶氧‑‑后溶氧)/试验时间，拟合曲线公式为：y

＝ax+b,y为增氧量，a/b为方程系数，x为流速，拟合没有放鱼前水流量与溶氧量的曲线关

系，使相同时间内每缸鱼的耗氧量与通过流量计14进入鱼缸中的增氧量持平；当溶解氧检

测模块217测得的溶解氧数值大于自动控制系统226中设定的溶氧数值，自动控制系统226

控制常断式电磁阀门225断电阀门打开，氮气通过输送管224将氮气送入氮气盘219中，将氮

气在养殖池中均匀分散；当溶解氧检测模块217测得的溶解氧数值等于设定的溶氧值，自动

控制系统226控制常断式电磁阀们225通电阀门断开，氮气关闭；当溶解氧检测模块217测得

的溶解氧数值小于设定的溶氧值，自动控制系统226启动报警，相应调节流量计14增加进水

流速。保证净化室中溶氧量固定在设定数值范围内。

[0029] 在流化床11装置中，养殖鱼缸1内的水通过穿孔管5经下水管13进入流化床11的沉

淀仓201，下水管13伸入沉淀仓201水面以下，避免产生气泡；沉淀仓201中部有格栅209，底

部有三角形挡板211用来沉淀大颗粒残渣，三角挡板211中心底部设有排污管212，并可定时

从排污管212中排出；水流经过沉淀后通过溢流的方式先后进入物理过滤仓202、化学过滤

仓204、生物过滤仓206，最后进入净水室220；物理过滤仓202内填充羊绒棉213等滤材，用以

过滤颗粒残渣；化学过滤仓204内填充有陶瓷环214等滤材，用以调节水的硬度、pH值等；生

物过滤仓206内填充生物球215等生物滤材，用以分解水中氨氮、亚硝酸盐等有机废物；过滤

装置出水管208与外置水泵8连通，通过进水管12进入同一个养殖单元中不同的养殖鱼缸1

中，从而实现实验过程中养殖用水水质的净化及循环利用。该流化床11设置在养殖单元的

下方，并用牛筋桶进行改装，上面加有密封盖，周边根据实验需要设有孔洞，并用防水胶封

闭。如此设计一方面使得整个过滤循环系统结构紧凑，减少占有空间；另一方面牛筋桶成本

较低，可塑性强，方便流化床结构的多样化设计，从而满足多种胁迫实验的开展，同时加有

密封盖，保证循环系统的封闭。
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