
Engineering Technology Research 工程技术研究 第 2卷第 11期 2020 年

13

水产养殖自动投饵装备研究进展与应用

胡君易

中山市农业科技推广中心 广东 中山 528403

【摘 要】：我国是世界水产养殖大国，随着劳动力成本的不断攀升和环境的严重污染，发展绿色高效的水产养殖理念和养殖

技术就显得十分必要和迫切。饲料投喂是水产养殖的重要一环，目前水产养殖仍以粗放式的人工投喂为主，存在劳动成本高、

饲料利用率低等缺点，养殖效益和水产品质量下降明显，自动投饵技术和装备能根据鱼类所需实现自动精准投喂饲料，具有

节约养殖成本、提升饲料转化率、改善养殖水体环境的特点，本文从智能投饵系统的技术特征入手，分析目前国内外自动投

饵装备的研究进展，以期为水产养殖自动投饵技术与装备的推广应用提供参考。
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在水产养殖生产过程中饲料是主要成本构成之一，占养

殖总成本比重高达 50%-80%，协调好投饵量和水产品养殖生

长进程、养殖水体环境之间的关系就成为水产养殖亟需解决

的关键问题，自动投饵技术与装备能有效实现精准投喂，减

少养殖生产中饲料浪费、降低成本，同时避免因饲料大量投

喂导致水环境污染，实现绿色高效现代化水产养殖。

一、智能投饵系统技术特征

随着营养学、鱼类生理学的研究不断深入和计算机、传

感器技术的快速发展，国内外相继研发出能有效监测鱼群进

食情况、精准计算鱼群饲料需求的自动化、智能化投饵机。

（一）图像监测技术

目前我国小型水产养殖普遍采用经验方法确定饲料用

量，随着水产网箱养殖模式的广泛开展，通过人工经验判断

饲料用量已无法满足水产养殖业绿色可持续发展需要，气力

提升泵、水下摄像等智能监测技术在鱼群进食监测和投饵精

准控制中已逐渐成为趋势，原理：通过气力提升泵将残余饵

料颗粒搬运上来，当残余饵料达到设定值即可停止投饵；水

下摄像可观测鱼群在水体中的进食情况，通过视频分析软件

判断饵料以及自动关闭投饵机，自动化水平以及可靠性还有

待提升。

（二）传感监测技术

传感监测技术也逐步应用于水产品饲料进食监测，将传

感系统收集到的数据作为自动控制程序中变量，达到精准控

制投饵量的目标。红外传感系统可测量沉降到底部残余饲料

颗粒的数量，当散落到收集装置中饵料达到边界值时即说明

水产品基本完成采食，可停止投饵，节约饲料；声波传感系

统也被广泛应用在水产养殖饲料进食监测中，可采集饲料颗

粒影像，将饲料颗粒与其它物质区分开来，并能有效监测养

殖箱中鱼群密度，处于饥饿状态鱼群通常向上游动抢夺饲料，

食欲下降时通常不会聚集到水面进食，当投喂的饵料聚集在

网箱底部则表明鱼群进食基本完成，即通过传感监测技术，

结合软件分析，掌握鱼群密度和位置，为科学投饵提供支持

[1]。

（三）高效智能投饵装备

近年来高精度智能化投饵机成为研发趋势，可以和多个

大型养殖池的投饵设备组建成中央投饵系统，目前该系统已

在欧美多个国家得到应用，投饵精度能得到进一步提升，输

送的饲料颗粒直径涵盖粉末状态 25 毫米的颗粒，输送距离

可达 1400 米。整体看来，通过对中央投饵系统的利用可以

降低劳动量，但是中央投饵系统所需资金较大，不适用于离

海岸较远或者大面积分布的网箱养殖，还有一种系统可以用

于海远离陆地的网箱，这种设备利用了定位系统和远程控制

系统，能够根据气象条件确定投饵量。此外，智能化的自动

投饵机器人也开展得到广泛利用，芬兰一家公司在养殖池数

量超过 30 个的养殖场中利用了机器人投饵系统，达到喂量

小、精度高的目标，主要是把投饵单元安装在养殖池上方轨

道移动，通过计算机控制监测水体温度以及溶解氧浓度，比

如养殖池内的溶解氧含量异常会导致水产品活动异常，这时

系统会发出警报提示，减少投饵量。日本一家公司研究出了

自动投饵系统，把小料仓安装在深水网箱上部，然后通过操

作面板进行集成控制[2]。

二、国内外自动投饵装备的研究情况

（一）国外研究情况

当前美国、加拿大、日本、丹麦、爱尔兰、德国、意大

利、挪威、智利等国在自动投饵装备研究和使用方面处于世

界先进水平，比如在网箱养殖模式中利用自动投饵装备可以

有效运输存储饵料，对用量精确控制。通常来说国外深水箱
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养殖模式主要是把自动投饵系统安装到海上工作平台，之后

通过 PVC管道输送到各个网箱当中，整个过程由电脑控制，

自动化程度较高。其中加拿大一家公司研发出适用于鱼苗孵

化场的自动投饵系统，并且对罗非鱼、比目鱼、鳕鱼、虾类

分别研发出投饵控制软件。美国一家公司研制出的自动投饵

系统已经在多个国家中得到利用，其最显著特征在于饲料颗

粒基本不存在机械损伤，一套设备可为 60个网箱服务。

上世纪 90年代，意大利普遍采用沉式网箱养殖方法，

这主要得益于沉式自动投饵机的研制，可以在恶劣的天气情

况下自动投饵，不过该设备体积偏小，要想在大型网箱中利

用需要设计出更大的单套储存量。FEEDMASTER自动投饵系

统在国外利用较为广泛，该系统具有精确度高、容量大的特

征，当前在深水网箱自动投饵系统中利用最多，该系统由一

个或者多个大型料仓分配器、风机、PLC控制系统组成，操

作人员利用计算机并根据每个网箱中水产品的数量、平均体

温以及网箱中的水体温度确定投饵量，操作人员还能够自动

计算出网箱中鱼虾的总体生长水平，也可以将一天的投饵量

分成多个时段，比如每 8 小时为一个投放周期，在任何周期

都可以根据水产品的生长需要喂食[3]。

（二）国内研究情况

当前我国深水箱养殖普遍利用袋装颗粒饲料或者喂食

小杂鱼，整体来讲还是以人工投喂为主的模式。在一些池塘

养殖当中，小型简易自动投饵机得到了利用，不过这些设备

还不能满足深水网箱养殖的需求，主要是不能适应大容量、

高密度的养殖需要。大连水产学院在上世纪 90年代研制出

机械式对虾投饵装置，这种装置主要是利用柴油机带动叶轮

水泵，之后水泵产生高压水把饵料冲入到管道当中，然后利

用喷嘴喷洒到水体完成投饵工作，这种装置构造简单，但是

投饵能力偏低，无法满足自动投饵需要[4]。

有相关研究人员利用气力输送工艺替代人工投饵，并初

步设计了气力输送系统的组成与布局，经过研制这种气力投

饵系统可以将输送距离延伸到 50 米。整个系统由控制设备

子系统、输送设备子系统、供料设备子系统组成，还有相关

人员研究出适用于深海水网箱养殖的投饵机，这种设备以汽

油机水泵为动力来源，通过水泵产生的压力携带颗粒饲料，

利用管道从网箱中心向四周抛洒。此外，还有相关企业和科

研机构共同研发出适用于水网箱等高密度养殖的自动投饵

装置，显著提升了水产品的生长速度，有效节约了饲料用量

[5]。在水产养殖自动投饵技术推广的过程中，需要考虑到水

产养殖的规模以及硬件条件，为了推进我国水产养殖的现代

化发展，今后需要当地政府、畜牧部门、水产部门加强技术

的推广以及政策支持，比如为养殖户提供贷款政策，然后由

水产部门的技术人员技术指导与跟踪，解决喂养模式中不科

学问题，加快水产养殖的发展，进而保证养殖效益。

结束语：

综上所述，通过国内外自动投饵系统的研发情况可以发

现，在科学技术不断进步的背景下应用智能投饵系统可以减

少饲料浪费、避免水体污染情况。目前我国的深水网箱养殖

开始越来越多地应用自动投饵装备，且随着对物联网计算机

等技术的有效应用，相关技术和装备将得到进一步优化与提

升，显著提升养殖效益。
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