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“眼前海水十分浑浊，这样的水质是否适合养
鱼？”2023年，正值大一的张钦耘跟随导师宋瑞银
教授在象山港渔场调研时，目睹了当地养殖困境。

长期以来，大黄鱼养殖集中在象山港等半封
闭港湾。高密度养殖导致水质持续恶化，病害与药
物残留问题突出。与之相对，东海浙江段外海水体
交换快、水质优良、饵料丰富，养出的大黄鱼因持
续游动，肉质和口感远超近海产品。

但这里也是我国风浪最大、台风多发的海域
之一。如何让渔民在恶劣海况中以可承受的成本
实现高品质养殖？这是摆在宋瑞银团队面前的核
心命题。

在此之前，宋瑞银教授与团队已做过许多实

验，经历了无数次失败：设备抵抗不住海浪，发生
倾覆；全钢架设备抵抗了风浪，但风浪冲击下鱼类
常撞上钢架受伤死亡……团队走遍各处渔场调
研，在试错中不断打磨。

张钦耘作为机械专业学生，主要参与网箱、防
波堤的建模与分析工作。“理论力学、材料力学两
门课程助力最大，”他说，“我们研发养殖防护装
置，需要分析材料特性、结构刚度，依托这两门课
程的知识确定物理参数，搭建力学模型。”团队其
他学生进行水域波况的分析、成本测算等工作，还
有多名指导老师进行专业上的支持。

经过反复试验，团队最终敲定了一种新型船
型漂浮网箱。

6月9日，浙大宁波理工学院机电与能源工程学院大三学生张钦耘，又一次跟随导师

宋瑞银教授，奔赴宁波象山的一处渔场。这一次，他们将在新升级的船型网箱中投放新一

批大黄鱼鱼苗。

在浙江沿海，大黄鱼是重要宴席中不可或缺的“压台菜”。很多人不知道的是，这道“盘

中之鲜”背后，是一场持续多年的养殖困局。
□现代金报 | 甬派 记者 赵烨 通讯员 余磊 卢帆

“深远海”意味着渔民无法长期驻守。设备运
转、智能投喂、水质监测，都离不开稳定的电力。为
此，团队自主研发了S型仿生叶轮，让养殖设施实
现“一物两用”。

项目指导老师李凤甡介绍：“我们借鉴风力发
电使用的叶轮结构，结合水藻的生物特性完成仿
生改良，让装置既能消波，又能捕能发电。”区别于
光伏发电受天气限制，S型叶轮依靠海浪、潮流驱
动，可持续输出电能，保障智能投喂、水质监测等
控制系统运转。

“海上设备结构越简易，故障和损坏概率就越
低。”李凤甡说。S型叶轮摒弃了传统刚性堤坝“硬
抗海浪”的思路，以柔性转动的方式主动消解浪涌

冲击力。该装置启动门槛极低，小幅海浪即可使其
运转；而在大浪环境下，其转速会稳定维持在每分
钟10转至20转，不会因高速运转出现毁损，安全
性能突出。

依托这些技术，团队还探索“风渔融合”模式。
沿海风电场风机之间存有大量闲置海域，团队还
打算尝试渔场与风电场一体化管控。“风机产生的
噪音对于鱼类，尤其是大黄鱼养殖影响是好是坏，
还需要进一步探究。”宋瑞银教授表示。

风浪依旧，但“耕海”的方式正在改变。张钦耘
和团队成员希望将这套设备推广到全国更多渔
场，推动技术从试验场走向更广阔的海域，让更多

“盘中鲜美”来自风浪之中的深蓝牧场。

这套设计的核心在于“刚柔并济”。宋瑞银教
授解释：“我们借鉴船舶结构特性设计船型网箱，
使其能够始终正对风浪流向，最大程度削减冲击
力。”网箱船头采用钢材打造刚性结构，将海浪向
两侧拨开分流；后半部分则采用柔性材料，可随水
流、风浪自适应调整方向，使网箱始终保持最佳迎
浪姿态。更重要的是，漂浮的柔性材料能让鱼类在
其中悠然游动，不会被设备擦伤。相比全钢架结
构，鱼类存活率大幅提升。

在固定方式上，团队摒弃了传统圆形网箱的

八点固定，转而采用单点系泊设计，将多股绳索整
合为一股，受力更集中，抗拉强度大幅提升，抗台
风能力显著增强。

经济账同样可观。该设备整体造价约百万元，
是动辄上亿的大型养殖工船造价的二十分之一。

“对于当地养殖联合体、合作社而言，这是一个可以
承受的投入门槛。”宋瑞银教授与象山的渔民联系密
切，他十分清楚，一项技术如果只在实验室里呈现完
美，到了市场上却走不通，就无法真正改变近海的养
殖困局。目前，该设备已在象山投入试验运行。

“海上安居房”的技术密码

从近海围困到远海突围

本报讯（现代金报 | 甬派 见
习记者 沈嘉宁 通讯员 庄静
宜）近日，在国际散热器设计大
赛总决赛中，由宁波诺丁汉大学
航空航天工程专业5名大三学生
组成的MicroAero团队，战胜新
加坡国立大学、香港中文大学等
国际知名高校队伍，以总决赛中
唯一本科生团队的身份夺得本届
赛事冠军，刷新了国内高校在该
赛事中的历史最好成绩。

该赛事由美国机械工程师学
会（ASME）与电气与电子工程师
协会（IEEE）联合举办，是全球电
子散热顶级会议 2026 届 IEEE
ITherm的核心活动，被誉为电子
散热领域的“奥林匹克”，也是全
球最具影响力的散热器设计赛事
之一。

随着人工智能快速发展，芯
片功率越来越高，散热也成为一
道难题。本次赛事的命题，正是为
一块高功率GPU芯片设计高效
的液冷散热方案。

针对这一挑战，MicroAero
团队的5名成员楼翌琛、刘瑷玮、
郑子涵、赵子瑶和黄鹏维，以“散
热更快、水流更顺、温度更均匀”
为目标展开设计。他们靠计算机
仿真反复改良冷板内部构造，提
高散热能力，同时调整冷却液的
流通路线，减少液体流动时受到
的阻力。

赛事官方测试显示，与基准
方案相比，他们的冷板综合性
能提升超过 20%，冷却液流动
阻力降低 40%以上，核心热点
区域温度降幅超过 20%，最高
降低了 16℃，并且整体温度分
布更加均匀。

“除了高功率芯片，目前的
AI算力设备、数据中心和电动汽
车等领域，都对热管理提出了更
高的要求。学生能够围绕真实命
题完成设计、制造和实测验证的
闭环，对于理解工程问题、提升科
研与实践能力都非常宝贵。”团队
指导老师龙姗姗补充道。

唯一本科生团队
夺得全球总冠军
宁诺在这个国际大赛中
创下中国高校最佳战绩

风浪里的深蓝牧场
——大黄鱼远洋养殖困局破解记

自供能的远海底气
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MicroAero团队获得的奖牌。
通讯员供图


