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Abstract
Through Solidworks technology, we can effectively improve the environmental quality of offshore areas and achieve effective 
disposal of waste. We have studied and provided a detailed description of the structure, operational mechanisms, and delivery 
mechanisms of marine garbage collection vessels in order to better achieve this goal. The use of Archimedes pump technology can 
e�ectively improve the e�ciency of garbage collection. It can create a unique suction water �ow based on the operating rules of
garbage in the water, which helps to collect, guide, transfer, and classify garbage in an orderly manner. Use tracks to transport waste 
from the source to the destination and separate it into di�erent types, while oil and water are separately installed to ensure �nal
cleanliness and safety.
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摘 要

通过Solidworks 的技术，我们可以有效地改善近海地区的环境质量，并且可以实现对垃圾的有效处理。我们研究并详细描
述了海洋垃圾回收船的结构、操作机制和传递机制，以便更好地实现这一目标。采用阿基米德泵技术，可以有效地改善垃
圾的回收效率，它能够根据水体中的垃圾运行规律，制造出一种独具吸力的水流，从而有助于将垃圾进行有序的收集、引
导、转移和分类。使用履带将废物从源头运送到终点，并将其分离成不同的类型，而油和水则被分别装置，以确保最终的
清洁和安全。
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1�引言

海上垃圾堆是指在远洋及沿岸自然环境中各种永久性、

人造或通过机械加工的固态垃圾堆。依据《2021 年全国海

洋生态环境现状报告》数据分析结果显示，塑料制品是海上

垃圾堆的重要组成。海面漂浮垃圾堆中塑料制品类垃圾堆总

量最多，占 84.1%。再次为木塑料制品类，占 11.4%。塑胶

类废物一般为气泡、塑料瓶和塑料袋等。海滩垃圾处理中塑

胶类废物总量最多占 81.7%。次要为玻璃类和纸类，各自占

5.7% 和 3.9%。塑胶类废物一般为气泡、香烟过滤嘴、塑胶

碎屑、塑胶绳、瓶盖和塑胶包装物等。海底垃圾中塑料类垃

圾数量最多，占 92.6%[1]。由于海洋中的石灰质物质，它们

阻碍了空气和海洋的相互通过，削弱了日照的效果，使得

海洋中的环境变得极其恶劣，海洋中的浮游动物和植物的光

合作用受到了极大的影响，从而使得海洋的生态系统受到

了极大的损害 [2]。除了这些，石油的分解过程中也可能造成

严重的污染，比如氮、磷等有害物质的积累，从而使海洋

变得过度肥沃。油膜的污染会给附近的海域带来极大的破

坏，尤其是对于鱼类、水产品、农作物以及航运行业来说，

这种破坏更加明显 [3]。目前，我们可以采用两种有效的海洋

污染物处理技术：手动或自动化。随着技术的发展，现代化

的垃圾处理技术已经取代了传统的手工清理，它们的优势

在于更加精准、迅捷，而且能够更好地保护环境 [4]。此外，

还可以利用自动化的设备，如无人机和智能化的系统，来

更加精准地处理海洋垃圾，从而提升整体的环境保护水平。

鉴于当前环境污染严重，开发一种能够快速、高效地清除污

染物的新型技术显得尤其重要。借助阿基米德泵，我们研
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发出一种可以实现海洋垃圾和浮油的有效循环利用的技术，

如图 1 所示。

图 1�阿基米德原理设计海洋垃圾浮油船

2�垃圾传输装置设计

通过动力装置驱动，传输装置可以将水面上漂浮的垃

圾从阿基米德泵收集，然后以履带的形式运送到垃圾收集装

置，从而实现垃圾的有效处理。传输装置结构，L 型履带，

履带上打不规则孔洞。如图 2 所示，为了有效地阻止漂浮垃

圾和传送带的碰撞，我们在其上方安装 80mm 的横挡板，

它的倾斜角度足以使得污染源被有效地阻拦，从而减少污染

的发生。这样不仅能够扩大储存空间，还能够有效地将垃圾

和收集设备区别开来，并且能够满足水域垃圾处理的需求。

为了方便操作，我们建议在传输线路的表面按照特定的方式

设计一些排气口，这样就能够有效地将污染物和清洁物隔离

开来。

图 2�履带传送装置

3�油水分离装置

在船体内放置油水分离装置，该装置顶部有出水口，

舱内有 Y 型隔板，以及细小分离孔，如图 3 所示。通过泄

水孔流如带孔管道，随后释放到分离装置内设立的 Y 型减

速装置，经过多重 Y 型减速后，液体速度趋于缓和，利用

油水自身密度不同，实现静置油水分离的效果，随着油水分

离的不断进行，液面慢慢接近于浮油分离装置顶部，通过

抽油泵将浮油抽出。通过采用纯物理方法，我们能够有效

地分离油水，并且不会消耗额外的资源。此外，如果过滤板

的孔径足够大，还能够过滤掉其他杂质，从而达到第一次过

滤的效果。为了储存过滤后的油液，我们还需要建造一个

舱室 [5]。

图 3�油水分离舱

4�阿基米德泵

在船体前部设置收集装置，由两个阿基米德泵构成，

阿基米德泵中两个旋转扇叶有电机带动旋转，如图 4 所示。

两个阿基米德泵装置并排位于船体前部开口处，船航行时，

船体开口处开始聚集海洋垃圾，随着阿基米德泵的转动，带

动垃圾和海水一同传输到 L 型带孔履带上，阿基米德泵的

设立有利于垃圾快速从海洋主动收集垃圾，有效避免了由于

垃圾不及时收集而堵塞在船体前部的现象 [6]。阿基米德泵是

一种非常实用的收集设备，它的最大好处是它能够快速、准

确地捕获大尺寸的废弃物，比如海洋中的塑料废弃物。此外，

阿基米德泵具备良好的耐久性、低噪声、低振幅、高效率的

特点，使它成为一种理想的清洁工具。此外，它也是一种理

想的发电设备，通过阿基米德泵将废弃的燃气和废渣转化成

清洁的天然气，并将其转化成电能，进一步节省了能源消耗。

（a）

（b）

图 4�阿基米德泵收集装置
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5�工作原理

整体构造属于驳船型，船头前部设立由一个电机驱动

的两个并排的阿基米德泵，电机可实现 PWM 调速，垃圾和

油水混合物通过阿基米德泵抽取上来，通过带孔 L 型传送

带实现固液分离，垃圾直接由传送带运送到垃圾存储装置。

油水混合物通过管道经过阿基米德泵发电装置，进入到油水

分离装置，通过带孔管道释放到分离装置内设立的 Y 型减

速装置，在输入液体口处放置流量传感器，记录流入的液体

体积，经过多重 Y 型减速后，液体速度趋于缓和，利用油

水自身密度不同，实现静置油水分离的效果，随着油水分离

的不断进行，右面慢慢聚集于浮油分离装置顶部，当分离的

浮油达到浮标感应装置，此时抽油泵开始工作，当油水混合

物达到顶层第二个传感器，系统停止往油水分离装置输送油

水混合物，在排水口设置流量传感器，记录流出的液体体积，

自动排放海水装置启动一段时间，排出的海水通过阿基米德

泵，生成电经过充电装置到蓄电池，当分离装置里面液体达

到相对平衡后，系统根据流入流出液体体积计算从而重新开

始往油水分离装置输送油水混合物，收集的浮油通过抽油泵

存储到特定的收集装置中 [7]。

6�结论

本垃圾回收船的设计，采用驳船体结构，其优点为不

受水深限制，体积较小，无需占用码头泊位，大大减少了资

源空间占用问题。本垃圾回收船采用的箱体装载，自动装卸

垃圾，装卸垃圾回收效率大大提高。为了有效地收集垃圾，

我们在船体前端安装了阿基米德泵。这种泵的结构既简单又

方便维护，而且每个叶片之间的空间也相当宽敞，不容易出

现堵塞的情况。它能够有效地抽取固态杂质，从而提高收集

效率，并且适用于污染物较多的水域。通过引入螺旋泵，可

以有效地改善水力性能，而且对进水池的要求也相对简单。

此外，该螺旋泵还配备了太阳能捕捉装置，可以将太

阳能转换成可用于发电的能量，从而使得部分收集设备获

得更多的动力，并且符合能源清洁的理念。通过引入网状 L
型传送带、油水导流管和 Y 型减速装置，我们可以更有效

地实现垃圾的收集、导流、传输和分流，从而有效地减少水

面垃圾的含水量，提高水面垃圾的回收效率。通过引入先进

的技术，我们可以有效地提升垃圾回收的效率，从而实现对

干渠、湖泊、河流、水渠、人造景观水域等水域中的垃圾和

浮油的有效处理。大大改善了水资源的净化难题，把污染程

度减小到最小。
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