
研究背景
1. 富营养化缓流水体是指流动缓慢且出现富营养化现象的河流或湖泊等水体，具有自净能力差、复氧动力

不足、自净化困难等特征。

2. 浮岛技术是一种水体原位修复技术，因其具有应用灵活，造型美观等优点而得到较为迅速的发展，被广

泛的应用于各类水体的修复及造景中。

3. 现如今所使用的浮岛中，多采用联合强化曝气、生物膜净化、填料吸附拦截、植物吸收等多种技术以提

高其净化效果，但大量学者的研究只要放在其整体的净化效果和植物的筛选及组合中，而对于其填料研

究较少，而且，在该种浮岛工艺中，通常由于工艺参数控制不理想而使填料没有起到应有的作用。

4. 针对该问题，开发了一种新型生物膜原位修复工艺，提高填料的利用率，并且增加净化效果。
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研究方法

结论
1.  有机填料的筛选优化试验得出空心球综合性能最优，但空心球对总磷的去除效果不理想。本文引入无机填

料设计了一种组合填料。组合填料的比例优化实验结果显示，密度为1.2g/cm3的装填方式净化效果最好。

2.  好氧生物膜工艺的参数优化实验证明，当HRT=1.4h，COD、氨氮、TN和TP的容积负荷分别为1100、47、

54.1、11.8mg/（L填料·d），填料的利用率较高。当HRT>1.8h，COD、氨氮、TN和TP的容积负荷分别

不超过930、34.3 、54.1、9.1mg/（L填料·d），出水水质较好。

3.  好氧-缺氧分区生物膜原位修复工艺并辅以环流对脱氮除磷的效果比好氧原位修复工艺有明显提高，分别

提高22%和20%。

4. 设计制作了太阳能曝气生物膜原位修复工艺装置，并将其安装于实验地点（宜兴市洑东村）。长期监测数

据显示，该支流水质溶解氧有了显著提高，水质也得到了明显改善。

结果与讨论
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表1  模拟水样中各指标浓度

COD 氨氮 总氮 总磷

浓度（mg/L） 60-70 2.5-3 5.5-6 0.7-0.8

实验用水模拟南方富营养化水质

研究内容

实验装置

Fig.2 1-反应器 2-填料网笼 3-填料
4-曝气头 5-气泵

好氧生物膜工艺（OBf）和好氧-缺氧生物膜工艺（OBAf）研究

取得的主要研究成果：
（1）专利：《一种用于富营养化缓流水体原位净化的太阳能动力脱氮除磷生物箱阵列》（201510178850.5）
（2）专利：《一种用于富营养化水体原位修复新型曝气浮岛的多功能组合填料》（201510868422.5）
（3）常玉龙,朱洪涛,孙德智,张立秋.用于水体原位脱氮除磷的新型曝气浮岛填料的研究.环境工程学报.2016.
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1.新型曝气浮岛生物膜工艺的填料筛选与优化

包括：有机填料的筛选；无机填料筛选；组合填料的设计及优化

2.OBf工艺性能的影响因素及原理

包括：部分工艺参数的优化；OBf工艺应用的研究

3.OABf工艺性能的影响因素及原理

包括：部分工艺参数的优化；两种工艺的效果对比；辅以环流的OABf工艺净化效果研究

4.现场试验

包括：试验装置的设计制作；选址安装；长期运行的效果检验

采用OABf工艺，在一定程度上可以提高净化效果，高负荷下更明显。该工艺具有更高的抗冲

击负荷能力和更高的填料利用率。对总磷和总氮的去除率有明显提高。

Fig.3  微生物群落分析

对于好氧-缺氧分区工艺中，分别制造两种适

合不同菌群生长的环境，降低好氧与缺氧菌群的竞

争，更有利于污染物的去除。

OABf工艺较OBf工艺提总氮去除率明显提高。

OABf工艺辅以环流较无环流的OABf工艺总磷去除

率明显提高

Fig.4  两种工艺净化效果对比

Fig.5  负荷对两种工艺的净化效果影响研究

Fig.6  研发的新型生物膜原位修复装置

主要包括太阳能供能系统、主体功

能区（填料区）、浮体及固定装置、曝

气系统。

- 不依赖植物，管理方便

- 太阳能清洁能源，无二次污染

- 长期运行净化效果稳定

- 成本低，寿命长

Fig.7  研发的适用于新型曝气浮岛
的概念填料的雏形

- 用此填料的浮岛其外层保护装置制作简单

- 每个填料自成系统，整体上填料不会分层

- 填料装填即为简单堆砌，方便操作，空间利

用率高

- 浮子球和填料球扰动，水气混合均匀

- 浮力分散，不需另设浮体

实验填料

Fig.1 实验所用填料
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