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本发明涉及水环境治理技术领域，具体涉及

一种利用接触氧化和微藻联合处理黑臭水体的

装置。其中包括培养土著微生物的生物接触氧化

装置：黑臭水经调节池通入接触氧化装置进行预

处理，同时通过加料口投加碳源培养土著微生

物，降低水体中的氮、磷含量净化水质；光生物反

应器：经进水管、过滤装置进入光生物反应器进

行微藻强化处理。本发明的有益效果在于：可以

实现黑臭水的净化与再利用；利用接触氧化和微

藻联合处理黑臭水体的装置，生态环保、经济适

用、生态修复效果明显；光生物反应器底部的检

测分析取样口，方便对于处理后的黑臭水进行取

样检测。
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1.一种利用接触氧化和微藻联合处理黑臭水体的装置，其特征在于：包括调节池（4）、

接触氧化装置（6）和光生物反应器（19）；

所述调节池（4）的一侧连接有进水管（1），所述进水管（1）上由左到右依次设置有蝶阀

和止回阀，所述调节池（4）的另一侧通过水管连接有进水泵（5），所述进水泵（5）还通过水管

连接于接触氧化装置（6）的侧壁；

所述接触氧化装置（6）包括上支架（11）、生物绳填料装置（12）、下支架（13）、曝气头a

（14），所述上支架（11）设置于接触氧化装置（6）的上部，且上支架（11）设置有加料口（9）和

出气口a（10），所述下支架（13）固定连接于接触氧化装置（6）的内壁，所述生物绳填料装置

（12）的上下端分别连接于上支架（11）下侧和下支架（13）上侧，所述曝气头a（14）设置于下

支架（13）下部，且曝气头a（14）下端连接于曝气管（8）一端，所述曝气管（8）的另一端连接于

光生物反应器（19）下部，所述接触氧化装置（6）侧壁还连接有回流管（17）和排泥管（15），所

述接触氧化装置（6）、回流管（17）和排泥管（15）形成循环系统；

所述光生物反应器（19）包括藻类输送管道（20）、搅拌棒（26）、支架（25），所述搅拌棒

（26）卡在支架（25）的中部，所述支架（25）上设置有出气口b（2），所述藻类输送管道（20）的

一端穿过光生物反应器（19）的侧壁进入光生物反应器（19）内部，所述光生物反应器（19）的

底部设置有曝气头b（3），所述曝气头b（3）连接于曝气管（8），所述光生物反应器（19）底部还

设置有检测分析取样口（21），所述检测分析取样口（21）通过水管连接于分离器（22），所述

分离器（22）下部设置有液体排口（23）和微藻出口（24）。

2.根据权利要求1所述的一种利用接触氧化和微藻联合处理黑臭水体的装置，其特征

在于：所述曝气管（8）还连接有气体泵（7）。

3.根据权利要求1所述的一种利用接触氧化和微藻联合处理黑臭水体的装置，其特征

在于：所述回流管（17）与排泥管（15）之间设置有管道泵（16），且所述管道泵（16）左侧由左

到右依次设置有蝶阀和止回阀，所述管道泵（16）右侧设置有蝶阀。

4.根据权利要求1所述的一种利用接触氧化和微藻联合处理黑臭水体的装置，其特征

在于：所述接触氧化装置（6）与光生物反应器（19）之间还通过水管连接，且水管上设置有过

滤装置（18），所述过滤装置（18）两侧设置有旁通阀。

5.根据权利要求1所述的一种利用接触氧化和微藻联合处理黑臭水体的装置，其特征

在于：所述的光生物反应器（19）一侧设置有太阳能供电照射灯（27）。
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一种利用接触氧化和微藻联合处理黑臭水体的装置

技术领域

[0001] 本发明涉及水环境治理技术领域，具体涉及一种利用接触氧化和微藻联合处理黑

臭水体的装置。

背景技术

[0002] 黑臭水具有高氮、磷含量和低溶解氧浓度的特性，且沉积物多，可见度低，严重影

响河道景观和周边生态环境。因此，需要设计一种可大规模使用、简单易操作的黑臭水处理

装置，来改善水质。

[0003] 当前，针对黑臭水的处理装置主要通过物理法、化学法和生物法之间的相互结合

来实现。发明专利申请号CN  201611004949.  4一种城镇黑臭水体处理方法，利用电离离子

群混凝技术与特效增氧技术对黑臭水进行净化、提高溶解氧含量，使水体恢复一部分的自

净能力。这项发明采用物化强化处理，电离离子群装置、离子棒处理系统占地面积小，但是

微孔曝气管容易堵塞，维修成本高。发明专利申请号CN  201811047793.  7一种黑臭水体处

理装置，利用曝气吹脱箱实现脱氮与增氧的目的，同时能够实现对于氨氮的回收与再利用，

但缺点是传质效率不够高，填料容易堵塞，易生成水垢。发明专利申请号CN  201811219244. 

3一种采用气升环流藻类生物膜反应器处理黑臭水体的方法，在气升式环流反应器中，气体

上升通过导流筒将反应器分为升流区和降流区，位于升流区的藻类挂膜培养去除黑臭水体

中的氮磷等污染物，同时易收获藻类用于资源化利用，缺点是高密度培养时混合不够均匀。

[0004] 现有技术中，生物-生态修复技术修复黑臭水体成为人们研究的热点。化学方法多

伴随投加药品，这一方法不但使成本增加而且易造成河流水道的二次污染。常使用生物处

理工艺辅以物理曝气修复黑臭河道，种植植物法可以通过植物生长对黑臭水中的氮磷进行

吸收，但植物光合作用释放氧气到空气中，不能改善黑臭水中溶解氧含量低的问题。因此，

选用微藻作为生物处理工艺的主体，它们既能够降解黑臭水的氮磷污染物又能提高水中的

溶解氧含量，同时，还能生产具有高附加价值的微藻产品。寻找一种更加有效的以微藻为主

体的处理装置还需要进一步研究。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提出一种利用接触氧化和微藻联合处理黑臭水体的装置，培养土

著微生物增强水体的自净能力，利用生物接触氧化装置作为前处理工艺，初步降解氮、磷等

营养物质。再选用微藻投入光生物反应器中培养，与前处理出水中的细菌构成微藻—细菌

共生体系，继续同化前处理出水的氮磷污染物，同时达到增氧的目的，使其有效降低黑臭水

污染程度。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

一种利用接触氧化和微藻联合处理黑臭水体的装置，其特征在于：包括调节池、接触氧

化装置和光生物反应器；所述调节池的一侧连接有进水管，所述进水管上由左到右依次设

置有蝶阀和止回阀，所述调节池的另一侧通过水管连接有进水泵，所述进水泵还通过水管
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连接于接触氧化装置的侧壁；

所述接触氧化装置包括上支架、生物绳填料装置、下支架、曝气头a，所述上支架设置于

接触氧化装置的上部，且上支架设置有加料口和出气口a，所述下支架固定连接于接触氧化

装置的内壁，所述生物绳填料装置的上下端分别连接于上支架下侧和下支架上侧，所述曝

气头a设置于下支架下部，且曝气头a下端连接于曝气管一端，所述曝气管的另一端连接于

光生物反应器下部，所述接触氧化装置侧壁还连接有回流管和排泥管，所述接触氧化装置、

回流管和排泥管形成循环系统；所述光生物反应器包括藻类输送管道、搅拌棒、支架，所述

搅拌棒卡在支架的中部，所述支架上设置有出气口b，所述藻类输送管道的一端穿过光生物

反应器的侧壁进入光生物反应器内部，所述光生物反应器的底部设置有曝气头b，所述曝气

头b连接于曝气管，所述光生物反应器底部还设置有检测分析取样口，所述检测分析取样口

通过水管连接于分离器，所述分离器下部设置有液体排口和微藻出口。

[0007] 优选的，所述曝气管还连接有气体泵。

[0008] 优选的，所述回流管与排泥管之间设置有管道泵，且所述管道泵左侧由左到右依

次设置有蝶阀和止回阀，所述管道泵右侧设置有蝶阀。

[0009] 优选的，所述接触氧化装置与光生物反应器之间还通过水管连接，且水管上设置

有过滤装置，所述过滤装置两侧设置有旁通阀。

[0010] 优选的，所述的光生物反应器一侧设置有太阳能供电照射灯。

[0011] 本发明的有益效果是：微藻能够利用水中的氮、磷等营养物质满足自身生长的需

要，既使黑臭水得到净化，又能收获微藻，用于医药、保健、燃料等领域。在藻菌共生系统中，

细菌呼吸作用产生的二氧化碳用于微藻的生命活动，同时微藻又为细菌生长提供氧气，二

者互利共生。这样实用性强，节省了人力、物力和财力，达到了生态净化河流的目的。

附图说明

[0012] 图1是本发明一种利用接触氧化和微藻联合处理黑臭水体的装置的结构示意图；

图中：1、进水管；2、出气口b；3、曝气头b；4、调节池；5、进水泵；6、接触氧化装置；7、气体

泵；8、曝气管；9、加料口；10、出气口a；11、上支架；12、生物绳填料装置；13、下支架；14、曝气

头a；15、排泥管；16、管道泵；17、回流管；18、过滤装置；19、光生物反应器；20、藻类输送管

道；21、检测分析取样口；22、分离器；23、液体排口；24、微藻出口；25、支架；26、搅拌棒；27、

太阳能供电照射灯。

具体实施方式

[0013] 为了更好理解本发明，下面结合具体实施例和附图对本发明作进一步的说明，本

发明保护方案并不局限于文中的特定实施案例。

[0014] 实施例1：

一种利用接触氧化和微藻联合处理黑臭水体的装置，其特征在于：包括调节池4、接触

氧化装置6和光生物反应器19；所述调节池4的一侧连接有进水管1，所述进水管1上由左到

右依次设置有蝶阀和止回阀，所述调节池4的另一侧通过水管连接有进水泵5，所述进水泵5

还通过水管连接于接触氧化装置6的侧壁；所述接触氧化装置6包括上支架11、生物绳填料

装置12、下支架13、曝气头a14，所述上支架11设置于接触氧化装置6的上部，且上支架11设
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置有加料口9和出气口a10，所述下支架13固定连接于接触氧化装置6的内壁，所述生物绳填

料装置12的上下端分别连接于上支架11下侧和下支架13上侧，所述曝气头a14设置于下支

架13下部，且曝气头a14下端连接于曝气管8一端，所述曝气管8的另一端连接于光生物反应

器19下部，所述接触氧化装置6侧壁还连接有回流管17和排泥管15，所述接触氧化装置6、回

流管17和排泥管15形成循环系统。所述光生物反应器19包括藻类输送管道20、搅拌棒26、支

架25，所述搅拌棒26卡在支架25的中部，所述支架25上设置有出气口b2，所述藻类输送管道

20的一端穿过光生物反应器19的侧壁进入光生物反应器19内部，所述光生物反应器19的底

部设置有曝气头b3，所述曝气头b3连接于曝气管8，所述光生物反应器19底部还设置有检测

分析取样口21，所述检测分析取样口21通过水管连接于分离器22，所述分离器22下部设置

有液体排口23和微藻出口24；所述曝气管8还连接有气体泵7；所述回流管17与排泥管15之

间设置有管道泵16，且所述管道泵16左侧由左到右依次设置有蝶阀和止回阀，所述管道泵

16右侧设置有蝶阀；所述接触氧化装置6与光生物反应器19之间还通过水管连接，且水管上

设置有过滤装置18，所述过滤装置18两侧设置有旁通阀；所述的光生物反应器19一侧设置

有太阳能供电照射灯27。

[0015] 选山东某校园景观水，其水源主要来自雨水和地下水，因连续高温及树叶腐烂，该

水体已有黑臭现象。

[0016] 如图1所示，黑臭水水样首先通过进水管1进入调节池4，其中，蝶阀起到切断和控

制流量的作用，止回阀可以在泵停止运行初期蝶阀尚未关闭的情况下，污水回流，二者结

合，有利于水的正常输送。从调节池4出来的黑臭水经进水泵5进入接触氧化装置6中，每隔1

天向加料口9投加一次淘米水来提供碳源以维持微生物的生长。同时，投加约1mg/L的葡萄

糖培养土著微生物来协同处理黑臭水，温度为室内温度。间歇曝气保持溶解氧浓度为2.0~
4.0  mg/L。

[0017] 生物绳填料装置12通过上支架11和下支架13固定，表面生长着好氧微生物，形成

生物膜。成熟的生物膜以微生物为主，其中包括微生物和微生物生出的外聚物以及吸附在

外表面的有机和无机物。生物膜外表面主要是好氧微生物，当黑臭水流经生物绳填料装置

12时，其表面生物膜上的微生物进行好氧代谢分解，水中的有机污染物被利用得以去除。由

于生物膜外表面的生物活动导致氧气被消耗，因此，膜内部的微生物以厌氧型微生物为主，

进行厌氧代谢通过反硝化作用去除有机物，从而使黑臭水得到净化。

[0018] 所述接触氧化装置6池底设置有污泥层，接触氧化装置6侧壁连接有排泥管15，排

泥管15一端伸进污泥层中、另一端通过管道泵16与回流管17连接，管道泵16两端的排泥管

15、回流管17上分别安装有蝶阀，系统内的污泥通过排泥管15进入管道泵16，部分污泥通过

回流管17回流，回流管17端部穿过接触氧化装置6水平设置于生物绳填料装置12上方，回流

的污泥再次被引进接触氧化装置6中，污泥向下流动，能够加大接触氧化装置6中黑臭水的

流动性，同时增大了与黑臭水的接触面积，便于生物膜中的微生物将污水中的有机物分解

氧化。

[0019] 所述接触氧化装置6底部安装有曝气头14，其表面包覆微孔橡胶膜，所述曝气管8

连接有气体泵7，通过气体泵7对黑臭水进行充氧，供微生物使用并使装置内的黑臭水处于

混合流动状态，使黑臭水与污泥接触更加充分，提高了黑臭水的净化效果。

[0020] 所述接触氧化装置6底部通过水管连接过滤装置18，过滤装置18两端设有旁通阀，
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用以平衡两端水压。所述光生物反应器（19）旁边装有太阳能供电照射灯27，利于微藻进行

生命活动。

[0021] 所述接触氧化装置6中生物膜变成黄褐色时，随着微生物附着，形成的生物膜结构

紧密，厚度适中，具有较大的比表面积和传质条件，微生物对有机物的代谢速度比较快。

[0022] 处理后的水经过滤装置18进入光生物反应器19，控制溶解氧浓度5mg/L，接种量

12.5万个细胞/mL，用太阳能供电照射灯27控制光照强度3000Lx，通过检测分析取样口21取

样分析紫外诱导的雨生红球藻对TN、TP的去除率。

[0023] 经检测，采用一种利用接触氧化和微藻联合处理黑臭水体的装置，氨氮去除率为

94%，总氮去除率79%和总磷去除率79%，达到《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）中地表

水环境质量Ⅴ类标准。

[0024] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等效物界定。
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