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(54)实用新型名称

一种新型生物膜复合生态浮床

(57)摘要

本实用新型涉及生态浮床技术领域，公开了

一种新型生物膜复合生态浮床，所述生态浮床分

上、中、下三层，通过框架(4)支撑连接；且所述生

态浮床由浮载植物系统(10)、微曝气复氧系统

(20)和人造生物膜处理系统(30)组成，浮载植物

系统(10)设于生态浮床上层，人造生物膜处理系

统(30)设于生态浮床中层在；该复合生态浮床结

合了人工浮岛水生植物原位修复技术、曝气复氧

技术、人造生物膜技术和固定化微生物缓释降解

技术，提高了人工浮岛对水体中氮磷污染物的去

除能力，实现高效净化降解污染负荷。
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1.一种新型生物膜复合生态浮床，其特征在于，所述生态浮床分上、中、下三层，通过框

架(4)支撑连接；且所述生态浮床由浮载植物系统(10)、微曝气复氧系统(20)和人造生物膜

处理系统(30)组成，浮载植物系统(10)设于生态浮床上层，人造生物膜处理系统(30)设于

生态浮床中层。

2.根据权利要求1所述的一种新型生物膜复合生态浮床，其特征在于，浮载植物系统

(10)包括浮岛(11)、种植篮(12)、水生植物(13)及固定系统(14)，浮岛(11)通过固定系统

(14)固定，种植篮(12)分散设置于浮岛(11)上，其内填充种植棉并种植有水生植物(13)。

3.根据权利要求2所述的一种新型生物膜复合生态浮床，其特征在于，浮岛(11)由若干

个生态浮盘(111)呈环形拼接组装而成，植物种植篮(12)固定于生态浮盘(111)上。

4.根据权利要求2所述的一种新型生物膜复合生态浮床，其特征在于，水生植物(13)包

括但不限于美人蕉、黄菖蒲。

5.根据权利要求2所述的一种新型生物膜复合生态浮床，其特征在于，人造生物膜处理

系统(30)包括人造生物膜片(31)，人造生物膜片(31)接种固定化高效脱氮脱磷菌，人造生

物膜片(31)上每立方厘米的细菌数高达1.1亿万～1.66亿万个。

6.根据权利要求5所述的一种新型生物膜复合生态浮床，其特征在于，人造生物膜片

(31)通过绑带绑扎悬挂在种植篮(12)下方。

7.根据权利要求2所述的一种新型生物膜复合生态浮床，其特征在于，人造生物膜处理

系统(30)还包括微生物缓释反应器(32)，其采用穿孔有机玻璃板制成并分三格区域，其中

间一格区域放置有微生物的补充营养源，其他两格填充固体化颗粒微生物。

8.根据权利要求2所述的一种新型生物膜复合生态浮床，其特征在于，微曝气复氧系统

(20)包括风机(21)、导气风管(22)和微孔曝气膜管(23)，风机(21)通过风机(21)支座设在

上层浮岛(11)的环形中心处，导气风管(22)从风机(21)连接到位于下层的微孔曝气膜管

(23)。
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一种新型生物膜复合生态浮床

技术领域

[0001] 本实用新型涉及生态浮床技术领域，具体涉及一种新型生物膜复合生态浮床。

背景技术

[0002] 随着社会经济的快速发展，河流、湖泊水体由于长期受纳工业废水、生活污水、农

田退水以及地表径流，导致水体黑臭，富营养化严重，使水生态系统受到破坏、水生态服务

功能退化功能。水生态环境问题已成为制约社会经济可持续发展的重要限制因素，也是影

响居民幸福感的重要因素。恢复水环境生态系统，消除水体黑臭问题是目前正在解决的难

题。目前，我国在黑臭河道治理方面取得了很大的成效。随着“五水共治”的开展和推进，我

国即将全面消除黑臭水体。截至  2019年底，全国黑臭水体的消除比例达86.7％，其中重点

城市(直辖市、省会城市、计划单列市)消除比例为96 .2％，其他地级城市消除比例为

81.2％。我国水环境治理上将进入后黑臭河道时代，为了使河湖水体水质达到更高要求，还

需要在微污染水体水环境治理方面进一步深入。微污染水体原位生物修复技术是目前我国

环境领域的一项研究重点。相应的技术包括：人工浮岛、人工曝气复氧、化学絮凝、引水冲

污、生物接触氧化等。其中人工浮岛技术作为原位水体生态修复技术的一种，受到越来越广

泛的研究，其形态也由最初单纯植物浮床发展为加入生物膜载体的立体浮岛，生物膜载体

多用弹性填料为主，这些填料生物可附着生长的表面积比较低，存在效果不佳等不足。人工

浮岛对有机物去除效果较好，对水体中氮磷污染物的去除能力有限，如申请号为

CN202021014615.7的一种基于植物与生物膜相结合的生态浮床等。因此针对目前人工浮岛

脱氮除磷效果差的问题，对现有人工浮岛进行优化改造，研究提高人工浮岛对水体中氮磷

污染物的去除能力，消减水体污染物，改善河湖水环境质量具有重要的现实意义。

实用新型内容

[0003] 针对现有技术存在的不足，本实用新型的目的在于提供一种新型生物膜复合生态

浮床，该复合生态浮床结合了人工浮岛水生植物原位修复技术、曝气复氧技术、人造生物膜

技术和固定化微生物缓释降解技术，提高了人工浮岛对水体中氮磷污染物的去除能力，实

现高效净化降解污染负荷。

[0004] 为了实现上述目的，本实用新型提供如下技术方案：

[0005] 一种新型生物膜复合生态浮床，所述生态浮床分上、中、下三层，通过框架支撑连

接；且所述生态浮床由浮载植物系统、微曝气复氧系统和人造生物膜处理系统组成，浮载植

物系统设于生态浮床上层，人造生物膜处理系统设于生态浮床中层。

[0006] 作为优选，浮载植物系统包括浮岛、种植篮、水生植物及固定系统，浮岛通过固定

系统固定，种植篮分散设置于浮岛上，其内填充种植棉并种植有水生植物。

[0007] 作为优选，浮岛由若干个生态浮盘呈环形拼接组装而成，植物种植篮固定于生态

浮盘上；水生植物以挺水植物为主，包括但不限于美人蕉、黄菖蒲，其对氮磷吸收固定能力

强。
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[0008] 生态浮岛是遵循生态学原理，利用无土栽培技术，采用现代农艺和生态工程措施

综合集成的水面无土种植植物技术，可为多种野生生物提供生境的漂浮结构。

[0009] 作为优选，人造生物膜处理系统包括人造生物膜片，人造生物膜片接种固定化高

效脱氮脱磷菌，人造生物膜片上每立方厘米的细菌数高达1.1亿万～1.66亿万个，人造生物

膜技术可处理高浓度有机废水，消减恶臭及异味，提高污水净化效率，削减剩余污泥，具有

很强的抗逆性，对有生物毒性物质有较强的耐受性。

[0010] 作为优选，人造生物膜片通过绑带绑扎悬挂在种植篮下方。

[0011] 作为优选，人造生物膜处理系统还包括微生物缓释反应器，其采用穿孔有机玻璃

板制成并分三格区域，其中间一格区域放置有微生物的补充营养源，其他两格填充固体化

颗粒微生物，微生物在下层微曝气系统的水气交换作用下，缓释进入水体中，以水体中氮磷

污染物为食物，以人造生物膜片为生物床附着生长。

[0012] 作为优选，微曝气复氧系统包括风机、导气风管和微孔曝气膜管，风机通过风机支

座设在上层浮岛的环形中心处，导气风管从风机连接到位于下层的微孔曝气膜管。

[0013] 通过风机将空气输送入导气风管，导气风管将电离空气通入微孔曝气膜管，经过

微孔曝气膜管挤压分割后转化成的微气泡分散到水中，微气泡在气体高氧分压作用下使氧

气充分溶于水中，通过曝气充氧技术可以有效地改变水体中的氧分布情况，提高水体中的

溶解氧浓度，有利于水生植物的成活，促进微生物的硝化作用，增强氨氮的去除效率。

[0014] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果是：

[0015] 本实用新型的复合生态浮床结合了人工浮岛水生植物原位修复技术、曝气复氧技

术、人造生物膜技术和固定化微生物缓释降解技术，提高了人工浮岛对水体中氮磷污染物

的去除能力，实现高效净化降解污染负荷。

[0016] 采用人造生物膜片作为微生物附着床，极大提高了微生物数量；上下层曝气结构

使水气交换下激发固定化微生物的释放，促进微生物的生长繁殖，提高微生物降解效率；且

微生物缓释反应器另设置微生物营养源补充区，可根据不同治理对象的水污染特点，人工

调节微生物营养源比例，极大的提高不同微生物菌群的生长效率，强化微生物的硝化‑反硝

化过程。

附图说明

[0017] 图1为本新型生物膜复合生态浮床的俯视结构示意图。

[0018] 图2为图1在1‑1截面处的剖视图。

[0019] 图3为图1在2‑2截面处的剖视图。

[0020] 图4为图1在3‑4截面处的剖视图。

[0021] 图5为图4在c‑c截面处的剖视图。

[0022] 图6为图4在d‑d截面处的剖视图。

[0023] 附图中：10‑浮载植物系统、11‑浮岛、111‑生态浮盘、12‑种植篮、  13‑水生植物、

14‑固定系统、20‑微曝气复氧系统、21‑风机、22‑导气风管、23‑微孔曝气膜管、30‑人造生物

膜处理系统、31‑人造生物膜片、  32‑微生物缓释反应器、4‑框架。
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具体实施方式

[0024] 实施例1：本实用新型一较佳实施例提供一种新型生物膜复合生态浮床，一种新型

生物膜复合生态浮床，所述生态浮床分上、中、下三层，并通过框架4支撑连接；且所述生态

浮床由浮载植物系统10、微曝气复氧系统20和人造生物膜处理系统30组成，浮载植物系统 

10设于生态浮床上层，人造生物膜处理系统30设于生态浮床中层。

[0025] 浮载植物系统10包括浮岛11、种植篮12、水生植物13及固定系统14，浮岛11通过固

定系统14固定，种植篮12分散设置于浮岛  11上，其内填充种植棉并种植有水生植物13；水

生植物13以挺水植物为主，包括但不限于美人蕉、黄菖蒲，其对氮磷吸收固定能力强；水生

植物不仅给水生动物提供更多的生活栖息和隐蔽场所，还可以通过光合作用增加水中的溶

氧，净化水质，水生植物根系可附着微生物，提高微生物降解能力，同时，水生植物生长过程

本体吸附氮、磷等富营养成份并能促进水中悬浮物的沉降，从而改善整个水生生态系统。

[0026] 人造生物膜处理系统30包括人造生物膜片31，人造生物膜片31  通过绑带绑扎悬

挂在种植篮12下方，人造生物膜片31接种固定化高效脱氮脱磷菌，人造生物膜片31上每立

方厘米的细菌数高达1.1亿万～1.66亿万个，人造生物膜技术可处理高浓度有机废水，消减

恶臭及异味，提高污水净化效率，削减剩余污泥，具有很强的抗逆性，对有生物毒性物质有

较强的耐受性。

[0027] 微曝气复氧系统20包括风机21、导气风管22和微孔曝气膜管  23，风机21通过风机

21支座设在上层浮岛11的环形中心处，风机  21采用结构轻便，体积小的旋涡风机(2GH 

210‑A11)；导气风管采用HDPE管材，导气风管22从风机21连接到位于下层的微孔曝气膜管

23；微孔曝气膜管位于设备下层，通过连接件固定，微孔曝气膜管单个长1m， 通风

量为8m3/m·h。

[0028] 通过风机21将空气输送入导气风管22，导气风管22将电离空气通入微孔曝气膜管

23，经过微孔曝气膜管23挤压分割后转化成的微气泡分散到水中，微气泡在气体高氧分压

作用下使氧气充分溶于水中，通过曝气充氧技术可以有效地改变水体中的氧分布情况，提

高水体中的溶解氧浓度，有利于水生植物的成活，促进微生物的硝化作用，增强氨氮的去除

效率。

[0029] 实施例2：本实用新型一较佳实施例提供一种新型生物膜复合生态浮床，其与上述

实施例的区别仅在于：浮岛11由若干个生态浮盘  111呈环形拼接组装而成，植物种植篮12

固定于生态浮盘111上，参见附图1，本例中浮岛11由八个生态浮盘111呈环形拼接组装而

成，种植浮盘111材质可选取高密度聚乙烯材质。

[0030] 实施例3：本实用新型一较佳实施例提供一种新型生物膜复合生态浮床，其与上述

实施例的区别仅在于：人造生物膜处理系统30还包括微生物缓释反应器32，其采用穿孔有

机玻璃板制成并分三格区域，其中间一格区域放置有微生物的补充营养源，其他两格填充

固体化颗粒微生物，微生物在下层微曝气系统22的水气交换作用下，缓释进入水体中，以水

体中氮磷污染物为食物，以人造生物膜片31为生物床附着生长。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6

说　明　书　附　图 6/6 页

11

CN 217732794 U

11


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011


