
(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201520897029.4

(22)申请日 2015.11.11

G01N 15/08(2006.01)

G01N 1/02(2006.01)

G01N 33/18(2006.01)

C02F 3/32(2006.01)

C02F 3/34(2006.01)

(73)专利权人 中国科学院水生生物研究所

地址 430072 湖北省武汉市武昌区东湖南路

7号

(72)发明人 吴振斌  徐栋  杜明普  武俊梅

张义  贺锋  周巧红

(74)专利代理机构 武汉宇晨专利事务所 42001

代理人 王敏锋

(54) 实用新型名称

一种人工湿地堵塞监测装置

(57) 摘要

本实用新型公开了一种人工湿地堵塞监测装
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固定一块固定透水板。内中层筒对齐内下层筒并

置于其上，内上层筒对齐内中层筒并置于其上，内

上层筒、内中层筒、内下层筒组成内筒。内筒顶部

和底部分别有不锈钢片连接不锈钢螺纹棒固定夹

紧内筒，内下层筒由不锈钢片中心的固定螺母将

底部和不锈钢片固定。上部的不锈钢片两端用固

定螺母与不锈钢螺纹棒连接，中心有吊环螺母，吊

环中心穿绳或插入木棒作为提柄。使用时，将内筒

装满基质，连接好后置于外筒中。一种监测装置在

人工湿地堵塞中的应用，可方便实时监测人工湿

地，调整湿地运行条件，便捷回收增效剂，延长人

工湿地使用寿命。
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1.一种人工湿地堵塞监测装置，包括内上层筒（1）、内中层筒（2）、内下层筒（3）、基质

（4）、外筒（5）、不锈钢固定螺纹棒（6）、不锈钢片（7）、固定螺母（8）、提柄（9）、吊环螺母（10）、

内筒（11）、固定透水板（12），其特征在于：内上层筒（1）、内中层筒（2）、内下层筒（3）底板分

别粘有固定透水板（12），内中层筒（2）对齐内下层筒（3）并置于其上，内上层筒（1）对齐内中

层筒（2）并置于其上，内上层筒（1）、内中层筒（2）、内下层筒（3）组成内筒（11），内筒（11）两

侧由不锈钢固定螺纹棒（6）固定，在内筒（11）顶部和底部分别有不锈钢片（7）和不锈钢固定

螺纹棒（6）固定内筒（11），内筒（11）底部的不锈钢片（7）由固定螺母（8）将内下层筒（3）底部

与之固定，内筒（11）上部的不锈钢片（7）两端用固定螺母（8）与不锈钢固定螺纹棒（6）固定，

中心有吊环固定螺母（10），吊环固定螺母（10）的吊环中心穿绳或插入木棒为提柄（9），将内

筒（11）装填人工湿地基质（4），将内筒（11）置于外筒（5）中。

2.根据权利要求1所述的一种人工湿地堵塞监测装置，其特征在于：所述的外筒（5）外

径为24－26cm，高35－45cm。

3.根据权利要求1所述的一种人工湿地堵塞监测装置，其特征在于：所述的内筒（11）为

内径19－21cm，高30－40cm。

4.根据权利要求1所述的一种人工湿地堵塞监测装置，其特征在于：所述的内上层筒

（1）、内中层筒（2）、内下层筒（3）底部的固定透水板（12）及内筒（11）、外筒（5）筒壁都均匀每

隔0.9－1.1cm打一孔，孔径4-8mm。

5.根据权利要求1所述的一种人工湿地堵塞监测装置，其特征在于：所述的内筒（11）与

外筒（5）间隙可插入便携式多参数水质测量仪电极。

6.根据权利要求1所述的一种人工湿地堵塞监测装置，其特征在于：所述的内筒（11）和

外筒（5）壁都均匀布满孔。
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一种人工湿地堵塞监测装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及水环境治理领域，更具体涉及到一种人工湿地堵塞监测装置，适

合人工湿地运行过程中基本环境参数的监测，并能作为人工湿地堵塞物的收集装置，以及

作为调整湿地运行条件时施加增效剂的容器，便于及时发现人工湿地堵塞，并应对人工湿

地堵塞时能及时实施防治措施。

背景技术

[0002] 人工湿地是人为设计的类似自然湿地的一种污水处理工艺，利用湿地生态系统中

生物、物理、化学的三重协同作用，通过水生植物、微生物和湿地基质3个主要部分在湖泊水

体净化、面源污染控制、城镇污水处理及回用、景观水体补充等有着广泛的应用。

[0003] 人工湿地运行时，由于管理不善，会出现不同程度的堵塞。人工湿地堵塞一般经历

3个阶段：①运行初期，填料表面和孔隙内部开始聚集固体颗粒，形成局部厌氧微环境，湿地

渗透能力开始下降。②运行中期，厌氧区胞外聚合物不断积累，厌氧加速，此时适当的干化

处理可消除暂时性堵塞。③堵塞后期，细微黏土粒子与许多固体颗粒形成致密的不透水层，

胞外聚合物不断凝聚并吸附悬浮或胶体状底物，形成大粒径团状累积物，加速填料孔隙堵

塞。最终基质层的孔隙被完全堵塞，此时形成的堵塞很难通过干化处理等操作消除，是一种

永久性的堵塞。

[0004] 人工湿地堵塞后往往引发恶臭、恶化运行环境，雍水还阻隔氧气向基质层内扩散，

进而降低污染物的去除效果，出水指标达不到设计标准，削弱了湿地的净化功能，缩短了湿

地的运行寿命。人工湿地堵塞后，常采取更换基质或反冲洗等方法，但这些措施工程量较

大，花费高，若能在湿地开始出现堵塞趋势时，及时采取适当措施，则可避免堵塞。因此，全

面监测人工湿地运行状况，及时调整运行条件，对及时防治堵塞十分必要。

[0005] 当前人工湿地侧重的是水质监测，忽略了湿地堵塞物的监测，导致湿地运行信息

不够全面。而目前很多湿地堵塞物监测时的采样方法对人工湿地基质进行了破坏，且没有

放在原位，不能实时监测。常用的采泥器、采水器因湿地基质不同于泥水的流体性质，无法

用来采集湿地堵塞物。这些问题导致人工湿地运行时，监测堵塞方法不健全，运行信息不全

面，因此很难控制人工湿地堵塞的发展趋势。

发明内容

[0006] 为了解决上述问题，本实用新型的目的是在于提供了一种人工湿地堵塞监测装

置，该装置能实时进行人工湿地基本环境参数的原位监测，并收集不同深度的堵塞物，对堵

塞物进行适当的分析能健全湿地运行信息，及时发现堵塞并能防患未然，可延长人工湿地

的使用寿命。

[0007] 为实现以上技术问题，本实用新型采用以下技术方案：

[0008] 一种人工湿地堵塞监测装置，它由内上层筒、内中层筒、内下层筒、基质、外筒、不

锈钢固定螺纹棒、不锈钢片、固定螺母、提柄、吊环固定螺母、内筒、固定透水板组成，其连接
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关系是：内上层筒、内中层筒、内下层筒底部分别固定一块固定透水板。内中层筒正对齐内

下层筒并置于其上，内上层筒正对齐内中层筒并置于其上，内上层筒、内中层筒、内下层筒3

部分组成内筒。内筒两侧由不锈钢固定螺纹棒固定夹紧，在内筒顶部和底部分别有不锈钢

片连接不锈钢螺纹棒固定夹紧内筒，且底部的不锈钢片中心有固定螺母将内下层筒底部和

不锈钢片固定。上部的不锈钢片两端用螺母与不锈钢螺纹棒连接，中心有吊环螺母，吊环中

心可穿绳或插入木棒作为提柄。将内筒的三个部分（内上层筒、内中层筒、内下层筒）装填好

人工湿地基质，然后按连接关系装配好内筒，再将装配好的内筒置于外筒正中间即可。

[0009] 所述的内上层筒、内中层筒、内下层筒、外筒可由普通PVC管做成，所述的外筒外径

24－26cm，高35－45cm，所述的内筒可由三个PVC管箍做成，所述的内筒为内径19－21cm，总

高30－40cm，所述的内上层筒、内中层筒、内下层筒三部分底部的固定透水板及内筒、外筒

都均匀布满小孔，孔径根据需求确定，便于装置透水，积累堵塞物。

[0010] 所述的内筒分内上层筒、内中层筒、内下层筒三部分，可方便拆卸及组合。

[0011] 所述的内上层筒、内中层筒、内下层筒底部的固定透水板及内筒、外筒筒壁都均匀

每隔0.9－1.1cm打一小孔，孔径4-8mm。

[0012] 所述的内筒与外筒间隙可方便插入便携式多参数水质测量仪电极，能进行人工湿

地环境参数实时监测，可健全湿地运行信息，及时发现堵塞并加以防治。

[0013] 所述的内筒和外筒壁都均匀布满小孔，孔径4-8mm，便于人工湿地堵塞物在水流及

基质截留作用下积累，可收集人工湿地堵塞物，适当对堵塞物进行分析能为堵塞防治提供

全面信息。

[0014] 所述的内筒可从运行的湿地中提出观察湿地内部状态而不破坏湿地，便于及时发

现并防治堵塞。

[0015] 所述的装置可作为监测到人工湿地堵塞时施加增效剂的容器，能便捷回收试剂。

[0016] 一种监测装置在人工湿地堵塞中的应用，其步骤是：

[0017] A、监测装置预埋，将外筒埋入预设点，可埋入湿地表层30－45cm处。将内筒放在外

筒中间，装置埋入后，要求湿地水位正好没过装置内上层筒。

[0018] B、湿地监测，根据需求，内外筒间隙插入电极（市场上购置，如Thermo Star A 系

列便携式多参数水质测量仪），实时监测湿地运行基本环境参数，如溶解氧、氧化还原电位、

pH等。

[0019] C、堵塞物收集，装置埋入湿地一段时间（根据采样频率和时间确定）后，根据需求，

提出内筒，拧开上部的固定螺母，取下顶部的不锈钢片，松开两侧不锈钢固定螺纹棒，拆开

内筒的三部分，用清水冲洗内筒，洗液经沉淀便为湿地堵塞物，将收集的堵塞物进行分析。

[0020] D、调整湿地运行条件，根据监测指标，采取缓解堵塞措施，如增强曝氧；若监测到

堵塞趋势的发展加剧，可施加湿地增效剂，如施加强化脱氮除磷的固定化细菌等，增强湿地

净水作用；施加多糖酶和蛋白酶等加速降解堵塞物，以缓解堵塞，增大基质孔隙率。

[0021] 本实用新型与现有技术相比，具有以下优点和效果：

[0022] 该装置方便实时监测人工湿地，同时不会在监测及采样过程中对人工湿地基质造

成破坏。根据监测信息，调整湿地运行条件时，该装置作为施加人工湿地增效剂的容器，可

便捷回收增效剂，有利于人工湿地科学运行。其主要有以下几点：

[0023] 1、装置内外筒间隙便于插入电极，监测基本环境参数，可实时掌握湿地运行信息
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且不用破坏湿地，便于及时调控湿地运行条件，避免堵塞趋势加剧。

[0024] 2、装置便于收集湿地堵塞物。筒壁的小孔及内筒可自由拆卸的特点，使得在收集

到堵塞物后，可直接用清水冲洗内筒，得到的洗液经沉淀便得堵塞物。收集的堵塞物进行适

当的分析有利于监测信息的完善，便于采用更科学的防堵塞措施。

[0025] 3、监测到堵塞趋势的发展时，为避免湿地因堵塞的发展而使净化功能削弱，装置

可作为施加湿地增效剂的容器，起效后可及时撤离增效试剂，便于回收加入的试剂。

[0026] 4、能有效监测并控制堵塞趋势的发展。将制备的一种人工湿地堵塞监测装置应用

于A、B、C三处分别运行了6、8、10年的垂直流人工湿地表层35cm进行实时监测。监测发现C处

湿地溶解氧为0.71mg/L，低于A处的2.37mg/L和B处的1.69mg/L。可能是C处的堵塞程度较

大，妨碍了湿地复氧。将在实施例中制备的装置应用于A、B、C三处湿地，收集到的堵塞物分

别是11g干物质/m3基质、27g干物质/m3基质、75g干物质/m3基质，证明C处湿地堵塞程度较

重。

附图说明

[0027] 图1为一种人工湿地堵塞监测装置的结构示意图。

[0028] 图2为一种人工湿地堵塞监测装置底部结构示意图。

[0029] 其中：1-内上层筒、2-内中层筒、3-内下层筒、4-基质、5-外筒、6-不锈钢固定螺纹

棒、7-不锈钢片、8-固定螺母、9-提柄、10-吊环固定螺母、11-内筒、12-固定透水板。

具体实施方式

[0030] 实施例1：

[0031] 根据图1、图2可知，一种人工湿地堵塞监测装置，包括内上层筒1、内中层筒2、内下

层筒3、基质4、外筒5、不锈钢固定螺纹棒6、不锈钢片7、固定螺母8、提柄9、吊环固定螺母10、

内筒11、固定透水板12组成。其连接关系是：内上层筒1、内中层筒2、内下层筒3底板分别固

定一块固定透水板12，将内中层筒2正对齐内下层筒3并置于其上，内上层筒1正对齐内中层

筒2并置于其上，内上层筒1、内中层筒2、内下层筒3这三部分组成内筒11。内筒11两侧由不

锈钢固定螺纹棒6固定夹紧，在内筒11顶部和底部分别有不锈钢片7和不锈钢固定螺纹棒6

固定夹紧内筒11，内筒11底部的不锈钢片7中心有固定螺母8将内下层筒3和底部的不锈钢

片7固定。内筒11上部的不锈钢片7两端用蝶形固定螺母8与不锈钢固定螺纹棒6固定，中心

有吊环固定螺母10，吊环固定螺母10的吊环中心可穿绳或插入木棒作为提柄9。使用时，先

将内上层筒1、内中层筒2、内下层筒3装填好人工湿地基质4，然后按连接关系装配好内筒

11，再将装配好的内筒11置于外筒5正中间即可。其中，外筒5可由普通PVC管做成，内筒可由

三个PVC管箍做成，内上层筒1、内中层筒2、内下层筒3三部分底部的固定透水板12及内筒

11、外筒5筒壁都均匀布满孔，便于装置透水，积累堵塞物。使用时，将内筒11置于外筒5正中

间。

[0032] 所述的外筒5外径为24－26cm，高35－45cm。

[0033] 所述的内筒11为内径19－21cm，总高30－40cm。内筒11分内上层筒1、内中层筒2、

内下层筒3三部分，可方便拆卸及组合。

[0034] 所述的内上层筒1、内中层筒2、内下层筒3底部的固定透水板12及内筒11、外筒5筒
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壁都均匀每隔0.9－1.1cm打一孔，孔径4-8mm。

[0035] 所述的内筒11与外筒5间隙可方便插入便携式多参数水质测量仪电极，能进行人

工湿地环境参数实时监测，可健全湿地运行信息，及时发现堵塞并加以防治。

[0036] 所述的内筒11和外筒5壁都均匀布满小孔，孔径4-8mm，便于人工湿地堵塞物在水

流及基质截留作用下积累，可收集人工湿地堵塞物，适当对堵塞物进行分析能为堵塞防治

提供全面信息。

[0037] 所述的内筒11可从运行的湿地中提出观察湿地内部状态而不破坏湿地，便于及时

发现并防治堵塞。

[0038] 所述的装置可作为监测到人工湿地堵塞时施加增效剂的容器，能便捷回收试剂。

[0039] 实施例2：

[0040] 一种监测装置在人工湿地堵塞中的应用，其步骤是：

[0041] 1、监测装置预埋，将外筒埋入预设点，可埋入湿地表层30或35或40或45cm处。将内

筒放在外筒中间，装置埋入后，要求湿地水位正好没过装置内上层筒。

[0042] 2、湿地监测，根据需求，内外筒间隙插入电极，实时监测湿地运行基本环境参数，

如溶解氧、氧化还原电位、pH等。

[0043] 3、堵塞物收集，根据需求，装置埋入湿地一个月后，提出内筒，拧开上部的固定螺

母，取下顶部的不锈钢片，松开两侧不锈钢固定螺纹棒，拆开内筒的这三部分，用清水冲洗

内筒，洗液经沉淀便为湿地堵塞物，将收集的堵塞物进行分析。

[0044] 4、调整湿地运行条件，根据监测结果，若监测到堵塞趋势加剧，可施加湿地增效

剂，如施加强化脱氮除磷的固定化细菌等，增强湿地净水作用或增强曝氧等。

[0045] 实施例3：

[0046] 将实施例1中的一种人工湿地堵塞监测装置应用于A、B、C三处分别运行6、8、10年

的人工湿地，进行实时监测，监测数据如下：

[0047]

[0048] 根据监测数据可初步判断相较于A、B两处湿地，C处湿地堵塞较为严重，因此可加

强C处湿地的曝氧强度，促进堵塞物降解，避免孔隙率及过滤速率减小，加剧堵塞趋势。同

时，为避免堵塞造成湿地净化功能的削弱使出水不达标的情况，可施加增效试剂强化湿地

净化功能，如施加一种强化人工湿地脱氮效率的固定化细菌（专利公布号：CN 102392011 

A）固定于本装置中，起到作用效果后可及时撤离，方便回收和减少污染。

[0049] 其它应用步骤与实施例2相同。
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