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【摘　要】采用自主研制的景观水处理改进设备进行不同纤维滤料的过滤特性试验，研究其过滤特性以及不同纤维滤料组

合景观水处理设备过滤性能的影响。结果表明，试验组合过滤景观水出水浊度、高锰酸盐指数、氨氮和总磷指标均达到《景

观娱乐用水水质标准 GB12941-91》对景观用水的要求。磷在流速为 25m3/h，进水浊度为 98NTU 时，纤维滤料浊度去除率

最佳组合为：超滤棉 30cm 用量＋晴纶棉 10cm 用量＋无纺布 30cm 用量。
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景观水体是人类“师法自然”建造的水环境，具有水

体封闭、流动性差、生态功能单一、水源水质不佳、人类活

动干预较大等特点。景观水体的污染来源于不同程度的点

源、面源以及管理维护不到位造成的污染 [1]。其中，水体富

营养化是最广泛、最难以根除的污染问题。富营养化的水体

中藻类过度繁殖，造成水体腥臭难闻，降低水体透明度，影

响水生生态平衡，综合影响使得景观水处理成本增加。富含

藻类的水体常用化学药剂、气浮、物理过滤、生物处理强化

混凝或絮凝等方法处理 [2]。加药气浮、过滤及生物接触氧化

技术、膜生物净化技术、水生植物净化技术等则是研究主要

方向 [3]。物理过滤法具有无药剂添加、节水、便捷等优点，

配合杀菌抑藻装置和阻垢缓蚀装置进行循环水处理，能达到

良好的处理效果，近年间备受关注得以迅速发展 [4]。有研究

对于污染物较小、较单一的校园景观水，采取砂滤 / 超滤回

用处理，高猛酸盐指数、浊度的去除率可达 90% 以上 [5]。

本试验在对景观水过滤处理设备设计改造的基础上，研究不

同纤维滤料对景观水体的过滤特性，以期筛选出适合小型过

滤型景观水处理设备应用的纤维滤料。

1 材料与方法

1.1 试验装置

为考察不同纤维滤料对景观水处理的特性，自主设计

制备了景观水处理设备样机作为试验装置（图 1）。试验装

置设有有进水仓、过滤仓 1 及过滤仓 2，景观水在试验装置

中形成上下 S 型水路，最后通过排水口排出试验设备。

图 1 试验装置示意图（1. 进水口 2. 进水仓 3、9-11. 排水口

1 4. 过滤仓 1 5、6. 滤料 7. 过滤仓 2 8. 净水仓）

1.2 试验用水

本试验用水取自浙江省德清县内一人工景观水池（图

2），参照《景观娱乐用水水质标准 GB12941-91》对试验

用水进行了主要指标的检测，结果如下（表 1）：

图 2 试验景观水池

表 1 试验用水水质情况

序号 指标 结果 单位
1 浊度 98 NTU
2 高锰酸盐指数 14.3 mg/L
3 氨氮 0.48 mg/L

4 总磷 0.09 mg/L

1.3 试验方案和结果

结合试验用水分析，采用正交设计研究流速、以及超

滤棉、晴纶棉和无纺布不同用量对景观水处理后浊度、总氮、

总磷的影响。试验共设定了上述 4 个因素，每个因素 3 个水

平（表 2），并且考虑因素之间的相互作用，进行试验设计

（表 3）。试验设备同时段连续运行 8 小时完成每组试验。

试验过程中对景观水中各项污染物进行监测分析，参照《景

观娱乐用水水质标准 GB12941-91》对景观用水要求，选取

景观水中浊度、高锰酸盐指数、氨氮和总磷等 4 个指标进行

检测，以评价不同组合的去除率效果。



Environment and Development, 环境与发展 (2)2020,2 
ISSN:2661-3735(Print)

66

表 2 试验因素水平表

水平
A B C D

流速（m3/h）
超滤棉用
量（cm）

晴纶棉用
量（cm）

无纺布用
量（cm）

1 25 10 10 10

2 50 20 20 20

3 75 30 30 30

表 3 正交试验设计及结果

编号 A B C D
空

白

试验结果（去除率）

浊度 高锰酸
盐指数 氨氮 总磷

1 2 3 1 1 3 72.58 40.36 84.34 58.46

2 3 2 2 1 1 70.36 53.21 75.26 67.96
3 1 1 1 1 1 68.44 37.49 79.36 79.38
4 1 1 2 1 3 74.65 56.88 88.14 80.68
5 3 3 1 1 2 75.28 47.94 90.36 55.49
6 1 2 1 3 2 93.42 59.38 74.25 61.33
7 2 1 2 2 2 89.65 48.62 81.99 76.87
8 1 3 3 2 1 85.71 30.11 69.75 63.46
9 1 1 1 1 1 78.33 39.26 83.46 68.56
10 3 1 1 2 1 86.72 54.68 67.42 56.32
11 2 1 1 3 1 90.27 41.95 92.38 45.68
12 1 2 1 2 3 90.05 52.43 76.86 50.31
13 1 1 3 1 2 70.04 37.36 69.44 78.39
14 3 1 3 3 3 91.38 42.59 82.18 82.91
15 1 3 2 3 1 92.29 51.75 93.55 70.96
16 2 2 3 1 1 71.52 58.45 79.68 69.33

2 结果分析

通过试验结果可以看到，本次试验对景观水的去除率

在 68.44%-93.42% 之间，高锰酸盐指数去除率为 37.36%-

59.38%， 氨 氮 去 除 率 为 67.42%-92.38， 总 磷 去 除 率 为

45.68%-82.91%。均达到《景观娱乐用水水质标准 GB12941

-91》对景观娱乐用水的标准，最优值甚至达到其中 A 类水

的标准。

浊度是景观水质最直观、最重要的指标。进一步对试

验结果进行方差分析（表 4-8）：

表 4 主体间效应的检验（因变量：浊度）

源 III 型平方和 df 均方 F Sig.
校正模型 1240.392a 8 155.049 14.044 0.001
截距 77981.694 1 77981.694 7063.546 0.000
流速 1.680 2 0.840 0.076 0.927
超滤棉用量 0.220 2 0.110 0.010 0.990
晴纶棉用量 14.240 2 7.120 0.645 0.553

无纺布用量 1224.252 2 612.126 55.446 0.000
误差 77.280 7 11.040
总计 107054.827 16
校正的总计 1317.672 15

注：a. R 方 = .941（调整 R 方 = .874）

表 5 流速（因变量：浊度）

流速
95% 置信区间

均值 标准误差 下限 上限
1 84.336 1.269 81.335 87.336
2 83.724 1.729 79.636 87.813
3 83.654 1.729 79.566 87.743

表 6 超滤棉用量（因变量：浊度）

超滤棉

用量

95% 置信区间

均值 标准误差 下限 上限

1 83.761 1.269 80.760 86.761
2 83.913 1.729 79.824 88.002
3 84.041 1.729 79.952 88.129

表 7 晴纶棉用量（因变量：浊度）

晴纶棉

用量

95% 置信区间

均值 标准误差 下限 上限

1 84.696 1.269 81.695 87.696
2 84.547 1.729 80.458 88.636
3 82.472 1.729 78.383 86.561

表 8 无纺布用量（因变量：浊度）

无纺布

用量

95% 置信区间

均值 标准误差 下限 上限

1 72.381 1.269 69.380 75.381
2 87.763 1.729 83.674 91.852
3 91.571 1.729 87.482 95.659

可以看到，由比较可知，对景观水浊度的影响因素从

大到小为无纺布用量＞晴纶棉用量＞流速＞超滤棉用量。每

个因素的最佳水平为：流速 25 m3/h，超滤棉 30cm 用量，晴

纶棉 10cm 用量，无纺布 30cm 用量。

3 结束语

本试验采用采用纯物理过滤技术进行景观水的处理，

但过滤出水亦达到了国家相关标准对景观水质的要求。由于

本试验装置为自行设计研发后的试验样机，在成品设备加配

紫外杀菌灭藻装置及反冲洗、自动水位监测等装置后，将大

大提高该装置的除藻功能及使用便捷程度，这些也是本试验

后续的研究方向。
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