
湖南省大学生研究性学习和创新性实验计
划

项 目 申 报 表

项目名称:太阳能浮游式微纳磁捕除藻装置的研制

学校名称 水利工程学院

学生姓名 学 号 专 业 性 别 入 学 年 份

张羽涵 201613040104
给排水科学与

工程

女
2016

邓 芸 201613040107
给排水科学与

工程
女 2016

王正博 201613040103
给排水科学与

工程
女 2016

杨正卿 201613040124
给排水科学与

工程
男 2016

姚嘉伟 201713040113
给排水科学与

工程
男 2017

指导教师 1 雷超 职称 讲师
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一级学科
土木工程 项目科类(理科/文科) 理科

学生曾经参与科研的情况

无



指导教师承担科研课题情况

雷 超

1. 主持国家自然科学基金项目（51509021），在研；

2. 主持湖南省教育厅科学研究项目一般项目（14C0045），已结题；

3. 近五年以第一作者发表 SCI一篇、CSCD一篇。

万俊力

1. 主持湖南省教育厅科学研究项目一般项目（17C0055），在研；

2. 主持湖南省水沙科学与水灾害防治湖南省重点实验室项目（2011SS06），已结

题；

3. 参与国家自然科学基金项目（51309032、51509021），在研；

4. 近五年以第一作者发表 SCI两篇、CSCD三篇。

项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

1、研究目的

拟采用太阳能供电控制微纳磁捕除藻装置用于治理水体表层水华，同时控制

装置浮游于水体表面，达到大面积高效地除藻抑藻、修复水环境系统的目的。

2、研究内容

（1）基于铁锰氧化物的微纳磁捕除藻技术的原理分析

1）微观分析铁锰氧化物处理后藻细胞的活性、形态及结构变化；

2）对能有效“捕获”或“束缚”失活藻细胞的磁性微粒进行表征分析。

3）初步揭示磁性铁锰氧化物微纳颗粒捕获藻细胞的控制机理。

（2）微纳磁捕除藻技术的效能研究

1）选择不同藻类进行微纳磁捕除藻技术的去除效果评价实验分析，研究锰铁

氧化物去除藻细胞的投加方式，探讨微纳磁性颗粒直接作用和药剂投加在线生成

微纳磁捕颗粒对代表性藻细胞的去除效能；

2）考察微纳磁性颗粒的重复利用次数，分析其再生利用的可行性；



3）分析微纳磁捕除藻技术去除藻细胞的主要影响因素，确定微纳磁捕除藻系

统的最佳工艺参数。

（3）太阳能浮游式微纳磁捕除藻小试装置的设计与制作

1）设计确定太阳能浮游式微纳磁捕除藻小试装置的结构与尺寸，该装置拟将

太阳能转化为电能驱动电磁装置与游动装置，实现装置能源自给；

2）借助风能无需动力并附加电动机驱动螺旋桨，实现装置自动浮游，同时优

化装置外形设计，以降低游动阻力并有利于装置漂浮于水面上；

3）实现太阳能发电装置与蓄电池输入端电连接，拟将微纳磁捕除藻系统设置

在浮游装置底部并实现与蓄电池输出端电连接。

3、要解决的主要问题

（1）研究微纳磁捕除藻技术对不同藻类的去除效果，分析藻类初始浓度、药剂投

加量、磁场作用水深等对除藻效能的影响，得出最佳运行参数；

（2）确定所需电量和吃水深度，将太阳能发电装置、微纳磁捕除藻系统和浮游装

置集成优化，研制小试实验装置。

国内外研究现状和发展动态

水体富营养化及其防治是当今世界普遍关注的热点与难点问题，其带来的直接

危害就是藻类水华的产生，会对水生动物的正常生长繁殖产生不利影响。藻类在

代谢过程中或藻体破裂后会释放藻毒素，目前已研究证实的毒藻种有铜绿微囊藻、

鱼腥藻、颤藻等，其中最易形成水华、影响范围最广、毒性最强的是蓝藻门藻类
[1]
。

段玮娟
[2]
研究表明湘江长沙段水源水高藻期以硅藻、绿藻和隐藻为主，所占藻类

总数量的比例为 90.3％左右。1990 年以来太湖几乎年年出现蓝藻暴发，水体异常

腥臭，导致无锡市和昆山市自来水厂 85%的供水量受到威胁
[3,4]

。针对当前普遍性

的富营养化问题，控制有害藻类的生长繁殖，成为水环境治理急需解决的首要问

题。

现有除藻方法包括化学除藻法、生物除藻法、物理除藻法等
[1,2,5-8]

。化学除藻

法是利用化学药剂来对藻类进行杀除，其特点是工艺简单、操作方便及效果明显，

然而伴随着化学除藻剂的使用，除藻剂本身对水体带来的污染以及除藻过程中可



能导致的藻毒素大量产生和释放，从而可能对水环境造成二次污染。生物除藻法

是利用培育的生物或培养、接种的生物的生命活动，对水中污染物进行转化、降

解及转移，从而使水体环境健康得到恢复的一种方法。生物除藻法是一种环境友

好除藻方法，不会造成二次污染，但其整个系统容易受到外界环境的影响和人为

的破坏，同时有可能造成物种入侵。物理除藻包括微滤机法、气浮法、直接过滤

法、大梯度磁滤器法和活性炭吸附法等。物理除藻法不会造成二次污染和物种入

侵，但存在技术成本高、操作环境差、除藻效率低等问题。上述处理方法各有利

弊，有必要对现有方法进行联合使用并加以改进优化。

通常对水生态系统和人类健康生活造成严重危害的有毒蓝绿藻水华暴发迅速，

涉及水域面积广，需要高效的除藻抑藻技术进行控制。化学氧化除藻和超声除藻

是近年来诸多除藻方法中短期内效果最好的热点技术，两类方法基于不同的原理

灭活藻细胞从而控制藻类暴发，但藻类在凋亡的过程中会伴随有藻源性内毒素的

释放，给水质安全和生态系统带来了巨大的威胁
[8,9]

。一方面，灭活富营养化水体

藻类的技术应严格控制胞内藻毒素的释放程度
[10]
，另一方面，应对死亡藻细胞进

行收集处理
[11]
。最新研究表明

[7,10-12]
利用磁分离技术能迅速捕获并从水中分离出藻

细胞，同时将太阳能转化为电能储存于蓄电池中供浮游式除藻设备运行使用，可

实现“零”运行成本。因此，如何在实际应用中将物理和化学除藻方法联合利用

并加以改进，开发出节能、高效、低耗和适用面广的组合新工艺，是未来除藻技

术的主要研究发展方向。

本项目将以基于铁锰氧化物的微纳磁捕除藻技术的原理分析和效能研究为基

础，拟将太阳能发电装置、微纳磁捕除藻系统和浮游装置集成优化，明确组合小

试装置的最佳工况参数，同时实现除藻、抑藻和藻水分离的功能。本项目的成功

实施，将对水体藻污染治理具有重要的实际应用价值，并且太阳能浮游式微纳磁

捕除藻小试装置将化学氧化除藻技术和藻细胞磁分离技术进行有效结合，能量自

给，二次污染低，易于推广。
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本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

本项目小组已经查找并阅读了大量与本项目相关的文献资料，对现有物化法

藻类处理工艺进行了比较全面的了解，制定了合理的项目实施方案。

本课题小组前期采用微纳磁性颗粒对含有小球藻的模拟废水进行了杯罐静态

试验，已经证实了微纳磁捕技术去除藻细胞的可行性。

http://yuanjian.cnki.com.cn/Search/Result?author=%E6%AE%B5%E7%8E%AE%E5%A8%9F


项目的创新点和特色

本项目采用微纳磁捕除藻技术处理不同藻类，得到最佳运行参数，以达到抑制

和灭活藻类同时保持藻细胞完整性的目的；将太阳能发电装置、微纳磁捕除藻

系统和浮游装置集成优化，研制出太阳能浮游式微纳磁捕除藻小试装置。

项目的技术路线及预期成果

1.技术路线

图 技术路线图

2、预期成果

（1）实验得出微纳磁捕除藻的工艺参数，设计制作出太阳能浮游式微纳磁捕除藻

小试装置；

（2）完成项目研究报告 1份；

（3）正式发表相关学术研究论文 1篇。

年度目标和工作内容（分年度写）

第一年度

目标：进行微纳磁捕除藻技术的原理分析及其除藻的效能研究。

内容：



（1）通过文献总结并结合现场调研，分析城市内湖泊和内河水环境富营养现状，

确定高藻期水环境中的主要代表性藻种；

（2）细化实验方案，熟悉实验所需仪器和设备的操作方法，通过静态实验方式，

确定微纳磁捕除藻的有效参数范围，初步揭示除藻机理。

第二年度

目标：根据微纳磁捕除藻的最佳工艺参数，设计制作出太阳能浮游式微纳磁捕除

藻小试装置，实施完成项目计划。

内容：

（1）设计加工太阳能浮游式微纳磁捕除藻小试装置；

（2）进行小试实验，考察微纳磁捕除藻技术的影响因素，得到相关技术成果；

（3）分析处理实验数据、撰写论文、完成并呈交结题报告。

指导教师意见

签字： 日期：


