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The function establishment of biofilter in 

recirculating commercial fish culture system 

LUO Guo—zhi ， ，SUN Da-chuan ，FENG Shi—liang2
，
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， LU Yong—sen 
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Abstract：Biofilter technology plays a key role in the production process of recirculating system．The establishment of biofilter S full 

nitrifying function is very important to avoid the aquacultural hazards for producers．There were many reports about the cultivation of 

the biofilter in the recirculating system．Howev~，almost all ofthem were carried out in the lab scale and had little meaning to the 

production scale．This paper compared three methods of cultivating biofilter in the recirculating aquacultural system ．The results 

showed that putting appropriate load fish directly and feed lowly was the best method to establish the nitrification function of the 

biofilter in the production ofthe recirculating aquaculture system． 
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生物过滤器对维持闭合循环水产养殖系统水质稳定 

起着核心的作用⋯。生物过滤器存使用之前需要对生物 

膜进行培养 、驯化 ，使生物过滤器有充分的硝化能力。生 

物过滤器硝化功能的建立一般需要较长的时间，淡水需要 

l4～20 d海水需要40～80 d_2 。在生产中因会产生较高浓 

度的氨氮、亚硝酸氮对饲养对象产生不 良影响，增加养殖 

风险。关于生物滤器功能建立的报道很多，但均是实验性 

结果，生产性的实验鲜有报道。通过本课题的研究，希望 

能为生产活动提供参考。 

1 材料与方法 

1．1 系统构成 

试验利用上海水产大学设施渔业及水族馆科学研究 

所设计开发的闭合循环水产养殖车间，车间配有良好的控 

温装置。车间由四个完全相同的子系统组成，每个系统配 

备单独的水处理装备。每个子系统由 7个 43 rn3(6．0 m× 

6．0 m×1．2 m)养殖池组成，试验用其 中的四个池放养高 

体革囟刺(Scortum barcoo)。试验期间每个养鱼池水体控制 

在 35 rn3左右。水体水处理部分主要由滴滤式生物过滤 

器、固液分离装置 、流着净化渠、泡沫分离等单元组成(图 

1)，试验期间水处理各单元正常运转。系统中所用的过滤 

材料为斜发沸石、麦饭石和贝壳 ，按 7：2：l的比例组成，比 

表面积约为 370 m2·m一。每个生物过滤器装有约 3 rn3滤 

料，每个子系统共有 8个生物过滤器 ，通过每个生物滤器 

的流量为 0、24 m3·min。。。系统水体 日循环 8次。试验期 

间系统日换水量低于 2％。每周反冲2次生物过滤器。 
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l 闭合循环水产养殖 一植物水栽培综合生产系统配置 

Fig．1 Scheme diagram for the integrating system of closed circulating aquaculture and plant hydroponics 

往：1．生化反应器，2臭氧发乍器，3．泡沫分离器，4．调配池，5．供热锅炉，6鱼类养殖池，7．一级净化池，8．植物水栽培渠，9．漩涡鼓 

风机．10集水池，11人 I 地，12．进水 

Notes：1．bioreactor，2．ozone generator，3．foam separator，4 control p0nd，5 boiler，6．farming fish pond，7 primary purification，8 plant 

hyaroponics trench，9．vortex blower，10 collect water p0nd， 1 I．constructed wetland，12 inlet 

1．2 实验方法 

各取 一个子系统进行 种方法的对比实验 ，整个实验 

过程中水温控制任 25±l℃范围，溶解氧浓度保持在(5± 

1)mg·L 左右，pH保持在(7．5±0．5)(用 NaOH调控)。 

试验期间每天上午8：00～9：00分别 养殖池、取样测定。 

每项指标每次测试30个水样，取算数平均值。 

添加营养物培养生物膜 系统运行 24 h后添加人工 

营养负荷，配方为：葡萄糖：谷氨酸：氯化铵 ：氯化钙 ：硫酸 

镁 ：氯化钾 =KH2PO4：Na2HPO4·12}{2O：Fecl：{·6H2O=150： 

1,50：50：7：5：7：11：29：l(单位：mg·L ) ．水体氨氮设计初 

始浓度为 10 mg·L～．．本子系统编号为 I。 

低投饵方式培养生物膜 系统中放养约 28 000尾高 

体革证刺[每尾(9．3 4-0．5)g]，整个培养期问 日投饵量控制 

在鱼体重的 l％以内。所用饵料为高体革蜊专用配合饲 

料，蛋白质含量 40％。本子系统编号为Ⅱ。 

正常投饵方式培养生物膜 系统中放养约 28 000尾 

高体革缶刺[每尾(9．3±0．5)g]，整个培养期间系统中日均 

投饵量为鱼体重的 5％左右 、所胴饲料同 1．2．2。本系统 

编号为Ⅲ。 

1．3 净化效能的比较 

各系统生物过滤器功能形成后，每 日对生物过滤器进 

出水口进行总氨氮、哑硝酸氮、化学耗氧量的去除效果的 

测定，连续测定一周。 

1．4 测定指标及测试方法 

pH：PHs一3D多功能 pH计(上海三信仪表厂)；氨氮 

(N —N)：纳氏试剂比色法；亚硝酸氮(N02一N)：磺胺 一 

萘乙二胺比色法；硝酸氮(NO 一N)：硫酸肼还原法；溶氧 

量(I30)：碘量法 ；化学耗氧量(COD)：高锰酸钾氧化法[引。 

2 结果 

2．1 生物过滤器功能的建立 

添加营养物培养生物膜 由图 2可知，在系统中直接 

添加人工合成?亏水，生物滤器功能的形成时间为 8～9 d。 

在此过程中 N —N、N02一N的浓度变化非常明显，没有 

出现高浓度积累状况。 
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图2 直接添加生活污水的系统中生物滤器功能建立 

Fig．2 The establishment of nitrifying function of 

biofilter in system added artificial waste water 

正常投饵方式培养生物膜 在大量投饵的情况下，系 

统中出现明显的 N —N和 N02一N的积累(图 3)，。高 

浓度 N —N(>1 mg·L )及 N02一N(>1 mg·L )的高 

浓度持续时间分别为7 d和30 d。在生物滤器硝化功能建 

立过程中，N02一N浓度出现明显的波动，最高浓度值高达 

23．2 mg·L～，远远超出了渔业生产的正常要求范围。N 

— N最高浓度值为 8．69 mg·L (N 浓度为 0．16 mg· 

L )，比生产要求的NI-I3范围(<0．02 mg·L )⋯高出近 

7倍。这种情况下生物滤器功能的建立成熟需要 37～38 

d。实验期问本系统的高体革缶刺的成活率为99％。 
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图3 正常投饵方式系统中生物滤器功能建立 

Fig．3 The establishment of nitrifying function of 

biofilter in system added high—loaded food 

低投饵方式培养生物膜 由图4可知，在适量投饵的 

情况下，系统 中也出 现较 明显 的 N}{4一N 和 N02一N 

的积 累，浓度较 低 。N}{4一N和 N02一N的最高浓度分 

别为 0．89 mg·L 和 0．71 mg·L-。，基本上符合渔业水质 

标准⋯。这种情况下生物滤器功能的建立熟需要 l8 d。 

本系统高体革蜊的成活率为90％。 

2．2 生物过滤器的净化效能 

对三种培养方式下生物过滤器对 N}{4一N、N02一N 

和COD的一次性净化效率监测表明，在系统中适当降低 

投饵量的方法培养生物过滤器，生物滤器的净化效能优于 

其他方式。 
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【皋l 4 低投饵力‘式系统中生物过滤器功能建立 

Fig．4 The establishm ent of nitrifying function of 

biofilter in system added low—loaded food 

表 1 三种培养方式生物过滤器平均净化效能比较 

Tab．1 The removal effects ofbiofilters in 

three experimental systems 

注：R=(Ce—Ci)／Ce×100％，Ce为进【【浓度，ci为出口浓度 

Notes：R=(Ce—Ci)／Ce×l(x)％，Ce is tl1e inlet concentrations． 

Ci is tl1e outl~ concentr~ions 

2．3 两种不同投饵条件下生长情况比较 

表 2为两种培养方式的系统内高体革蜊养殖的效果 

的比较。可以看出，系统 Ⅱ、Ⅲ内高体革蜊的养殖效果并 

未有明显差异(P>0．05)。 

表 2 两种投饵方式养殖效果的比较 

Tab．2 The aquacultural results of experimental systems 

注：上述资料为四平行 ±SEM 

Notes：The numbers in the table were averages of four±SEM 

3 讨论 

粗放经营性 、资源依赖型水产生产方式导致的生态失 

衡 、环境恶化、资源萎缩的状况已J卜分明显，因此，高效、节 

水 、不污染环境 的闭合循环水产养殖模式 13益引起关 

注 。水处理技术是维持这种养殖方式正常生产的关键。 

而哇物过滤技术是闭合循环水处理技术的核心单元。养 

殖密度越高，系统对生物滤器的依赖性越大。 

生物过滤器硝化功能的快速建立可以明显降低企业 

运营成本、规避养殖初期生产风险。日前常用的生物过滤 

器的培养方法包括添加外来商业化细菌、移植成熟过滤器 

的生物滤料 、添加表层花园土提取液 、添加活性污泥等方 

法一 。其实这些已经报道的生物滤器的培养方法只完 

成了向生物滤器中引入外来硝化菌源的过程，还需要使这 

些外来菌和土著菌尽快适应养殖环境，正常繁殖和生长， 

建立稳定的种群结构，生物过滤器才能构建良好的硝化功 

能。实际生产l}I因需避免外来病原微生物，对额外添加菌 

源的方法使用得并不普遍。最稳妥的方法就是对经过处 

理的闭合循环养殖系统、利用生物滤器表面的土著菌进行 

自然培养。但这种培养方法往往需要一定的时间 J．对生 

产计划造成影响。 

直接饲养水生动物、利用饲养鱼的排泄废物和投饲散 

失的有机物来培养生物滤器的方法比较适合生产车间。 

5  O  

0_[ ∞ ∞0 00 

1_∞田／ 袋 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


4期 罗罔芝 ： 循环水产养殖系统生产过程中生物过滤器功能的形成 577 

这种 ‘法以负载啦 会0I起水质 化为前提。奉实验放 

养的高体 *唰对水质的适心地}剞较 ，所以因正常生产 

向系统投喂的大 饵料造成的持续较长ttlf间的高浓度的 

NH 一N、NOe—N未刈‘养殖活动未 qi明 的不 良影响。 

但ju1 饲养的对象埘水质较敏感 ，!J!lJ需 慎。南表 2可以 

看 ，低投，口f方式的 长情况 高投 ‘式有相近的增长 

率 商投 ‘ 并未造成侧养对象较 的增长情况原冈 

【I『能是 为期间的水质情况影响 r仇炎的生长。低投饵 

方式的成活率较低的 f 要原⋯是 系统中暴发 厂小瓜 

虫病 ，造成侧养刈‘象的H』] 北r： 从降低养殖成本和养殖 

风险ff】度⋯发， 物滤 功能培养 fNJ，适 降低投饵 

最嵌 培养ji 

A按添加营养物的 ‘』 进行 物膜的培养比较安全， 

小必{}f心 险 题、 似是 成本较高， 且需【 用额外的 

时间培养系统，所以 实J~4；q~J 应川L{j 卜一定的限制。 
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