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摘要:随着中国经济的迅猛发展,来自工业、农业和生活的污水不断增多,渔业水域生态环境受到不同程度污

染,生态系统健康受到影响。 国内外广大学者为此开展了众多关于渔业水域生态修复方面的研究,但缺乏渔

业水域生态修复的设备可供利用。 研发了一套太阳能水层交换装置,通过曝气的方式推动水体流动,实现上

下水层交换,促进有机污染物的有氧降解、净化水质,为沉水植物的生长提供适宜环境,改善不同水域之间的

生态联系。 该设备以太阳能为动力,全自动定时循环启动,具有结构简单、曝气时间长、动力效率高等特点。
2022 年 9 月连续测定试验河道水体中水质状况,分析了太阳能水层交换装置对河道水动力、溶氧含量、氮磷

含量的影响。 结果显示:该装置每天平均工作时长达 8
 

h,设备周围水体总氮、总磷和氨氮分别与同时期对照

组相比降低 29. 02%、31. 25%、62. 12%,安装设备的水体中溶氧明显提高,河道中水流流速增加 2 倍以上,上
下水层交换效果明显。 研究表明,太阳能水层交换装置有效解决了河道水流流通性不畅等问题,改善了水体

环境,对河道水体的生态恢复有积极作用。
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　 　 随着中国经济的快速发展,产生的污水也越

来越多,但由于这些污、废水未能及时进行处理而

排放,导致水体多种生态功能退化[1-2] 。 因此,为
了改善水域环境,实现上下水层交换,往往会在水

域中安装各种设备来提高水中的溶氧含量,满足

微生物生长所需要的溶氧,从而增加水域透明

度[3-5] 。 在水处理工艺中,大多数采用曝气增氧

的方法进行水层交换,既可以达到增氧的目的,又
可以促进水层交换,推动水体流动[6-8] 。 其主要

通过空压机或风机对管道中充入一定压力的空

气,空气经输送管道送至水体底层,通过空气与水

体的接触来增加水体溶氧[9-11] 。 同时又可推动水

体流动,使底层的水向上抬升,再由表层中心缓慢

向外推开,形成大范围的立体水流,使整个水体有

机会与空气接触,在阳光的照射下,浮游植物在水

体中释放氧气,使上层水体和底层水体不断进行

交换、混合,提高整个水体溶氧,分解水体中亚硝

酸盐氮、氨氮、有机沉淀物等有害物质,形成良性

循环[12-14] 。 可减少水体内底泥带来的污染,杜绝

藻类过度生长以及减少有机物堆积的条件,从而

阻断内源污染[15-16] ,达到净化水质的目的。
目前,水环境治理中常用的水层交换装置主

要有鼓风式、机械式和推流式[17-19] 。 宋奔奔等[20]

设计的管式曝气装置,其顶部设置进气口,通过内

部设置的文丘里管将空气吸入,水体混合后快速

排入养殖池内。 但当气水混合不均匀时,容易造

成堵塞、水压不稳的现场。 赵庆习[21] 通过对曝气

装置的螺旋杆机构的参数分析优化,设计了一种

水下推流曝气装置,但仅通过理论计算,并未通过

实际验证,效果无法真正得到评估。 周志强等[22]

针对现有技术存在的缺陷和不足,设计了一种曝

气效果好、集成性高、结构紧凑、灵活性高、美观的

可移动式旋流太阳能曝气装置。 该装置采用全自

动化控制,并安装远程控制装置,大大降低了运营

成本及管理成本,但制作成本高,野外工作稳定性

有待提高。 徐璟等[23] 通过分析不同型号曝气头

对曝气装置性能的影响,设计研制了高性能的曝

气装置。 但其工作环境受限,安装成本较高,无法
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应用于池塘及大水面环境中。
本研究设计了一种太阳能水层交换装置,可

应用于大水面生态修复,也可用于养殖池塘中。
其动力来源于太阳能,曝气时间可根据需要自行

设定,制作成本低(修复单位水体的成本仅为 10
元 / m2),曝气量大,动力效率高,推水作用明显。
该设备的研制可为大水面生态修复及养殖池塘的

水质改良提供技术参考。

1　 总体方案及主要技术指标

1. 1　 原理及结构

根据水域环境改善的要求,通过设备推动水

体流动,实现试验水域上下水层交换,从而达到增

氧、改善水质的目的。
太阳能水层交换装置主要由蓄电池、太阳能

供电模块、控制系统、曝气盘、曝气管、风机、安装

支架和浮船组成,如图 1 所示。 太阳能板通过支

架安装在河道岸边,蓄电池及控制系统放置于控

制箱内,控制箱安装于太阳能板下方,既可以避

雨,又可以防止暴晒;风机安装于风机支架上,和
控制箱一同放置于太阳能板下方;两条浮船通过

螺栓固定在机架顶部,为曝气装置提供浮力;曝气

盘安装固定在机架底部,其完全沉没在水中,根据

曝气深度调节曝气盘深度。
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图 1　 太阳能水层交换装置结构示意图

Fig. 1　 structural
 

diagram
 

of
  

upper
 

and
 

lower
 

water
 

layer
 

exchange
 

device

　 　 太阳能水层交换装置通过太阳能板为整个装

置提供动力来源,通过太阳能控制器为蓄电池充

电,蓄电池可存储多余电能,为整套装置在太阳能

板能量不足时提供电能。 控制系统主要包含太阳

能控制器、电机控制器和开关定时器。 太阳能控制

器主要控制整套系统的电能充放及通断,电机控制

器主要控制风机的启停,开关定时器主要控制风机

的运行时间。 风机提供压缩的空气,通过曝气软管

送入装置底部的曝气盘,曝气盘上均匀分布大小相

同的小型气孔,在风机的作用下将空气扩散到水

中,同时曝气后的水体通过挡水板将水体推动向

前,从而保持水体流动,进一步净化水体。
1. 2　 设计技术要求

根据河湖生态修复技术规范,结合示范区水

域的地形、地貌、流速和进出口水质等自然条件,
确定设计应满足的主要技术指标:水处理量 8

 

000
 

t / d,溶氧量≥5
 

mg / L,风量 80
 

m3 / h,功率 0. 37
 

kW,推水流速≥0. 3
 

m / s,最大噪声 70
 

dB,日使用

时间≥8
 

h。

2　 关键结构设计

2. 1　 曝气量计算

曝气量按照公式[24](1)计算:

R =
Q′(C2 - C1)

αβρT
(1)

式中:R 为需氧量,g / h;Q′为设计进水量,t / d;C1

为进水溶氧,mg / L;C2 为设计溶氧,mg / L;α 为氧

转移修正系数,渔业水域一般取 0. 95;β 为氧溶解

校正系数,渔业水域一般取 0. 97;ρ 为压力校正系

数;取 1;T 为每天曝气时间,按照每天工作 8
 

h
计算。
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根据上式计算需氧量后,再转化单位计算出

曝气量为 3
 

038
 

L / h。 而氧气利用率为 20%,氧气

在空气中占比 21%,则曝气量为 72
 

330
 

L / h ≈
72

 

m3 / h。 曝气风机需取 10%的余量,即风机风量

Q 为 80
 

m3 / h。
2. 2　 风机功率计算

按照曝气风量计算电机功率[25]为:

P = QP′
3

 

600 × 1
 

000 × η0 × η1
(2)

式中:Q 为风量,m3 / h;P′为风机的全风压,Pa;η0

为风机的效率系数,一般取 0. 75 ~ 0. 85;η1 为机

械效率系数。
根据以上公式,电机全风压选 10

 

000
 

Pa;此
为小风机,η0 = 0. 75;根据机械设计手册[26] ,风机

与电机直连, η1 = 1。 因此曝气风量电机功率

为 0. 33
 

kW。
根据现有旋涡风机电机型号,因此选择旋涡风

机为 48
 

V、0. 37
 

kW、80
 

m3 / h,最大负压 10
 

kPa,最
大正压 13

 

kPa 的直流漩涡风机。
2. 3　 曝气盘计算

曝气盘工作时对动力消耗的影响较大,水深、
孔径和阻力损失是其最主要的因素[27] 。 管道阻

力一般为 0. 5
 

m,因此水深越小损失占比越大,而
增加孔径有利于降低阻力损失。 因此,对水深和

孔径需要有精确的设计来满足曝气盘最大的增氧

效率。
根据行业标准 SC / T

 

6009—1999《增氧机增

氧能力试验方法》 [28] 中的试验方法,测得不同曝

气深度的增氧能力和动力效率曲线如图 2 所示。
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图 2　 不同水深时的增氧能力和动力效率

Fig. 2　 Oxygen
 

increasing
 

and
 

power
 

efficiency
 

capacity
 

at
 

different
 

water
 

injection
 

depths

可以看出曝气机的增氧能力随着水深的增加

而增加,而当需氧量为 4
 

000
 

g / h 时,曝气盘所在

水深约为 1. 5
 

m。 同时可以看出电机的动力效率

随着水深的增加而增大,但在 1. 5
 

m 水深后,动力

效率明显减缓。 因此,选择曝气深度为 1. 5
 

m 最

为合理。
由于孔径对曝气效率有较大影响,现对孔径

进行设计计算。 当曝气盘较深时,空气在水中的

停留时间更长,增氧能力相对较大,同时所需要的

动力也要求较强。 但孔径较大时,空气浮力较大,
在水中的停留时间较短,导致氧的转移效率减小;
而孔径过小,阻力急剧增大,动力效率减小。 因

此,当曝气盘所置水深确定后,需要设计出合理孔

径,以达到最大增氧效率。 根据气体在水中氧转

移有关理论[29] ,得到:

Ng =
1

 

000
 

M0

m φ - σC
θ( ) 1 - exp -

6KLθδ
1

 

000
 

kσd( )é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

·

RTln
P0 + 9

 

800(H + hp + hA)
P0

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (3)

式中:Ng 为将空气增压需要的功率,W;M0 为水

体需氧量,kg / s;m 为标准大气压下 1
 

mol 气体的

体积,L / mol;R 为气体常数,J / ( mol·K);T 为开

尔文温度,K;P0 为标准大气压,Pa;P1 为增压后

的压力,Pa。 σ 为体积修正系数;C 为水体中初始

溶氧含量,mg / L;φ
 

为单位容积的空气含氧量,
kg / m3;θ

 

为饱和溶氧含量计算系数;KL 为氧传质

系数,m / s;δ 为比表面积修正系数;k 为气泡直径

与曝气器的孔径之比;H 为水深,m;hp 为管道系

统阻力损失,m;hA 为曝气器阻力损失,m。
孔径与 N’ g 的关系如图 3 所示。

	��µm
0         50         100       150      200       250       300

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

N
’ g

图 3　 孔径与 N’ g 的关系
Fig. 3　 Relationship

 

between
 

aperture
 

and
 

N′g
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由于 d 为孔径的大小,再对 d 求导可得到使

曝气功率最小的孔径 d0。 由于存在最优的孔径

使功率最小,并且功率是随着孔径的变化而变化。
由于方程过于复杂,可利用数字带入法汇总大致

曲线图,可以看出最优孔径在 50
 

μm
 

左右。
综上所述,曝气盘深度为水下 1. 5

 

m,孔径设

置为 50
 

μm
 

作为本曝气盘的设计参数。
2. 4　 控制系统设计

如图 4 所示,太阳能曝气装置采用定时自动

控制的方式,系统由太阳能控制器、时钟控制开

关、电机控制器、无线接收模块组成。

图 4　 控制系统线路结构示意图

Fig. 4　 Schematic
 

diagram
 

of
 

control
 

system
 

circuit
 

structure

　 　 太阳能板采用 4 块 250
 

W、24
 

V 串并联组成

48
 

V、1
 

000
 

W 的充电电源。 采用 48
 

V、60
 

Ah 的

磷酸铁锂电池作为蓄电池,为设备提供储能电源;
曝气风机采用 48

 

V、370
 

W 直流无刷电机。 太阳

能板接收太阳照射后,通过太阳能控制器给蓄电

池充电,曝气风机通过电机控制器连接到时钟控

制开关,最终再通过太阳能控制器连接到供电电

源上。 蓄电池通过空气开关连接在太阳能控制器

为整套设备提供电能。 工作时,当太阳强度照射

太阳能板,其达到设定电压时,太阳能可以连续不

断地给蓄电池充电,同时蓄电池为曝气机提供动

力。 而太阳能控制器主要控制整套设备的充放

电,当长时间未充电或放电过量导致电源电压低

于 36
 

V 时,电池低压保护将会启动,输出会切断,
同时,电池的标志和警告显现,需增加充电电流以

及充电时间,充电将再次启动。 当电池电压超过

38
 

V 时,保护功能将会关闭,为负载提供的输出

将会重新工作。 而由于天气原因太阳能未能及时

充电导致蓄电池低于 38
 

V 时,蓄电池禁止输出从

而保护蓄电池及负载。 而定时开关主要控制曝气

机的启停,可以每天单独设置时间实现自动控制。

3　 试验过程
 

3. 1　 试验设计

(1)试验组设置。 试验组位于白洋淀示范区

“壕沟”内,
 

“壕沟”作为白洋淀重要的水体运输

通道,对白洋淀内的生态恢复发挥至关重要的作

用。 目前“壕沟”内水体成为不流动的河道,溶氧

含量低,水草无法生长,导致总氮、氨氮、亚硝酸盐

氮等含量较高,长此以往,该“壕沟”成为污染源

聚集区。 根据设备运行要求及当地环境,选择 2
条相邻同等长度的“壕沟”,其中一条为试验组,
另外一条为对照组,分析太阳能水层交换装置的

运行对水体内污染性理化因子的消除效果。
(2)样品采集。 太阳能水层交换装置于 2022

年 9 月 10 日完成安装调试,对水样的采集共 4 个

频次,对照组和试验组同时段进行。 第一频次在

设备安装前采集,后 3 个频次,是在设备运行一周

后并以每 2
 

d 为一个频次,在此期间设备保持持

续工作状态。 用水样是利用 5
 

L 采水器在水体表

面以下 0. 5
 

m 处采取,随即灌装在相应容积的广
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口塑料瓶中。 上述采样过程,均进行 3 次重复。
(3)水质分析及数据处理。 本次共分析 4 种

理化指标,分别为溶氧 ( DO)、总磷 ( TP )、总氮

(TN)和氨氮( NH3 -N),其中溶氧( DO)通过 YSI
便携式仪器现场测定,其余 3 种在实验室依据

《水和废水监测分析方法》 [28] 方法测定。 为了探

清设备对水体内水质指标的影响,进行两方面的

比较,一是比较各水质指标在实验组和对照组间

后 3 个频次的差异性;二是对试验组的后 3 个频

次数据相比第一次的差异性分析。 上述的差异性

检验均使用 SPSS 软件中独立样本 T 检验方法,
 

P<0. 05 为显著性差异,P<0. 01 为极显著差异。 所

有数据均以平均值±标准误表示,除非另有说明。
3. 2　 结果分析

试验组和对照组的 TN 变化如图 5 所示,设
备安装前,两处水体中 TN 相同,均为 2. 35±0. 12

 

mg / L,在设备运行 1 周后,试验组整体处于下降

趋势,尤其第二频次(2. 14±0. 79
 

mg / L)下降程度

较明显,之后第 3(2. 13±0. 82
 

mg / L)和第 4 频次

(2. 24±0. 88
 

mg / L)基本保持平稳,但相比第一次

均上升。 对照组整体处于波动性上升,尤其第 2
(2. 68±0. 16

 

mg / L)和第 4 频次(2. 89±0. 18
 

mg /
L)上升明显,即使第 3 频次(2. 58±0. 17

 

mg / L)不

属于连续性上升,但均比第一次高。 就最后一次

而言,试验组 TN 相比对照组下降了 29. 02%。 T
检验分析,试验组与对照组之间均呈现极显著差

异(P<0. 01),同时试验组内后 3 个频次均与第一

次呈现显著性差异(P<0. 05)。

图 5　 设备周边水体总氮含量变化对比

Fig. 5　 Comparison
 

of
 

changes
 

of
 

total
 

nitrogen
 

content
 

in
 

water
 

around
 

the
 

equipment

试验组和对照组的 TP 变化如图 6 所示,设

备安装前两处水体中 TP 相同,均为 0. 23±0. 13
 

mg / L。 在设备运行后,试验组一直处于较高幅度

的连续性下降趋势,对照组虽然同样处于连续性

下降趋势,但相较于试验组较平缓。 在第 3 频次

时,试验组(0. 13
 

mg / L)相比对照组(0. 17±0. 06
 

mg / L)下降了 23. 98%;在第 4 频次时,试验组

(0. 11±0. 04
 

mg / L)相比对照组(0. 16±0. 08
 

mg /
L)下降了 31. 25%。 T 检验分析,试验组与对照

组之间在第 3 次和第 4 凭此呈现显著差异(P<
0. 05),同时试验组内第 2 次和第 1 次呈显著性差

异(P<0. 05),第 3 次和第 4 次呈极显著差异(P<
0. 01)。

图 6　 周边水体总磷含量变化对比

Fig. 6　 Comparison
 

of
 

changes
 

of
 

total
 

phosphorus
 

content
 

in
 

water
 

around
 

the
 

equipment

试验组和对照组的
 

NH3 -N 如图 7 所示,设备

安装前两处水体中 NH3 -N 相同,均为 0. 77±0. 03
 

mg / L。

图 7　 设备周边水体氨氮含量变化

Fig. 7　 Changes
 

of
 

ammonia
 

nitrogen
 

content
 

in
 

water
 

around
 

the
 

equipment

在设备运行后,试验组和对照组整体上一直
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处于连续性下降趋势。 但设备运行一周后,在第

2 频次时,试验组(0. 25±0. 14
 

mg / L)下降幅度明

显大于对照组(0. 66±0. 04
 

mg / L);第 3 频次虽然

对照组的下降幅度高于试验组,但是试验组低于

对照组,在第 4 频次时,两处又较为相似。 就第 2
频次而言,试验组相比对照组下降 62. 12%。 T 检

验分析,试验组与对照组之间仅在第 2 次呈现极

显著差异(P<0. 01),同时试验组内后 3 个频次均

与第一次呈显著性差异(P<0. 01)。
在水深 0. 5

 

m 处设备周围水体中 DO 变化如

图 8 所示。 可以看出,8
 

m 范围内溶氧含量较高,
距离越近增氧效果越明显,后保持一定下降水平,
说明太阳能水层交换装置的增氧效果较为明显。
进一步通过检测设备周围水体中不同水层(离水

面 0. 1
 

m、0. 6
 

m、1. 1
 

m 和 1. 6
 

m 处)及对照组水

下 1m 处的 DO 含量发现,上下水层溶氧含量基本

保持不变。

图 8　 设备周边水体 DO 含量变化
Fig. 8　 Change

 

of
 

COD
 

content
 

in
 

water
 

around
 

the
 

equipment

通过定点流速仪测试河道中离设备中心距离

的水流速度,如图 9 所示。

图 9　 河道内水流流速对比图
Fig. 9　 Comparison

 

of
 

flow
 

velocity
 

in
 

river
 

channel

结果发现,试验组河道离设备距离较远时水

流速度可稳定在 0. 45
 

m / s 左右,而对照组河道的

平均水流速度仅为 0. 22
 

m / s。 水层交换装置推

动了河道中的水体流动。

4　 讨论

4. 1　 设备对营养盐和水质改善效果明显

通过 2022 年 9 月连续测定试验河道水体中

水质状况,分析了太阳能水层交换装置对河道水

动力、溶氧含量、氮磷含量的影响。 结果显示:该
装置每天平均工作时长达 8

 

h,设备周围水体总

氮、总磷和氨氮分别与同时期对照组相比降低

29. 02%、31. 25%、62. 12%,安装设备的水体中溶

氧明显提高,河道中水流流速增加 2 倍以上,上下

水层交换效果明显。
太阳能水层交换装置可一定程度降低水体中

TN、NH3 -N 含量,尤其在设备刚运行初期对消除

TN、NH3 -N 效果明显。 同时,太阳能水层交换装

置可以一定程度降低 TP 含量,尤其是在设备长

时间运行后可以消减 TP。 而水层交换装置的增

氧效果明显,距离越近增氧效果越显著,后保持一

定下降水平。 进一步通过检测设备周围水体中不

同水层及对照组水下 DO 含量发现,上下水层溶

氧含量基本保持不变,说明该设备能交换上下水

层,达到溶氧平衡。 太阳能水层交换装置可以推

动河道中的水体流动,与外界水体进行交换,有利

于促进有机污染物的有氧降解、净化水质,提高水

体透明度,改善各水域的生态联系。
设备运行方式显著提升:本装置能够从底层

增氧,提高整个水域的溶氧含量,加快表层和底层

水流交换,推动水体流动,改变渔业水域营养盐循

环方式,有效促进水域初级生产力和自净能力的

提高,从而改善了渔业水域水质和生态环境。
4. 2　 设备应用前景广阔

水层交换是养殖水体中不可或缺的重要工艺

环节,通过曝气向水体中充入氧气满足好氧微生

物代谢所需,同时保证水体中污水的搅动为微生

物有氧反应提供必要的条件。 为了提高水中的溶

氧速率,需要保证实现气体源源不断地充入水下,
实现水与气体的接触,并且保持充入水下气体量

的稳定与持续性,保证水与气体的充分接触与混

合。 同时保持水的流动性,使气体扩散到尽可能
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远的水域,以使水中的生物固体处于悬浮状态,利
用有氧分解作用的发生。

目前,比较常用的水层交换方式主要有推水

机式、水车式以及叶轮式等[30-31] ,其中推水机式

能较好地实现水体流动[32] ,但上下水层交换不充

分。 而水车式、叶轮式虽然增氧效果好[33-34] ,但
也无法达到水层充分交换的目的。 而推浪式虽然

能增加水域表面的溶氧度,但无法从水域底层开

始增氧,无法促使表层和底层水流交换,要想增加

表层下的水体的溶氧度,促使表层和底层水流交

换,必须加大功率,增加能耗。
太阳能水层交换装置与普通的水层交换装置

对比[35-38] ,可降低 45% ~ 75%的能耗,曝气孔不易

堵塞,混合效率高,增氧服务面积大可达 100
 

m2。
曝气效果好、集成性高、结构紧凑、灵活性高,同时

安装维护方便,制作成本较低。 可适用于池塘养

殖、水库净化以及河道水体治理等领域。

5　 结论

该设备以太阳能为动力,定时循环启动,具有

结构简单、曝气时间长、动力效率高等特点,可用

于河道的生态修复及养殖池塘的上下水层交换。
该设备曝气孔的设计提高了氧气的利用率,合理

地保证了河道内微生物增长的需氧量,高效去除

了水体中总磷、总氮和氨氮等污染物。 太阳能板

采用 4 块 250
 

W、24
 

V 串并联组成的水层交换装

置每天可以修复约 200
 

t 的水体。 太阳能水层交

换装置在河道等系统水体净化中具有广阔的应用

和推广价值。 □
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Abstract:With
 

the
 

continuous
 

growth
 

of
 

China′s
 

economy,the
 

number
 

of
 

sewage
 

from
 

industry,agriculture
 

and
 

life
 

is
 

increasing,which
 

pollutes
 

the
 

ecological
 

environment
 

of
 

fishery
 

waters
 

in
 

varying
 

degrees
 

and
 

affectes
 

the
 

health
 

of
 

ecosystems. For
 

this
 

reason, scholars
 

at
 

home
 

and
 

abroad
 

have
 

conducted
 

many
 

studies
 

on
 

the
 

ecological
 

restoration
 

of
 

fishery
 

waters,however
 

there
 

is
 

a
 

lack
 

of
 

the
 

equipment
 

for
 

ecological
 

restoration
 

of
 

fishery
 

waters. This
 

paper
 

designed
 

and
 

developed
 

a
 

set
 

of
 

solar
 

energy
 

devices
 

to
 

exchange
 

the
 

upper
 

and
 

lower
 

water
 

layer
 

after
 

a
 

theoretical
 

analysis. It
 

can
 

promote
 

water
 

flow
 

through
 

aeration,and
 

the
 

exchange
 

of
 

upper
 

and
 

lower
 

water
 

layer
 

can
 

promote
 

aerobic
 

degradation
 

of
 

organic
 

pollutants, which
 

purifies
 

water
 

quality,provides
 

a
 

suitable
 

environment
 

for
 

the
 

growth
 

of
 

submerged
 

plants, and
 

improves
 

the
 

ecological
 

relationship
 

between
 

different
 

waters. The
 

equipment
 

was
 

powered
 

by
 

solar
 

energy
 

and
 

can
 

be
 

started
 

automatically
 

and
 

periodically. It
 

has
 

the
 

characteristics
 

of
 

a
 

simple
 

structure, long
 

aeration
 

time,
 

and
 

high
 

power
 

efficiency. In
 

September
 

2022,the
 

water
 

quality
 

in
 

the
 

water
 

body
 

of
 

the
 

test
 

river
 

was
 

continuously
 

measured,and
 

the
 

influence
 

of
 

the
 

solar
 

water
 

layer
 

exchange
 

device
 

on
 

the
 

river
 

hydrodynamics,dissolved
 

oxygen
 

content,
 

nitrogen,
 

and
 

phosphorus
 

content
 

was
 

analyzed. The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

average
 

working
 

time
 

of
 

the
 

device
 

was
 

up
 

to
 

8
 

hours
 

per
 

day,and
 

the
 

total
 

nitrogen,total
 

phosphorus
 

and
 

ammonia
 

nitrogen
 

in
 

the
 

water
 

around
 

the
 

device
 

were
 

reduced
 

by
 

29. 02%,31. 25%,
 

and
 

62. 12%,respectively,in
 

comparison
 

with
 

the
 

control
 

group. The
 

device
 

increased
 

the
 

dissolved
 

oxygen
 

significantly,and
 

the
 

flow
 

velocity
 

in
 

the
 

channel
 

was
 

increased
 

by
 

more
 

than
 

two
 

times,showing
 

that
  

the
 

exchange
 

effect
 

of
 

the
 

upper
 

and
 

lower
 

layers
 

was
 

obvious. The
 

test
 

showed
 

that
 

the
 

device
 

had
 

effectively
 

solved
 

the
 

problem
 

of
 

river
 

flow
 

fluidity,improved
 

the
 

water
 

environment,and
 

played
 

a
 

positive
 

role
 

in
 

the
 

ecological
 

restoration
 

of
 

river
 

water.
Key

 

words:solar
 

energy;
 

water
 

layer
 

exchange;
 

aeration
 

aeration;
 

water
 

flow;
 

ecological
 

restoration
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