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(57)摘要

本发明公开了一种室外庭院雨水资源循环

利用集成系统及雨水净化方法，其利用楼顶雨水

管收集屋顶上的雨水，经过弃流装置实现初雨分

流后进入雨水罐中，实现了楼顶的雨水收集；地

面雨水经透水砼路面、透水行车面、雨水湿地和

绿地向雨水湿地汇集，实现地面雨水收集；雨水

收集后，经雨水湿地的沟槽式火山岩滞留池进行

截污、过滤、渗透，通过穿孔收集管进入沉淀池进

行沉淀，实现进一步的净化处理；经过沉淀池处

理后，通过导流管进入PP蓄水模块箱进行存储，

利用清水泵、污水泵进行提升，实现清水、污水分

离，污水通过污水泵排出，清水通过给水管经净

化一体机进一步净化，无需添加雨水净化剂净

化，实现雨水的循环利用，节水、节能、环保。
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1.室外庭院雨水资源循环利用集成系统及雨水净化方法，其室外庭院雨水资源循环利

用集成系统包括雨水罐(4)、雨水湿地(5)、绿地花园、沉淀池(2)、PP蓄水模块箱(6)、净化一

体机(1)、控制系统，其特征在于：所述雨水罐(4)上方连接有弃流装置(18)，所述弃流装置

(18)连接楼顶雨水管(22)，雨水经雨水管(22)、弃流装置(18)进入雨水罐(4)，所述雨水罐

(4)下方通过埋设在雨水湿地(5)、绿地花园下面的穿孔收集管(3)与铺设在庭院地面下的

沉淀池(2)相连，雨水经雨水湿地(5)、绿地花园过滤通过穿孔收集管(3)进入沉淀池(2)，所

述沉淀池(2)通过导流管(9)与PP蓄水模块箱(6)相连，所述设在庭院地面下的PP蓄水模块

箱(6)包括清水池(7)和污水池(8)，所述的污水池(8)内设有污水泵(10)，所述的污水泵

(10)连接排污管(11)，所述的排污管(11)延伸至庭院地面上方连接市政管道，所述的清水

池(7)内设有清水泵(12)，所述的清水泵(12)通过给水管(13)连接净化一体机(1)，所述的

净水一体机(1)连接喷灌管(14)，所述的喷灌管(14)远离净化一体机(1)的一端设有多个喷

头(15)，所述的给水管(13)上设有反冲洗装置(16)，所述控制系统通过控制柜(19)对清水

泵(12)、污水泵(10)和净化一体机(1)进行自动控制。

2.根据权利要求1所述的室外庭院雨水资源循环利用集成系统及雨水净化方法，其特

征在于：所述的庭院地面包括透水砼路面、透水行车面、雨水湿地(5)和绿地，所述雨水湿地

(5)为沟槽式火山岩滞留池，包括级配砂石(25)火山岩滤料(23)、穿孔收集管(3)、土工膜

(24)，所述穿孔收集管(3)为PVC管，所述穿孔收集管(3)包括主管(27)、支管(28)，所述穿孔

收集管(3)的主管(27)收集管出水口(26)与沉淀池(2)相连，所述穿孔收集管(3)的主管

(27)另一端与控制阀门(17)相连，所述主管(27)与支管(28)熔焊相连，栅状布置于火山岩

滤料(23)中，所述土工膜(24)铺于沟槽式火山岩滞留池底部，所述级配砂石(25)、火山岩滤

料(23)和穿孔收集管(3)布置在土工膜(24)上。

3.根据权利要求1、2所述的室外庭院雨水资源循环利用集成系统及雨水净化方法，其

特征在于：所述火山岩滤料(23)颗粒直径为2-4cm，所述主管(27)直径为Ф110-150mm，所述

支管(28)直径为Ф50mm，所述穿孔孔眼直径为Ф3-5mm，所述土工膜(24)为内倾式铺装，铺

装面与水平面夹角坡度(29)≥5°。

4.根据权利要求1所述的室外庭院雨水资源循环利用集成系统及雨水净化方法，其特

征在于：位于雨水罐(4)和沉淀池(2)之间的穿孔收集管(3)上设有控制阀门(17)。

5.根据权利要求1所述的室外庭院雨水资源循环利用集成系统及雨水净化方法，其特

征在于：所述的雨水罐(4)上设有溢流管(21)。

6.根据权利要求1所述的室外庭院雨水资源循环利用集成系统及雨水净化方法，其特

征在于：所述控制系统包括中央处理器、输入接口及模块、输出接口及模块，所述清水泵

(12)、污水泵(10)的控制信息通过位移传感器的输入接口及模块传入中央处理器，并通过

中央处理器对净化一体机1和反冲洗装置(16)发出指令，所述位移传感器自动感知清水池

(7)、污水池(8)水位高低，根据水位的高低自动控制清水泵(12)、污水泵(10)和净化一体机

(1)的工作，所述位移传感器为电极式液位传感器，所述中央处理器的型号为FX2N-48MR。

7.根据权利要求1所述的室外庭院雨水资源循环利用集成系统及雨水净化方法，其特

征在于：其雨水净化方法，包括以下步骤：

步骤1，楼顶雨水与地面雨水收集，开通室外庭院雨水资源循环利用集成系统，下雨初

期，弃流装置18工作，自动完成初雨弃流，后期楼顶雨水经雨水管22、弃流装置18进入雨水
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罐4，实现楼顶雨水收集，雨水罐4中雨水收集满时，溢流阀21打开溢流；地面雨水经透水砼

路石、透水行车石、雨水湿地5和绿地向雨水湿地5汇集，实现地面雨水收集；

步骤2，雨水的截污、过滤、渗透和沉淀净化，楼顶雨水通过控制阀门17和地面雨水汇集

到雨水湿地5，利用雨水湿地5的沟槽式火山岩滞留池结构，雨水经级配砂石25、火山岩滤料

23截污、过滤，再通过穿孔收集管3渗透，汇入沉淀池2净化；

步骤3，雨水清污分离存储，沉淀池2的雨水经导流管9引入PP蓄水模块箱6，清水、污水

分离存储在清水池7、污水池8；

步骤4，污水提升排出与清水净化利用，清水泵12、污水泵10的控制信息通过位移传感

器的输入接口及模块传入中央处理器，并通过中央处理器对净化一体机1和反冲洗装置16

发出指令，位移传感器自动感知清水池7、污水池8水位高低，根据水位的高低自动控制清水

泵12、污水泵10和净化一体机1的工作；当污水池8水位上升，位移传感器向控制系统发出指

令，污水泵10开始工作，通过排污管11将污水排出，排至市政管道；当清水池7水位上升，位

移传感器向控制系统发出指令，清水泵12开始工作，通过给水管13将清水提升，清水通过反

冲洗装置16供给净水一体机1，净水一体机1开始工作，处理后的净水通过喷灌管14和喷头

15输出净水，实现循环利用。
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室外庭院雨水资源循环利用集成系统及雨水净化方法

技术领域

[0001] 本发明涉及到水循环处理领域，具体是指室外庭院雨水资源循环利用集成系统及

雨水净化方法。

背景技术

[0002] 我国城市水资源极其匮乏，城市每年缺水约为60亿m3，每年因缺水造成经济损失

约2000亿元，严重的缺水问题直接影响着我国城镇现代化建设进程、GDP的增长和居民生活

水平的提高。

[0003] 提高天然雨水循环利用是改善城市水资源匮乏的重要途径，雨水降落到地上以

后，10％左右构成地表径流，40％左右消耗于路面蒸发及填洼，大约50％通过入渗蓄存在地

下水位以土壤包气带中，或通过重力方法补给地下水。在城市化区域，由于建筑物和地上衬

砌的影响，不透水面积增大，即“城市地表硬化”，截断了水分入渗及补给地下水的通道，致

使地表径流增大，土壤含水量和地下补给量减少。由于缺少补水和地下水过量发掘，致使地

面沉降，使城市区域不降水时气候单调，暴雨时地面积水，影响交通和居民生活。

[0004] 近些年来，随我国社会经济迅速发展，人们物质生活水平不断提高，在追求物质享

受的同时，也不断提高着对于精神文明的追求。城市作为人们生活的基本环境，发展至今，

建设与规划已经远远不再局限于为人们提供更好的生活环境，更代表着一个城市的整体形

象，针对我国城市水资源严重匮乏，城市用水量不断加大，然而庭院别墅用水浪费严重，加

之业主对于节水储水意识比较淡薄，需要提出节水型庭院景观设计理念。

[0005] 通常雨水的循环利用有收集、过滤、储存、渗透、回用等环节构成。目前现有的雨水

收集系统往往规模大、占地面积广，不适于庭院使用推广，面对具有庭院的办公场所及家庭

来说，一方面，屋顶面积相对较大，使得雨水收集成为可能，但过滤装置、雨水净化、雨水储

存问题仍未得到很好的解决；另一方面，庭院的草坪树木有灌溉的需求，室内生活用水也有

需求，不添加净化剂雨水净化效果差，添加则直接影响了雨水的使用，如何合理分配和满足

上述需求也是需要解决的问题。

发明内容

[0006] 本发明要解决的是以上技术问题，提供一种适用于庭院的结构简单、使用方便，不

需添加雨水净化剂，具有雨水收集、截污、过滤、储存、渗透、提升、回用的室外庭院雨水资源

循环利用集成系统及雨水净化方法。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明提供的技术方案为：室外庭院雨水资源循环利用集

成系统及雨水净化方法，其室外庭院雨水资源循环利用集成系统包括雨水罐、雨水湿地、绿

地花园、沉淀池、PP蓄水模块箱、净化一体机、控制系统，其特征在于：所述雨水罐上方连接

有弃流装置，所述弃流装置连接楼顶雨水管，雨水经雨水管、弃流装置进入雨水罐，所述雨

水罐下方通过埋设在雨水湿地、绿地花园下面的穿孔收集管与铺设在庭院地面下的沉淀池

相连，雨水经雨水湿地、绿地花园过滤通过穿孔收集管进入沉淀池，所述沉淀池通过导流管
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与PP蓄水模块箱相连，所述设在庭院地面下的PP蓄水模块箱包括清水池和污水池，所述的

污水池内设有污水泵，所述的污水泵连接排污管，所述的排污管延伸至庭院地面上方连接

市政管道，所述的清水池内设有清水泵，所述的清水泵通过给水管连接净化一体机，所述的

净水一体机连接喷灌管，所述的喷灌管远离净化一体机的一端设有多个喷头，所述的给水

管上设有反冲洗装置，所述控制系统通过控制柜对清水泵、污水泵和净化一体机进行自动

控制。

[0008] 作为改进，所述的庭院地面包括透水砼路面、透水行车面、雨水湿地和绿地，所述

雨水湿地为沟槽式火山岩滞留池，包括级配砂石、火山岩滤料、穿孔收集管、土工膜，所述穿

孔收集管为PVC管，所述穿孔收集管包括主管、支管，所述穿孔收集管的主管收集管出水口

与沉淀池相连，所述穿孔收集管的主管另一端与控制阀门相连，所述主管与支管熔焊相连，

栅状布置于火山岩滤料中，所述土工膜铺于沟槽式火山岩滞留池底部，所述火山岩滤料、级

配砂石和穿孔收集管布置在土工膜上。

[0009] 作为改进，所述火山岩滤料颗粒直径为2-4cm，所述主管直径为Ф110-150mm，所述

支管直径为Ф50mm，所述穿孔孔眼直径为Ф3-5mm，所述土工膜为内倾式铺装，铺装面与水

平面夹角坡度≥5°。

[0010] 作为改进，位于雨水罐和沉淀池之间的穿孔收集管上设有控制阀门。

[0011] 作为改进，所述的雨水罐上设有溢流管。

[0012] 作为改进，所述控制系统包括中央处理器、输入接口及模块、输出接口及模块，所

述清水泵、污水泵的控制信息通过位移传感器的输入接口及模块传入中央处理器，并通过

中央处理器对净化一体机和反冲洗装置发出指令，所述位移传感器自动感知清水池、污水

池水位高低，根据水位的高低自动控制清水泵、污水泵和净化一体机的工作，所述位移传感

器为电极式液位传感器，所述中央处理器的型号为FX2N-48MR。

[0013] 其雨水净化方法，包括以下步骤：

[0014] 步骤1，楼顶雨水与地面雨水收集，开通室外庭院雨水资源循环利用集成系统，下

雨初期，弃流装置工作，自动完成初雨弃流，后期楼顶雨水经雨水管、弃流装置进入雨水罐，

雨水罐中雨水收集满时，溢流阀打开，实现楼顶雨水收集；地面雨水经透水砼路面、透水行

车面、雨水湿地和绿地向雨水湿地汇集，实现地面雨水收集；

[0015] 步骤2，雨水的截污、过滤、渗透和沉淀净化，楼顶雨水通过控制阀门和地面雨水汇

集到雨水湿地，利用雨水湿地的沟槽式火山岩滞留池结构，雨水经级配砂石、火山岩滤料截

污、过滤，再通过穿孔收集管渗透，汇入沉淀池净化；

[0016] 步骤3，雨水清污分离存储，沉淀池的雨水经导流管引入PP蓄水模块箱，清水、污水

分离存储在清水池、污水池；

[0017] 步骤4，污水提升排出与清水净化利用，清水泵、污水泵的控制信息通过位移传感

器的输入接口及模块传入中央处理器，并通过中央处理器对净化一体机和反冲洗装置发出

指令，位移传感器自动感知清水池、污水池水位高低，根据水位的高低自动控制清水泵、污

水泵和净化一体机的工作；当污水池水位上升，位移传感器向控制系统发出指令，污水泵开

始工作，通过排污管将污水排出，排至市政管道；当清水池水位上升，位移传感器向控制系

统发出指令，清水泵开始工作，通过给水管将清水提升，清水通过反冲洗装置供给净水一体

机，净水一体机开始工作，处理后的净水通过喷灌管和喷头输出净水，实现循环利用。
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[0018] 本发明的工作原理：利用楼顶雨水管收集屋顶上的雨水，经过弃流装置实现初雨

分流后进入雨水罐中，实现了楼顶的雨水收集；地面雨水经透水砼路面、透水行车面、雨水

湿地和绿地向雨水湿地汇集，实现地面雨水收集；雨水收集后，经雨水湿地的沟槽式火山岩

滞留池进行截污、过滤、渗透，通过穿孔收集管进入沉淀池进行沉淀，实现进一步的净化处

理；经过沉淀池处理后，通过导流管进入PP蓄水模块箱进行存储，利用清水泵、污水泵进行

提升，实现清水、污水分离，污水通过污水泵排出，清水通过给水管经净化一体机进一步净

化，无需雨水净化剂净化，实现雨水的循环利用。

[0019] 本发明与现有技术相比的优点在于：

[0020] 1.本发明提供的室外庭院雨水资源循环利用集成系统及雨水净化方法，无需雨水

净化剂净化，能够实现雨水的循环利用，节水、节能、环保，并且一体化集成，安装使用方便；

[0021] 2.该系统既可以用于雨水的收集、处理、提升排放和利用，也可用于类似于雨水水

质的废水排放利用。

[0022] 3.该系统针对城市硬化率提高，雨水径流污染加剧问题，利用雨水湿地处理沥青

屋面产生的污染物，配置陶粒及火山岩的潜流湿地相对自然土壤湿地有着较高的污染物去

除率，通过对比实验检测：系统水力停留时间为48h，在水力负荷为0.03m3/m2·d的条件下，

稳定后的人工湿地对污染物去除效果理想，系统出水浊度平均去除率78.79％，出水TN平均

去除率56.38％，出水NH3-N平均去除率82.19％，出水CODmn平均去除率76.39％，出水TP平

均去除率87.95％。处理后的水质均可达到《地表水环境质量标准》(GB3838-2002)中地表水

排放要求的IV类水质标准。

附图说明

[0023] 图1是本发明室外庭院雨水资源循环利用集成系统的结构示意图。

[0024] 图2是本发明雨水湿地结构示意图

[0025] 图3是本发明雨水湿地剖面结构示意图

[0026] 图4是本发明雨水湿地平面布置示意图

[0027] 图5是本发明控制系统原理图

[0028] 如图所示：1、净化一体机，2、沉淀池，3、穿孔收集管，4、雨水罐，5、雨水湿地，6、pp

蓄水模块箱，7、清水池，8、污水池，9、导流管，10、污水泵，11、排污管，12、清水泵，13、给水

管，14、喷灌管，15、喷头，16、反冲洗装置，17、控制阀门，18、弃流装置，19、控制柜，20、控制

线路，21溢流管，22、楼顶雨水管，23火山岩滤料，24土工膜，25级配砂石，26收集管出水口，

27主管，28支管，29坡角。

具体实施方式

[0029] 下面结合附图对本发明做进一步的详细说明。

[0030] 如图1-4所示，室外庭院雨水资源循环利用集成系统，包括雨水罐4、雨水湿地5、绿

地花园、沉淀池2、PP蓄水模块箱6、净化一体机1、控制系统，其特征在于：所述雨水罐4上方

连接有弃流装置18，所述弃流装置18连接楼顶雨水管22，雨水经雨水管22、弃流装置18进入

雨水罐4，所述雨水罐4下方通过埋设在雨水湿地5、绿地花园下面的穿孔收集管3与铺设在

庭院地面下的沉淀池2相连，雨水经雨水湿地5、绿地花园过滤通过穿孔收集管3进入沉淀池
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2，所述沉淀池2通过导流管9与PP蓄水模块箱6相连，所述设在庭院地面下的PP蓄水模块箱6

包括清水池7和污水池8，所述的污水池8内设有污水泵10，所述的污水泵10连接排污管11，

所述的排污管11延伸至庭院地面上方连接市政管道，所述的清水池7内设有清水泵12，所述

的清水泵12通过给水管13连接净化一体机1，所述的净水一体机1连接喷灌管14，所述的喷

灌管14远离净化一体机1的一端设有多个喷头15，所述的给水管13上设有反冲洗装置16，所

述控制系统通过控制柜19对清水泵12、污水泵10和净化一体机1进行自动控制。

[0031] 作为改进，所述的庭院地面包括透水砼路面、透水行车面、雨水湿地5和绿地，所述

雨水湿地5为沟槽式火山岩滞留池，包括级配砂石25火山岩滤料23、穿孔收集管3、土工膜

24，所述穿孔收集管3为PVC管，所述穿孔收集管3包括主管27、支管28，所述穿孔收集管3的

主管27收集管出水口26与沉淀池2相连，所述穿孔收集管3的主管27另一端与控制阀门17相

连，所述主管27与支管28熔焊相连，栅状布置于火山岩滤料23中，所述土工膜24铺于沟槽式

火山岩滞留池底部，所述级配砂石25、火山岩滤料23和穿孔收集管3布置在土工膜24上。

[0032] 作为改进，所述火山岩滤料23颗粒直径为2-4cm，所述主管27直径为Ф110-150mm，

所述支管28直径为Ф50mm，所述穿孔孔眼直径为Ф3-5mm，所述土工膜24为内倾式铺装，铺

装面与水平面夹角坡度29≥5°。

[0033] 作为改进，位于雨水罐4和沉淀池2之间的穿孔收集管3上设有控制阀门17。

[0034] 作为改进，所述的雨水罐4上设有溢流管21。

[0035] 如图5所示，所述控制系统包括中央处理器、输入接口及模块、输出接口及模块，所

述清水泵12、污水泵10的控制信息通过位移传感器的输入接口及模块传入中央处理器，并

通过中央处理器对净化一体机1和反冲洗装置16发出指令，所述位移传感器自动感知清水

池7、污水池8水位高低，根据水位的高低自动控制清水泵12、污水泵10和净化一体机1的工

作，所述位移传感器为电极式液位传感器，所述中央处理器的型号为FX2N-48MR。

[0036] 其雨水净化方法，包括以下步骤：

[0037] 步骤1，楼顶雨水与地面雨水收集，开通室外庭院雨水资源循环利用集成系统，下

雨初期，弃流装置18工作，自动完成初雨弃流，后期楼顶雨水经雨水管22、弃流装置18进入

雨水罐4，实现楼顶雨水收集，雨水罐4中雨水收集满时，溢流阀21打开溢流；地面雨水经透

水砼路面、透水行车面、雨水湿地5和绿地向雨水湿地5汇集，实现地面雨水收集；

[0038] 步骤2，雨水的截污、过滤、渗透和沉淀净化，楼顶雨水通过控制阀门17和地面雨水

汇集到雨水湿地5，利用雨水湿地5的沟槽式火山岩滞留池结构，雨水经级配砂石25、火山岩

滤料23截污、过滤，再通过穿孔收集管3渗透，汇入沉淀池2净化；

[0039] 步骤3，雨水清污分离存储，沉淀池2的雨水经导流管9引入PP蓄水模块箱6，清水、

污水分离存储在清水池7、污水池8；

[0040] 步骤4，污水提升排出与清水净化利用，清水泵12、污水泵10的控制信息通过位移

传感器的输入接口及模块传入中央处理器，并通过中央处理器对净化一体机1和反冲洗装

置16发出指令，位移传感器自动感知清水池7、污水池8水位高低，根据水位的高低自动控制

清水泵12、污水泵10和净化一体机1的工作；当污水池8水位上升，位移传感器向控制系统发

出指令，污水泵10开始工作，通过排污管11将污水排出，排至市政管道；当清水池7水位上

升，位移传感器向控制系统发出指令，清水泵12开始工作，通过给水管13将清水提升，清水

通过反冲洗装置16供给净水一体机1，净水一体机1开始工作，处理后的净水通过喷灌管14
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和喷头15输出净水，实现循环利用。

[0041] 本发明的工作原理：利用楼顶雨水管3收集屋顶上的雨水吗，经过弃流装置18初步

净化后进入雨水罐4中，然后经过穿孔收集管3进入到沉淀池2中，庭院地面的雨水也经过穿

孔收集管3进入到沉淀池2中，庭院地面包括透水砼路面、透水行车面、雨水湿地和绿地，沉

淀池2内的水经过导流管9进入到清水池7中，导流管9高于清水池7的液位高度，清水池7内

的水经过清水泵12和给水管13送至净化一体机1，经过净化一体机1净化后的水，经过喷灌

管14和喷头15对庭院内的绿植进行灌溉，污水池8内的水进过污水泵10、排污管11排放至市

政管道内。

[0042] 针对城市硬化率提高，雨水径流污染加剧问题，利用雨水湿地处理沥青屋面产生

的污染物，配置陶粒及火山岩的潜流湿地相对自然土壤湿地有着较高的污染物去除率，系

统处理雨水经对比实验检测：系统水力停留时间为48h，在水力负荷为0.03m3/m2·d的条件

下，稳定后的人工湿地对污染物去除效果理想，系统出水浊度平均去除率78.79％，出水TN

平均去除率56.38％，出水NH3-N平均去除率82.19％，出水CODmn平均去除率76.39％，出水

TP平均去除率87.95％。处理后的水质均可达到《地表水环境质量标准》(GB3838-2002)中地

表水排放要求的IV类水质标准。

[0043] 以上对本发明及其实施方式进行了描述，这种描述没有限制性，附图中所示的也

只是本发明的实施方式之一，实际的结构并不局限于此。总而言之如果本领域的普通技术

人员受其启示，在不脱离本发明创造宗旨的情况下，不经创造性的设计出与该技术方案相

似的结构方式及实施例，均应属于本发明的保护范围。
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