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一种用于处理工业废水的人工湿地深度净

化系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种用于处理工业废水

的人工湿地深度净化系统，包括工业污水厂尾水

经提升泵提升至沉砂池后流入生态渠，再依次流

入表面流人工湿地配水渠、表面流人工湿地、表

面流人工湿地收水渠，稳定塘出水进入出水检查

井，出水检查井出水达标排放入河。本实用新型

经济适用性强、生态效益价值高，是一种专门用

于处理工业废水的人工湿地深度净化系统，根据

工业废水排放入河特点，将生态渠、表面流人工

湿地、垂直潜流人工湿地、稳定塘相结合，既有效

改善了流域水环境质量，实现了水生态环境保

护。
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1.一种用于处理工业废水的人工湿地深度净化系统，其特征在于：包括工业废水依次

流入的提升泵房(1)中的提升泵(2)、沉砂池(5)、生态渠(6)、表面流人工湿地进水管(7)、表

面流人工湿地配水渠(8)、表面流人工湿地(9)、表面流人工湿地收水渠(10)、垂直潜流人工

湿地进水管(11)、垂直潜流人工湿地配水渠(12)、垂直潜流人工湿地(13)、垂直潜流人工湿

地收水渠(14)、稳定塘进水管(15)、稳定塘(16)、出水检查井(17)，其中表面流人工湿地配

水渠(8)、表面流人工湿地(9)、表面流人工湿地收水渠(10)合建，垂直潜流人工湿地配水渠

(12)、垂直潜流人工湿地(13)、垂直潜流人工湿地收水渠(14)合建。

2.根据权利要求1所述的一种用于处理工业废水的人工湿地深度净化系统，其特征在

于：所述的提升泵房(1)与沉砂池(5)连接，将工业废水经提升泵(2)提升至沉砂池(5)，用于

沉淀比重较大的悬浮物、杂质，保证后续污水处理设施的正常运行。

3.根据权利要求1所述的一种用于处理工业废水的人工湿地深度净化系统，其特征在

于：所述的生态渠(6)中间设置跌水堰，充分利用水位差进行自然跌水复氧，同时再交替种

植浮水植物(18)、挺水植物(19)、沉水植物(20)这些水生植物，去除易降解的污染物质，尾

部设置人工格栅，拦截污水中尺寸较大的漂浮物和悬浮物，防止杂物进入人工湿地系统。

4.根据权利要求1所述的一种用于处理工业废水的人工湿地深度净化系统，其特征在

于：所述的表面流人工湿地(9)内设置有湿地植物，通过湿地植物的吸收、吸附和富集等共

同作用，又利用其良好的富氧效果及混合基质(29)和滗水石笼(31)的附着的微生物协同作

用，进一步去除水体中氮、磷等营养物质，同时沉降水体中的悬浮物和颗粒性物质，消减污

染物质。

5.根据权利要求1所述的一种用于处理工业废水的人工湿地深度净化系统，其特征在

于：所述的垂直潜流人工湿地(13)内部设置有植物-基质-微生物生态系统，利用生态系统

的化学和生物协同作用，即充分利用生态填料表面生长的生物膜、丰富的植物根系及表层

土和生态填料截流等作用，通过沉淀、微生物同化分解和植物吸收等途径，去除污水中的悬

浮物、有机物、氮、磷等污染物。

6.根据权利要求1所述的一种用于处理工业废水的人工湿地深度净化系统，其特征在

于：所述的稳定塘(16)内，交替设置兼性塘、好氧塘，形成“厌氧-好氧”交替运行条件，以提

高污水可生化性，通过稳定塘中多条食物链的物质迁移、转化和能量的逐渐传递、转化，将

进入塘中污水的有机污染物进一步降解和转化。

7.根据权利要求1所述的一种用于处理工业废水的人工湿地深度净化系统，其特征在

于：所述的出水检查井(17)出水达标排放入河。
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一种用于处理工业废水的人工湿地深度净化系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及工业废水处理领域，具体为一种专门用于处理工业废水的人工湿

地深度净化系统。

背景技术

[0002] 工业废水排入河道时，主要存在以下两方面问题：工业废水经污水处理厂处理后，

污染物很难进一步降低；工业污水处理厂排水水量大、可生化性差且水质极不稳定，直接排

放入河时对周边水生态环境影响较大。

[0003] 为有效提升河流入河水质，保障河流水质安全，本实用新型提供了一种运行稳定

可靠、耐冲击负荷强的“生态渠+表面流人工湿地+垂直潜流人工湿地+稳定塘”组合工艺，充

分考虑净化功能和生态景观功能，深度净化工业污水处理厂外排水，有效降低排放入河河

流污染负荷，改善周边水生态环境。

发明内容

[0004] 为了有效改善流域水环境质量，克服现有技术中存在的不足，本实用新型根据工

业污水处理厂尾水污染物浓度低、污染负荷高的入河特点，将生态渠、表面流人工湿地、垂

直潜流人工湿地、稳定塘相组合，以进一步降低工业废水入河污染物浓度，营造人水和谐的

流域适宜水生态环境。

[0005] 本实用新型的目的是这样实现的：

[0006] 一种用于处理工业废水的人工湿地深度净化系统，其特征在于：包括工业污水厂

尾水经提升泵房1中所设的提升泵2提升，由沉砂池进水管3经闸板4  进入沉砂池5，再经闸

板流入生态渠6，然后经表面流人工湿地进水管7流入表面流人工湿地配水渠8，依次汇入表

面流人工湿地9，而后进入表面流人工湿地收水渠10，其中8、9、10合建，表面流人工湿地收

水渠10出水经垂直潜流人工湿地进水管11流入垂直潜流人工湿地配水渠12，出水依次流入

垂直潜流人工湿地13和垂直潜流人工湿地收水渠14，同样12、13、14合建，垂直潜流人工湿

地收水渠14出水经稳定塘进水管15流入稳定塘16，出水检查井17出水达标排放入河。

[0007] 所述的生态渠6进水口处与沉砂池5连接，生态渠6底部从上至下依次附有种植土

层21、粘土层22，渠中配置浮水植物18，具体为耐寒睡莲；渠中又配置挺水植物19，具体为西

伯利亚鸢尾、美人蕉；渠中还配置了沉水植物20，具体为金鱼藻、狐尾藻、轮叶黑藻。

[0008] 所述的表面流人工湿地9与表面流人工湿地配水渠8、表面流人工湿地收水渠10合

建，前端设置可旋转进水弯头23，底部从上至下依次铺设粘土层(下敷设防水层工布)28、素

土层30，同时配置湿地植物，如沉水植物(菹草、金鱼藻、狐尾藻、苦草、水车前、轮叶黑藻)

24、浮水植物(耐寒睡莲)26、挺水植物(西伯利亚鸢尾)27，此外还设置了陶粒层25、混合基

质(炉渣、砾石)  29和滗水石笼31。

[0009] 所述的垂直潜流人工湿地13与垂直潜流人工湿地配水渠12、垂直潜流人工湿地收

水渠14合建，池内从上至下依次铺设表面砾石层33、除磷基质层34、沸石层35、导水砾石层
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36、粘土层(下敷设防水土工布)37、素土层38，同时配置挺水植物32，具体为芦苇、再力花、

香蒲、黄菖蒲、西伯利亚鸢尾、黄花鸢尾。

[0010] 所述的稳定塘16内分别配置了浮水植物(耐寒睡莲)38、挺水植物(西伯利亚鸢尾、

香蒲、水葱、芦苇、再力花)40、沉水植物(金鱼藻、菹草、苦草、狐尾藻、轮叶黑藻)41，出水经

稳定塘出水管42排出。

[0011] 所述的出水检查井17出水达标排放入河。

[0012] 积极有益效果：本实用新型为一种经济适用性强、生态效益价值高，专门用于处理

工业废水的人工湿地深度净化系统，根据工业废水排放入河特点，将生态渠、表面流人工湿

地、垂直潜流人工湿地、稳定塘相结合，既有效改善了流域水环境质量，实现了水生态环境

保护。

附图说明

[0013] 图1本实用新型的系统工艺流程图

[0014] 图2本实用新型的生态渠单体结构示意图

[0015] 图3本实用新型的表面流人工湿地结构示意图

[0016] 图4本实用新型的垂直潜流人工湿地结构示意图

[0017] 图5本实用新型的稳定塘单体结构示意图

[0018] 图中：提升泵房1、提升泵2、沉砂池进水管3、闸板4、沉砂池5、生态渠  6、表面流人

工湿地进水管7、表面流人工湿地配水渠8、表面流人工湿地9、表面流人工湿地收水渠10、垂

直潜流人工湿地进水管11、垂直潜流人工湿地配水渠12、垂直潜流人工湿地13、垂直潜流人

工湿地收水渠14、稳定塘进水管15、稳定塘16、出水检查井17、浮水植物(耐寒睡莲)18、挺水

植物(西伯利亚鸢尾、美人蕉)19、沉水植物(金鱼藻、狐尾藻、轮叶黑藻)20、种植土层21、粘

土层22、可旋转进水弯头23、沉水植物(菹草、金鱼藻、狐尾藻、苦草、水车前、轮叶黑藻)24、

陶粒层25、浮水植物(耐寒睡莲)26、挺水植物(西伯利亚鸢尾)27、粘土层(下敷设防水土工

布)28、混合基质(炉渣、砾石)29、素土层30、滗水石笼31、挺水植物(芦苇、再力花、香蒲、黄

菖蒲、西伯利亚鸢尾、黄花鸢尾)32、表面砾石层33、除磷基质层34、沸石层35、导水砾石层 

36、粘土层(下敷设防水层工布)37、素土层38、浮水植物(耐寒睡莲)39、挺水植物(西伯利亚

鸢尾、香蒲、水葱、芦苇、再力花)40、沉水植物(金鱼藻、菹草、苦草、狐尾藻、轮叶黑藻)41、稳

定塘出水管42。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图，对本实用新型作进一步的说明：

[0020] 如图1、图2、图3、图4及图5所示，一种用于处理工业废水的人工湿地深度净化系

统，其特征在于：包括工业废水经提升泵2提升至沉砂池5，而后流入生态渠6，再经表面流人

工湿地进水管7流入表面流人工湿地配水渠8，依次汇入表面流人工湿地9，而后进入表面流

人工湿地收水渠10，其中8、9、10合建，表面流人工湿地收水渠10出水经垂直潜流人工湿地

进水管11流入垂直潜流人工湿地配水渠12，出水依次流入垂直潜流人工湿地13和垂直潜流

人工湿地收水渠14，同样12、13、14合建，垂直潜流人工湿地收水渠14出水经稳定塘进水管

15流入稳定塘16，出水检查井17出水达标排放入河。
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[0021] 工业污水处理厂外排水经提升泵2提升后进入沉砂池5，用于沉淀比重较大的悬浮

物、杂质，保证后续污水处理设施的正常运行。

[0022] 生态渠6中间设置跌水堰，充分利用水位差进行自然跌水复氧，同时渠内再交替种

植浮水植物(耐寒睡莲)18、挺水植物(西伯利亚鸢尾、美人蕉)19、沉水植物(金鱼藻、狐尾

藻、轮叶黑藻)20，这些水生植物，去除易降解的污染物质，尾部设置人工格栅，拦截污水中

尺寸较大的漂浮物和悬浮物，防止杂物进入人工湿地系统。

[0023] 废水经表面流人工湿地9内设置的湿地植物的吸收、吸附和富集等共同作用，又利

用其良好的富氧效果及混合基质(炉渣、砾石)29和滗水石笼31附着的微生物协同作用，进

一步去除水体中氮、磷等营养物质，同时沉降水体中的悬浮物和颗粒性物质，消减污染物

质。然后污水排入表面流人工湿地收水渠10 中。

[0024] 污水在垂直潜流人工湿地13床体的内部流动作用下，经过植物-基质-微生物生态

系统的化学和生物协同作用，充分利用生态填料表面生长的生物膜、丰富的植物根系及表

层土和生态填料截流等作用，通过沉淀、微生物同化分解和植物吸收等途径去除污水中的

悬浮物、有机物、氮、磷等污染物。

[0025] 稳定塘16内，交替设置兼性塘、好氧塘，形成“厌氧-好氧”交替运行条件，以提高污

水的可生化性。通过稳定塘中多条食物链的物质迁移、转化和能量的逐渐传递、转化，将进

入塘中污水的有机污染物进一步降解和转化。

[0026] 出水检查井17在人工湿地系统正常运行时，进水电磁阀处于开启状态；在洪水季

节存在河水倒灌可能时，关闭进水电磁阀，打开雨水泵站，将污水、雨水通过排水泵外排至

河流。

[0027] 经系统处理后的废水经出水检查井17达标排放入河流。

[0028] 实施例1

[0029] 河南某新建人工湿地所接纳工业污水处理厂尾水50000m 3/d，进水水质为 

CODCr30mg/L、NH3-N1.5mg/L、TP0.3mg/L，pH6～9。

[0030] 工业污水处理厂排放的尾水经提升泵2提升后进入沉砂池5，用于沉淀比重较大的

悬浮物、杂质，保证后续污水处理设施的正常运行。

[0031] 生态渠6，占地总面积2840m2，经过跌水增加水体溶解氧，通过浮水植物(耐寒睡

莲)18、挺水植物(西伯利亚鸢尾、美人蕉)19、沉水植物(金鱼藻、狐尾藻、轮叶黑藻)20这些

水生植物，去除易降解的污染物质，尾部设置人工格栅，拦截污水中尺寸较大的漂浮物和悬

浮物，防止杂物进入人工湿地系统。

[0032] 表面流人工湿地9，占地总面积60000m2，平均有效水深0.8m，表面COD  负荷1.25g/

(m2.d)，表面水力负荷0.83m3/(m2.d)，水力停留时间23h。湿地植物的吸收、吸附和富集等共

同作用，又利用其良好的富氧效果及滗水石笼31和混合基质(炉渣、砾石)29的附着的微生

物协同作用进一步去除水体中氮、磷等营养物质，同时具有沉降水体中的悬浮物和颗粒性

物质，消减污染物质的作用。然后污水排入表面流人工湿地收水渠10中。

[0033] 垂直潜流人工湿地13，占地总面积106400m2，平均有效水深1.2m，表面  COD负荷

4.32g/(m2.d)，表面水力负荷0.47m3/(m2.d)，水力停留时间24.5h。经过植物-基质-微生物

生态系统的化学和生物协同作用，通过沉淀、微生物同化分解和植物吸收等途径去除污水

中的悬浮物、有机物、氮、磷等污染物。

说　明　书 3/4 页

5

CN 212127909 U

5



[0034] 稳定塘16，占地总面积13073m2，共有10座，平均有效水深0.7m，表面  COD负荷

2.68g/(m2.d)，水力停留时间4.5h。通过稳定塘中多条食物链的物质迁移、转化和能量的逐

渐传递、转化，将进入塘中污水的有机污染物进一步降解和转化。

[0035] 出水检查井17，结构尺寸为8×6×4.5m，人工湿地系统正常运行时，进水电磁阀处

于开启状态；在洪水季节存在河水倒灌可能时，关闭进水电磁阀，打开雨水泵站，将污水、雨

水通过排水泵外排至河流。

[0036] 经系统处理后的废水经出水检查井17达标排入河流。

[0037] 其中，表面流人工湿地配水渠8，设计为扇形，宽度2.2m，设计深度1.0m，有效水深

0.7m，渠长600m，采用多点出水；垂直潜流人工湿地配水渠12，设计为矩形，宽度2.2m，设计

深度2.0m，有效水深1.6m，配水支渠共5座，设计宽度2.0m，深2.0m，有效水深1.6m，水渠设计

成矩形，两侧池体共用一座配水渠，上面铺设盖板。

[0038] 经过上述人工湿地深度净化系统后的出水水质达到《地表水环境质量标准》 

(GB3838-2002)中Ⅲ类水体标准，具体水质为：COD≤20mg/L、  NH3-N≤1.0mg/L、TP≤0.2mg/

L，pH6～9。

[0039] 以上实施案例仅用于说明本实用新型的优选实施方式，但本实用新型并不限于上

述实施方式，在所述领域普通技术人员所具备的知识范围内，本实用新型的精神和原则之

内所作的任何修改、等同替代和改进等，其均应涵盖在本实用新型请求保护的技术方案范

围之内。
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