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(57)摘要

本发明涉及水修复技术领域，具体为一种农

村生活污水处理系统，包括依次对污水处理的格

栅井、初沉池、厌氧生物滤池、生物接触氧化池、

二沉池、深度处理塘和发酵池，格栅井与初沉池

之间通过提升泵将经过格栅井将漂浮物过滤的

污水导入至初沉池中；初沉池、厌氧生物滤池、生

物接触氧化池和二沉池依次通过管道连接，生物

接触氧化池通过污水回流泵和污水回流管道将

污水导回至厌氧生物滤池中；二沉池与深度处理

塘之间通过出水泵将二沉池内的污水导入深度

处理塘中；通过在格栅井、初沉池、生物接触氧化

池和二沉池下设置污泥管道和污泥泵将污泥导

入至发酵池中进行堆沤发酵。本发明污水处理效

果好、可实现无人管理，适用于分散地区的农村

污水处理。
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1.一种农村生活污水处理系统，其特征在于，包括依次对污水处理的格栅井、初沉池、

厌氧生物滤池、生物接触氧化池、二沉池、深度处理塘和发酵池，其中：

所述格栅井与所述初沉池之间通过提升泵将经过格栅井将漂浮物过滤的污水导入至

初沉池中；

所述初沉池、厌氧生物滤池、生物接触氧化池和二沉池依次通过管道连接，所述生物接

触氧化池通过污水回流泵和污水回流管道将污水导回至厌氧生物滤池中；

所述二沉池与所述深度处理塘之间通过出水泵将二沉池内的污水导入深度处理塘中；

通过在所述格栅井、初沉池、生物接触氧化池和二沉池下设置污泥管道和污泥泵将污

泥导入至发酵池中进行堆沤发酵。

2.如权利要求1所述的农村生活污水处理系统，其特征在于，所述初沉池、厌氧生物滤

池、生物接触氧化池和二沉池均为升流式异向流斜管沉淀池，该沉淀池包括由下而上依次

分布的污泥区、缓冲区、进水配水区、斜管沉淀区和清水出水区。

3.如权利要求2所述的农村生活污水处理系统，其特征在于，所述污泥区设有若干个呈

倾斜的不锈钢板依次连接形成波浪状以形成便于排泥的结构。

4.如权利要求2所述的农村生活污水处理系统，其特征在于，所述斜管沉淀区内的斜管

为六角蜂窝PVC斜管，斜管的布置密度为20片/㎡。

5.如权利要求2所述的农村生活污水处理系统，其特征在于，所述清水出水区水深0.6-

1.0m，所述进水配水区和缓冲区的整体水深大于1m。

6.如权利要求1所述的农村生活污水处理系统，其特征在于，所述深度处理塘四周种植

挺水植物，其中央种植凤眼莲以及养殖鲢鳙鱼、虾等水生动物，并设置防止凤眼莲泛滥的竹

桩围网。

7.如权利要求1所述的农村生活污水处理系统，其特征在于，所述生物接触氧化池的回

流比R为0.75。

8.如权利要求1-7所述的农村生活污水处理系统，其特征在于，所述厌氧生物滤池和所

述生物接触氧化池中的滤料均采用秸秆-粉煤灰纤维陶粒。

9.如权利要求8所述的农村生活污水处理系统，其特征在于，所述秸秆-粉煤灰纤维陶

粒由以下方法制得：

步骤一、原料处理：取11-14％质量比的秸秆(粉碎的大豆、玉米、小麦、水稻、秸秆其中

的一种与粉碎的木屑或落叶的混合物)粉碎过筛，使得其细度在0.4-0.5um之间；

步骤二、一次混合：向上述步骤一中得到的秸秆中加入69-75％质量比的粉煤灰充分混

合，获得一次混合物；

步骤三、二次混合：向上述一次混合物内加入质量比为7％的生石灰、2％的水泥、2％的

Al2O3、2％的石膏充分混合，获得二次混合物；

步骤四、球化：将二次混合物用硅酸钠喷淋并雾化，再搅拌成球；

步骤五、养护：将球状物在自然条件下陈化24h后放入水中保湿养护24h；

步骤六、成品：捞出步骤五养护的球化物并自然风干，获得秸秆-粉煤灰纤维陶粒的粒

径为8-12mm，最大比表面积达11.566㎡/g。
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一种农村生活污水处理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及水修复技术领域，具体为一种农村生活污水处理系统。

背景技术

[0002] 当下国家越来越重视农村生态环境，相继开展了一系列的农村污水治理行动，然

而农村污水由于水量小、受时段影响大等因素使得很多污水治理设备闲置，出现“晒太阳”

的现象，大多数农村普遍收入低而污水治理设备的高投资运维成本，使得设备无法运行，造

成资源的浪费，农业生产过程中产生的大量秸秆等废弃物的处置成为难题，因此设计一种

适用于农村生活污水的处理系统，因地制宜，就地取材，做到污水“取之于民，用之于民”，实

现农村生活污水的资源化利用。

发明内容

[0003] 为了达到上述目的，本发明采用的主要技术方案包括：

[0004] 一种农村生活污水处理系统，包括依次对污水处理的格栅井、初沉池、厌氧生物滤

池、生物接触氧化池、二沉池、深度处理塘和发酵池，其中：

[0005] 格栅井与初沉池之间通过提升泵将经过格栅井将漂浮物过滤的污水导入至初沉

池中；

[0006] 初沉池、厌氧生物滤池、生物接触氧化池和二沉池依次通过管道连接，生物接触氧

化池通过污水回流泵和污水回流管道将污水导回至厌氧生物滤池中；

[0007] 二沉池与深度处理塘之间通过出水泵将二沉池内的污水导入深度处理塘中；

[0008] 通过在格栅井、初沉池、生物接触氧化池和二沉池下设置污泥管道和污泥泵将污

泥导入至发酵池中进行堆沤发酵。

[0009] 优选的，初沉池、厌氧生物滤池、生物接触氧化池和二沉池均为升流式异向流斜管

沉淀池，该沉淀池包括由下而上依次分布的污泥区、缓冲区、进水配水区、斜管沉淀区和清

水出水区。

[0010] 采用上升式异向流使得颗粒在随污水运动的过程中会受自身重力下沉，便于颗粒

沉淀。

[0011] 优选的，污泥区设有若干个呈倾斜的不锈钢板依次连接形成波浪状以形成便于排

泥的结构。

[0012] 沉淀池底部布设倾斜状不锈钢板有利于颗粒下滑，便于排泥。

[0013] 优选的，斜管沉淀区内的斜管为六角蜂窝PVC斜管，斜管的布置密度为20片/㎡。

[0014] 颗粒在沉淀过程中，接触到斜管管壁时会顺管壁下滑，利于颗粒的沉淀汇聚。

[0015] 优选的，清水出水区水深0.6-1.0m，进水配水区和缓冲区的整体水深大于1m。

[0016] 优选的，深度处理塘四周种植挺水植物，其中央种植凤眼莲以及养殖鲢鳙鱼、虾等

水生动物，并设置防止凤眼莲泛滥的竹桩围网。

[0017] 构建出完整的水生态系统，依靠鱼类的滤食和水生植物分泌的化感物质除藻，对
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二沉池出水进行深度处理，净化后的水体一可用于农田灌溉，二可随水渠排入河流下游。

[0018] 优选的，生物接触氧化池的回流比R为0.75。

[0019] 优选的，厌氧生物滤池和生物接触氧化池中的滤料均采用秸秆-粉煤灰纤维陶粒。

[0020] 秸秆-粉煤灰纤维陶粒密度小，比表面积大，微生物亲和性好，孔隙率高，挂膜率

高。

[0021] 优选的，秸秆-粉煤灰纤维陶粒由以下方法制得：

[0022] 步骤一、原料处理：取11-14％质量比的秸秆(粉碎的大豆、玉米、小麦、水稻、秸秆

其中的一种与粉碎的木屑或落叶的混合物)粉碎过筛，使得其细度在0.4-0.5um之间；

[0023] 步骤二、一次混合：向上述步骤一中得到的秸秆中加入69-75％质量比的粉煤灰充

分混合，获得一次混合物；

[0024] 步骤三、二次混合：向上述一次混合物内加入质量比为7％的生石灰、  2％的水泥、

2％的Al2O3、2％的石膏充分混合，获得二次混合物；

[0025] 步骤四、球化：将二次混合物用硅酸钠喷淋并雾化，再搅拌成球；

[0026] 步骤五、养护：将球状物在自然条件下陈化24h后放入水中保湿养护24h；

[0027] 步骤六、成品：捞出步骤五养护的球化物并自然风干，获得秸秆-粉煤灰纤维陶粒

的粒径为8-12mm，最大比表面积达11.566㎡/g。

[0028] 本发明至少具备以下有益效果：

[0029] 采用生物滤料加速微生物的挂膜，增强净水能力，污水处理效果好；同时采用厌氧

生物滤池和生物接触氧化池组合可实现无人管理，适用于分散地区的农村污水处理，且由

于农村污水水量受时段影响大有利于设备的间歇运行，更充分的净化水体。

附图说明

[0030] 此处所说明的附图用来提供对本申请的进一步理解，构成本申请的一部分，本申

请的示意性实施例及其说明用于解释本申请，并不构成对本申请的不当限定。在附图中：

[0031] 图1为本发明的系统示意图。

[0032] 图2为本发明池体的示意图。

[0033] 图3为本发明竹桩围网的示意图。

[0034] 图4为本发明格栅井的示意图。

[0035] 图5为图4中A区域放大图。

[0036] 图6为图4中B区域放大图。

[0037] 图7为图4中另一视角结构图。

[0038] 图中，格栅井1、初沉池2、厌氧生物滤池3、生物接触氧化池4、二沉池5、深度处理塘

6、发酵池7、提升泵8、管道9、污水回流泵10、污水回流管道11、出水泵12、污泥区13、缓冲区

14、进水配水区15、斜管沉淀区  16、清水出水区17、不锈钢板18、竹桩围网19、出水槽20、进

水槽21、穿孔墙22、排泥管23、阻流板24、污泥管道25、支架26、容置区27、“U”形滑槽28、第一

格栅29、第二格栅30、钩子31、滚轴32、限位槽33、顶销34、凸出部35、刷辊36。

具体实施方式

[0039] 以下将配合附图及实施例来详细说明本申请的实施方式，借此对本申请如何应用
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技术手段来解决技术问题并达成技术功效的实现过程能充分理解并据以实施。

[0040] 如图1-3所示，本发明提供了一种农村生活污水处理系统，采用生物滤料加速微生

物的挂膜，增强净水能力，污水处理效果好；同时采用厌氧生物滤池3和生物接触氧化池4组

合可实现无人管理，适用于分散地区的农村污水处理，且由于农村污水水量受时段影响大

有利于设备的间歇运行，更充分的净化水体，该系统包括依次对污水处理的格栅井1、初沉

池2、厌氧生物滤池3、生物接触氧化池4、二沉池5、深度处理塘6和发酵池7，初沉池2、厌氧生

物滤池3、生物接触氧化池4和二沉池5均为升流式异向流斜管沉淀池，该沉淀池包括由下而

上依次分布的污泥区13、缓冲区14、进水配水区  15、斜管沉淀区16和清水出水区17，采用上

升式异向流使得颗粒在随污水运动的过程中会受自身重力下沉，便于颗粒沉淀，污泥区13

设有若干个呈倾斜的不锈钢板18依次连接形成波浪状以形成便于排泥的结构，不锈钢板18

倾斜角度为75°，长70mm，厚度10mm，，沉淀池底部布设倾斜状不锈钢板18有利于颗粒下滑，

便于排泥，斜管沉淀区16内的斜管为六角蜂窝PVC  斜管，斜管的布置密度为20片/㎡，倾角

为60°，斜管长1000mm，直径80mm，厚度0.45mm/片，颗粒在沉淀过程中，接触到斜管管壁时会

顺管壁下滑，利于颗粒的沉淀汇聚，清水出水区17水深0.6-1 .0m，进水配水区15和缓冲区 

14的整体水深大于1m，其中：

[0041] 格栅井1与初沉池2之间通过提升泵8将经过格栅井1将漂浮物过滤的污水导入至

初沉池2中进行预处理，格栅井1包括粗格栅和细格栅，污水进入格栅井1后先经过粗格栅过

滤大颗粒的悬浮物和漂浮物，再经细格栅过滤小颗粒物。

[0042] 请参照图4-7，格栅井1包括支架26，支架26用于安装格栅板，支架  26的内部设有

容置区27，容置区27用于容纳清理出的漂浮物，支架26的内表面开设有两个呈相对分布的

“U”形滑槽28，“U”形滑槽28之间通过滚轴32滑动连接有第一格栅29和第二格栅30，第一格

栅29的网孔大于第二格栅30的网孔，第一格栅29位于污水的进水端，第一格栅29与第二格

栅30分别与对应的“U”形滑槽28之间设有顶销34，顶销34与格栅的限位槽33滑动连接，顶销

34的顶部设有凸出部35，用于使用者推动顶销34卡入“U”形滑槽28内，容置区27内转动连接

有一刷辊36，污水经过格栅井  1时，污水先进过第一格栅29，第一格栅29将大体积的悬浮物

和漂浮物阻挡，随后经过第二格栅30，第二格栅30将小体积的悬浮物和漂浮物阻挡。

[0043] 上述实施例具备以下工作过程：

[0044] 格栅井1长时间使用后，格栅井的格栅上的孔会被堵塞，在对孔清理时，先拉动第

一格栅29两侧的凸出部35，将顶销34从“U”形滑槽28内抽出，顶销34结合滚轴32对格栅进行

同一纵排两个位置限位，格栅在通过污水时更为稳定，随后将第一格栅29从支架26的“U”形

滑槽28内抽出，第一格栅29的滚轴32在“U”形滑槽28内滑动，滑动至容置区27内时，底部的

钩子31将悬浮物和漂浮物一同从污水中勾出，落入容置区27内，钩子31  可以将进水口位置

处的部分漂浮物和悬浮物清理，减小清理人员捞取的工作强度，随后第一格栅29的底部经

过刷辊36，刷辊36随着格栅的移动而转动，刷辊36被格栅压住，格栅的每个孔都会经过刷辊

36的刷毛，每个孔都会被刷毛清理，刷辊36表面的刷毛将第一格栅29孔内固体杂质顶出，落

入第一格栅29的表面，再使用扫帚扫落至容置区27，之后将第一格栅29插回“U”形滑槽28

内，然后，再将第二格栅30从“U”形滑槽28内抽出，第二格栅  30经过刷辊36的刷毛，第二格

栅30孔内的堵塞物被清除，堵塞物进入容置区27内，容置区27内的堵塞物可以在外界环境

下风干后，再进行清理，清理时的重量较轻，方便运输，最后将堵塞物插回“U”形滑槽28内，
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格栅井  1继续可以使用。

[0045] 根据上述方案可知：

[0046] 使用可抽出的第一格栅29和第二格栅30将悬浮物和漂浮物隔离，通过刷辊36和容

置区27对堵塞格栅的堵塞物进行清理和收集，格栅井1的使用更为方便，本格栅井的结构简

单，造价便宜，不需要大型的电力或机械驱动，只需人工抽出格栅板，操作方便，适用于农村

生活污水处理格栅，而且，在对格栅堵塞孔清理时，只需使用刷辊36的刷毛将格栅孔内的堵

塞物顶出即可，操作便携，不需要将格栅从格栅井1内抽出后，逐个对格栅孔进行清理，清理

时间较短，更加实用。

[0047] 初沉池2、厌氧生物滤池3、生物接触氧化池4和二沉池5依次通过管道9连接，厌氧

生物滤池3中的微生物主要是聚磷菌、亚硝化细菌、杆菌和甲烷菌等，生物接触氧化池4中的

微生物主要有光合细菌、芽孢杆菌、聚磷菌、硝化细菌和反硝化细菌等，生物接触氧化池4通

过污水回流泵10和污水回流管道11将污水导回至厌氧生物滤池3中，预处理之后的污水流

入厌氧生物滤池3，进行氨化、脱氮以及释磷反应，生物接触氧化池4内完成硝化、聚磷菌好

氧吸磷以及BOD的去除，生物接触氧化池4处理水回流至厌氧池为脱氮反应提供电子受体

NO2-、NO3-，回流比R回流量与进水量之比为0.75，生物接触氧化池4的出水再经二沉池5除去

剩余污泥，提高出水水质，厌氧生物滤池3和生物接触氧化池4中的滤料均采用秸秆-粉煤灰

纤维陶粒，秸秆  -粉煤灰纤维陶粒密度小，比表面积大，微生物亲和性好，孔隙率高，挂膜率

高，而秸秆-粉煤灰纤维陶粒由以下方法制得：

[0048] 步骤一、原料处理：取11-14％质量比的秸秆粉碎的大豆、玉米、小麦、水稻、秸秆其

中的一种与粉碎的木屑或落叶的混合物粉碎过筛，使得其细度在0.4-0.5um之间；

[0049] 步骤二、一次混合：向上述步骤一中得到的秸秆中加入69-75％质量比的粉煤灰充

分混合，获得一次混合物；

[0050] 步骤三、二次混合：向上述一次混合物内加入质量比为7％的生石灰、  2％的水泥、

2％的Al2O3、2％的石膏充分混合，获得二次混合物；

[0051] 步骤四、球化：将二次混合物用硅酸钠喷淋并雾化，再搅拌成球；

[0052] 步骤五、养护：将球状物在自然条件下陈化24h后放入水中保湿养护24h；

[0053] 步骤六、成品：捞出步骤五养护的球化物并自然风干，获得秸秆-粉煤灰纤维陶粒

的粒径为8-12mm，最大比表面积达11.566㎡/g；

[0054] 二沉池5与深度处理塘6之间通过出水泵12将二沉池5内的污水导入深度处理塘6

中，在深度处理塘6四周种植美人蕉、再力花、鸢尾、水芹等挺水植物，塘中央种植凤眼莲，为

避免其泛滥用竹桩围网19进行围隔，放置鲢鳙鱼和虾等经济水生动物，构建完整的水生态

系统，依靠鱼类的滤食和水生植物分泌的化感物质除藻，对二沉池5出水进行深度处理。净

化后的水体一可用于农田灌溉，二可随水渠排入河流下游；

[0055] 通过在格栅井1、初沉池2、生物接触氧化池4和二沉池5下设置污泥管道25和污泥

泵26将污泥导入至发酵池7中进行堆沤发酵，格栅井1截流的可降解有机物、初沉池2沉淀的

可降解固体有机物及油脂、生物接触氧化池4和二沉池5产生的污泥排入发酵池7堆沤好氧

发酵时，堆肥中的微生物主要包括假单胞菌、芽孢杆菌、放线菌、木霉菌、固氮菌、乳酸菌及

分泌性胞外酶类细菌，堆肥后的产物用作农田、花卉、蔬菜等肥料。

[0056] 沉淀池包括池体，污泥区13、进水配水区15、斜管沉淀区16和清水出水区17由池体
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由下而上划分而成，清水出水区17的出水侧设有一出水槽20，池体相对于出水槽20的设有

进水槽21，进水槽21与池体内的缓冲区14之间为一穿孔墙22，水流由进水槽21进入池体时，

先进入缓冲区14，受到形成波浪状的不锈钢板18波峰的阻挡，实现有效的缓冲，利于颗粒沉

淀，颗粒沉淀后落入至不锈钢板18的斜面上，并由排泥管23排出，进水配水区15  与斜管沉

淀区16之间设置阻流板24，使得由下而上的水流完全进入斜管的内部向清水出水区17运

动。

[0057] 如在说明书及权利要求当中使用了某些词汇来指称特定组件。本领域技术人员应

可理解，硬件制造商可能会用不同名词来称呼同一个组件。本说明书及权利要求并不以名

称的差异来作为区分组件的方式，而是以组件在功能上的差异来作为区分的准则。如在通

篇说明书及权利要求当中所提及的“包含”为一开放式用语，故应解释成“包含但不限定

于”。“大致”是指在可接收的误差范围内，本领域技术人员能够在一定误差范围内解决技术

问题，基本达到技术效果。

[0058] 需要说明的是，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖非排他性的包

含，从而使得包括一系列要素的商品或者系统不仅包括那些要素，而且还包括没有明确列

出的其他要素，或者是还包括为这种商品或者系统所固有的要素。在没有更多限制的情况

下，由语句“包括一个……”限定的要素，并不排除在包括要素的商品或者系统中还存在另

外的相同要素。

[0059] 上述说明示出并描述了本发明的若干优选实施例，但如前所述，应当理解本发明

并非局限于本文所披露的形式，不应看作是对其他实施例的排除，而可用于各种其他组合、

修改和环境，并能够在本文所述发明构想范围内，通过上述教导或相关领域的技术或知识

进行改动。而本领域人员所进行的改动和变化不脱离本发明的精神和范围，则都应在本发

明所附权利要求的保护范围内。
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