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一种循环式进水人工湿地污水处理模拟装

置

(57)摘要

本发明公开了一种循环式进水人工湿地污

水处理模拟装置。该装置包括配水桶和人工湿地

装置。人工湿地装置以镀锌铁皮圆筒为主体，由

上下两层构成，中间设置底板隔开。上层包括进

水槽、填料区和菖蒲。下层为垫高层。在装置中心

布置一个穿孔管。穿孔管上端接进水槽，下端穿

过底板预留80mm，再通过90度弯头接出水管。为

了使布水均匀，进水槽采用三角堰溢流方式。填

料区中的填料包含两层填料，上层填料和下层填

料，在填料区上种植菖蒲。本发明装置结构简单，

成本低廉，所选用的镀锌铁皮耐用且质量轻，对

低浓度的有机氯农药β-HCH的污染水体进行处

理效果较好。

权利要求书1页  说明书3页  附图3页

CN 106830336 B

2020.10.09

CN
 1
06
83
03
36
 B



1.一种循环式进水人工湿地污水处理模拟装置，其特征在于该循环式进水人工湿地污

水处理模拟装置包括配水桶(1)和人工湿地装置(17)；配水桶(1)底部安装有水泵(2)，水泵

(2)顶部设置有甲尖嘴快速接头(3)，甲尖嘴快速接头(3)连接甲微喷毛管(4)的一端，甲微

喷毛管(4)的另一端安装可调节流量大小的甲滴灌喷头(5)，甲滴灌喷头(5)通入进水槽(6)

内；人工湿地装置(17)以直径为500mm、高为750mm的镀锌铁皮圆筒为主体，分为上下两层，

中间设置底板(8)隔开，下层为厚150mm的垫高层(15)，以便在下层内安装出水管(12)进行

出水；上层包含进水槽(6)、穿孔管(7)、填料区(9)和菖蒲(10)；填料区(9)包含两种填料，即

上层填料和下层填料，下层填料粒径比上层填料大，以防止穿孔管(7)堵塞，上层填料上种

植菖蒲(10)；穿孔管(7)直径为30mm且设置在镀锌铁皮圆筒的中心位置，穿孔管(7)在底板

(8)上部100mm处穿孔，穿孔孔径为6～7mm，均匀布孔，并在穿孔管(7)外穿孔处裹几层纱窗

网，以防止穿孔管(7)堵塞；穿孔管(7)穿过底板(8)八十厘米，并在穿孔管(7)的下部末端安

装90度弯头(11)，90度弯头(11)再连接出水管(12)进行出水，在出水管(12)上设置阀门

(13)，在镀锌铁皮圆筒靠近出水管(12)的这一侧设置预留口(16)，以便调节阀门(13)，出水

管(12)的末端设置乙尖嘴快速接头(18)，乙尖嘴快速接头(18)连接乙微喷毛管(19)的一

端，乙微喷毛管(19)的另一端安装可调节流量大小的乙滴灌喷头(20)，乙滴灌喷头(20)通

入到配水桶(1)内；在镀锌铁皮圆筒的上端布置一个长×宽×高为500×30×50mm的进水槽

(6)，采用三角堰溢流方式，使布水均匀，穿孔管(7)的上端焊接在进水槽(6)的底部，以便固

定穿孔管(7)；在垫高层(15)内部焊接工型钢支架(14)，以支撑人工湿地装置(17)底部，防

止填料过重造成人工湿地装置(17)损坏；

通过调节所述甲滴灌喷头(5)和乙滴灌喷头(20)的流量大小来实现进出水量一致，从

而实现循环进水；

所述配水桶(1)为50L的塑料圆桶；

所述出水管(12)为聚氯乙烯塑料管；

所述菖蒲(10)挑选长势好且高度在1.3～1.5m的菖蒲，共种植4～8株；

所述上层填料为土壤，下层填料为平均粒径为20mm的砾石；

利用循环式进水人工湿地污水处理模拟装置对浓度为20μg/L的待处理有机氯农药β-

HCH污染水体进行处理，设置300mm/d、600mm/d、900mm/d三个不同的水力负荷，研究不同水

力负荷下人工湿地对有机氯农药β-HCH的去除效果，从出水口收集出水稳定后水力停留时

间在1、3、5、7、9天时的出水水样，用气相色谱-质谱联用仪检测其中的β-HCH浓度，试验运行

到第九天，进水水力负荷300mm/d、600mm/d、900mm/d的循环式进水人工湿地污水处理模拟

装置的去除率分别为85.5％、86.5％、89.8％，三种水力负荷下对有机氯农药β-HCH都有明

显的去除效果。
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一种循环式进水人工湿地污水处理模拟装置

技术领域

[0001] 本发明属于污染水体治理领域，特别涉及一种用于处理农业径流中残留的有机氯

农药污水的循环式进水人工湿地污水处理模拟装置。

背景技术

[0002] 有机氯农药是公认的环境优先控制污染物，也是典型的持久性有机污染物。具有

难以降解性、半挥发性、生物蓄积性和高毒性，在自然界中可以长期存在，并通过食物链富

集对人类健康和环境的危害极大。这些物质的持久性和半挥发性也导致其可通过大气和水

进行长距离迁移。二氯二苯基三氯乙烷(DDTs)的同分异构体o,p’-DDT、p,p’-DDT、o,p’-

DDD、o,p’-DDE和p,p’-DDE已被证明是潜在的内分泌破坏药品和高度致癌的异物质，有增加

人类肝脏、胰腺和乳腺癌的风险。在六六六(HCHs，包括α-HCH,β-HCH,γ-HCH和δ-HCH)的四

个同分异构体中，α-HCH已被发现能引起人类神经系统疾病，肠胃道不适和肝脏损伤；而β-

HCH已被证明是在四种异构体中最稳定，自然环境中最持久的六六六异构体，并具有生物累

积性和慢性毒性会对生物和环境造成严重的后果。有机氯农药在历史上作为农业杀虫剂被

大量使用。虽然我国从1983年起已禁止生产和使用一些有机氯农药，但是它们在此之前生

产了使用了30多年已经造成了1400万公顷的耕地被污染。由于其在环境中的持久性和生物

蓄积性、对生态系统和人类健康产生长期的逆向作用而受到持久性的关注。

[0003] 目前，有机氯农药废水的处理技术包括药剂氧化法、光催化氧化法、湿式氧化法、

微电解法、超临界水氧化技术、超声波技术、电极生化膜技术、好氧生物处理、厌氧生物处

理、高效降解菌生化处理、酶促降解法等。农药废水处理技术多种多样，但存在处理成本高，

有二次污染、技术不成熟等缺点。面对大面积的有机氯农药污染，人们一直寻求对其行之有

效的治理方法，人工湿地具有因地制宜，价格低廉、高效且用于低浓度农药废水的处理等优

点，被认为是一种能有效地去除农业径流中残留农药的措施之一。本发明中的装置是以砾

石、土壤为基质，菖蒲为植被的一种循环式进水人工湿地模拟装置。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种循环式进水人工湿地污水处理模拟装置。

[0005] 本发明是这样实现的：一种循环式进水人工湿地污水处理模拟装置，包括配水桶

和人工湿地装置；配水桶底部安装有水泵，水泵顶部设置有甲尖嘴快速接头，甲尖嘴快速接

头连接甲微喷毛管的一端，甲微喷毛管的另一端安装可调节流量大小的甲滴灌喷头，甲滴

灌喷头通入进水槽内；人工湿地装置以直径为500mm、高为750mm的镀锌铁皮圆筒为主体，分

为上下两层，中间设置底板隔开，下层为厚150mm的垫高层，以便在下层内安装出水管进行

出水；上层包含进水槽、穿孔管、填料区和菖蒲；填料区包含两种填料，即上层填料和下层填

料，下层填料粒径比上层填料大，以防止穿孔管堵塞，上层填料上种植菖蒲；穿孔管直径为

30mm且设置在镀锌铁皮圆筒的中心位置，穿孔管在底板上部100mm处穿孔，穿孔孔径为6～

7mm，均匀布孔，并在穿孔管外穿孔处裹几层纱窗网，以防止穿孔管堵塞；穿孔管穿过底板八
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十厘米，并在穿孔管的下部末端安装90度弯头，90度弯头再连接出水管进行出水，在出水管

上设置阀门，在镀锌铁皮圆筒靠近出水管的这一侧设置预留口，以便调节阀门，出水管的末

端设置乙尖嘴快速接头，乙尖嘴快速接头连接乙微喷毛管的一端，乙微喷毛管的另一端安

装可调节流量大小的乙滴灌喷头，乙滴灌喷头通入到配水桶内；在镀锌铁皮圆筒的上端布

置一个长×宽×高为500×30×50mm的进水槽，采用三角堰溢流方式，使布水均匀，穿孔管

的上端焊接在进水槽的底部，以便固定穿孔管；在垫高层内部焊接工型钢支架，以支撑人工

湿地装置底部，防止填料过重造成人工湿地装置损坏。

[0006] 通过调节所述甲滴灌喷头和乙滴灌喷头的流量大小来实现进出水量一致，从而实

现循环进水；

[0007] 所述配水桶为50L的塑料圆桶；

[0008] 所述出水管为聚氯乙烯塑料管；

[0009] 所述菖蒲挑选长势好且高度在1.3～1.5m的菖蒲，共种植4～8株；

[0010] 所述上层填料为土壤，下层填料为平均粒径为20mm的砾石；

[0011] 利用循环式进水人工湿地污水处理模拟装置对浓度为20μg/L的待处理有机氯农

药β-HCH污染水体进行处理，设置300mm/d、600mm/d、900mm/d三个不同的水力负荷，研究不

同水力负荷下人工湿地对有机氯农药β-HCH的去除效果，从出水口收集出水稳定后水力停

留时间在1、3、5、7、9天时的出水水样，用气相色谱-质谱联用仪检测其中的β-HCH浓度，试验

运行到第九天，进水水力负荷300mm/d、600mm/d、900mm/d的循环式进水人工湿地污水处理

模拟装置的去除率分别为85.5％、86.5％、89.8％，三种水力负荷下对有机氯农药β-HCH都

有明显的去除效果。

[0012] 本发明装置结构简单，成本低廉，所选用的镀锌铁皮耐用且质量轻，采用的是循环

式进水方式，从而增加水力停留时间，有利于提高对有机氯农药的去除率。该装置对低浓度

的有机氯农药β-HCH的污染水体处理的效果较好。

附图说明

[0013] 图1为本发明实施例中循环式进水人工湿地污水处理模拟装置的俯视图。

[0014] 图2为本发明实施例中循环式进水人工湿地污水处理模拟装置的A-A面剖面图。

[0015] 图3是本发明实施例中循环式进水人工湿地污水处理模拟装置的B-B面剖面图。

[0016] 图4是本发明实施例中循环式进水人工湿地污水处理模拟装置在三种水力负荷五

个停留时间下对有机氯农药β-HCH(20μg/L)污染水体的处理效果图。

[0017] 图中标记：A、B-剖面标记；1-配水桶；2-水泵；3-甲尖嘴快速接头；4-甲微喷毛管；

5-甲滴灌喷头；6-进水槽；7-穿孔管；8-底板；9-填料区；10-菖蒲；11-90度弯头；12-出水管；

13-阀门；14-工型钢支架；15-垫高层；16-预留口；17-人工湿地装置；18-乙尖嘴快速接头；

19-乙微喷毛管；20-乙滴灌喷头。

具体实施方式

[0018] 实施例：

[0019] 如图1、图2和图3，一种循环式进水人工湿地污水处理模拟装置，包括配水桶1和人

工湿地装置17；配水桶1底部安装有水泵2，水泵2顶部设置有甲尖嘴快速接头3，甲尖嘴快速
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接头3连接甲微喷毛管4的一端，甲微喷毛管4的另一端安装可调节流量大小的甲滴灌喷头

5，甲滴灌喷头5通入进水槽6内；人工湿地装置17以直径为500mm、高为750mm的镀锌铁皮圆

筒为主体，分为上下两层，中间设置底板8隔开，下层为厚150mm的垫高层15，以便在下层内

安装出水管12进行出水；上层包含进水槽6、穿孔管7、填料区9和菖蒲10；填料区9包含两种

填料，即上层填料和下层填料，下层填料粒径比上层填料大，以防止穿孔管7堵塞，上层填料

上种植菖蒲10；穿孔管7直径为30mm且设置在镀锌铁皮圆筒的中心位置，穿孔管7在底板8上

部100mm处穿孔，穿孔孔径为6mm，均匀布孔，并在穿孔管7外穿孔处裹几层纱窗网，以防止穿

孔管7堵塞；穿孔管7穿过底板8八十厘米，并在穿孔管7的下部末端安装90度弯头11，90度弯

头11再连接出水管12进行出水，在出水管12上设置阀门13，在镀锌铁皮圆筒靠近出水管12

的这一侧设置预留口16，以便调节阀门13，出水管12的末端设置乙尖嘴快速接头18，乙尖嘴

快速接头18连接乙微喷毛管19的一端，乙微喷毛管19的另一端安装可调节流量大小的乙滴

灌喷头20，乙滴灌喷头20通入到配水桶1内；在镀锌铁皮圆筒的上端布置一个长×宽×高为

500×30×50mm的进水槽6，采用三角堰溢流方式，使布水均匀，穿孔管7的上端焊接在进水

槽6的底部，以便固定穿孔管7；在垫高层15内部焊接工型钢支架14，以支撑人工湿地装置17

底部，防止填料过重造成人工湿地装置17损坏。

[0020] 通过调节所述甲滴灌喷头5和乙滴灌喷头20的流量大小来实现进出水量一致，从

而实现循环进水；

[0021] 所述配水桶1为50L的塑料圆桶；

[0022] 所述出水管12为聚氯乙烯塑料管；

[0023] 所述上层填料为土壤，下层填料为平均粒径为20mm的砾石；

[0024] 本实施例中种植的菖蒲10是在花卉基地购买的菖蒲，主要挑选长势好的菖蒲，菖

蒲高度大约1.4m，移植到人工湿地装置17中，然后配制营养液培养，使菖蒲适应新的生长环

境，两三周后，待菖蒲长出新的根须，然后排入有机氯农药β-HCH污染水体，有机氯农药β-

HCH污染水体从配水桶1通过水泵2抽水提升和甲微喷毛管4的传输进入人工湿地装置17的

进水槽6，然后缓缓地溢流进入填料区9。污染水体中的有机氯农药β-HCH在人工湿地装置17

中经过填料区9的吸附、沉淀和菖蒲10的截留和吸收后浓度大大降低。经过填料区9处理后，

清洁的水从穿孔管7流出，并通过出水管12排出，最后经乙微喷毛管19重新流入配水桶1，以

实现持续不断的运行。

[0025] 利用本实施例中循环式进水人工湿地污水处理模拟装置对浓度为20μg/L的待处

理有机氯农药β-HCH污染水体进行处理，设置300mm/d、600mm/d、900mm/d三个不同的水力负

荷，研究不同水力负荷下人工湿地对有机氯农药β-HCH的去除效果，从出水口收集出水稳定

后水力停留时间在1、3、5、7、9天时的出水水样，用气相色谱-质谱联用仪检测其中的β-HCH

浓度，具体去除效果见图4，由图可知，试验运行到第九天，进水水力负荷300mm/d、600mm/d、

900mm/d下本实施例的循环式进水人工湿地污水处理模拟装置的去除率分别为85.5％、

86.5％、89.8％，三种水力负荷下对有机氯农药β-HCH都有明显的去除效果。

[0026] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例，并非对本发明作任何形式上的限制，凡是依

据本发明的技术实质对以上实施例所作任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属本发明技

术方案的保护范围。
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