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(57)摘要

本发明的分置曝气升流式好氧颗粒污泥一

体化污水处理设备，包括壳体、曝气池、升流反应

池、砂滤池和集水槽，曝气池底部设置有曝气盘；

曝气池经反应池进水管与升流反应池相通，升流

反应池的底部均匀分布有布水管和布水头，布水

头的开口朝下且所有布水头的开口处于同一水

平高度上；集水槽经回流管与曝气池相连通，砂

滤池中设置有细沙层。本发明的一体化污水处理

设备，曝气过程中，曝气池底部水体密度减小而

压强较小，实现了污水自循环流动，节约了能源；

污水以朝下均匀流入升流反应池，避免了污泥淤

积；污水上升过程中，污泥以沉淀性能强在下、沉

淀性能差在上的规律分层，有利于污泥的颗粒化

及好氧颗粒污泥粒径增大，实现污水净化。
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1.一种分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备，包括壳体（1）以及设置于

壳体中的曝气池（2）、升流反应池（3）、砂滤池（4）和集水槽（5），曝气池的底部设置有曝气盘

（8）；壳体上设置有与曝气池的上部相通的进水管（6），以及与砂滤池的底部相通的出水管

（7）；其特征在于：曝气池经反应池进水管（9）与升流反应池（3）相通，反应池进水管的一端

与曝气池上部相通，另一端位于升流反应池的底部；升流反应池的底部均匀分布有多根布

水管（10），布水管与反应池进水管（9）相通，布水管上均匀分布有多个布水头（11），布水头

的开口朝下且所有布水头的开口处于同一水平高度上；

集水槽（5）位于升流反应池（3）的上部，升流反应池的上方均匀设置有多个溢流堰

（12），溢流堰的上方开口，溢流堰的端部开设有与集水槽相通的溢流口（13）；集水槽经回流

管（14）与曝气池相连通，回流管的一端与集水槽相通，另一端与曝气池的底部相通；集水槽

经连通管（16）与砂滤池（4）相通，连通管位于回流管的上方，砂滤池中设置有对水中杂质及

悬浮态污泥进行过滤的细沙层（20），出水管（7）位于细沙层的下方。

2.根据权利要求1所述的分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备，其特征

在于：所述砂滤池（4）的上方设置有布水槽（15），布水槽的上端开口，布水槽的底部开设有

多个漏水孔（19），集水槽（5）经连通管（16）与布水槽（15）相连通。

3.根据权利要求1或2所述的分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备，其特

征在于：所述溢流堰（12）的上方为便于升流反应池（3）顶部的水均匀流出的锯齿状上沿

（18）。

4.根据权利要求1或2所述的分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备，其特

征在于：所述壳体（1）中设置有用于存储有机碳源溶液或铁盐溶液的储药池（17）。

5.根据权利要求1或2所述的分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备，其特

征在于：所述回流管（14）的中部位于砂滤池（4）中，细沙层（20）位于回流管与砂滤池内壁之

间，砂滤池中细沙层的上方和下方分别设置有上支撑板（22）和下支撑板（21）。

6.根据权利要求1或2所述的分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备，其特

征在于：在砂滤池（4）的内径尺寸满足要求的情况下，所述回流管（14）的内径尺寸不小于

200mm。

7.一种基于权利要求1所述的分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备的处

理方法，其特征在于，通过以下步骤来实现：

a) .曝气、充氧和回流，污水经进水管首先进入曝气池，经曝气盘的曝气使进水与原有

污水充分混合，提高水中溶解氧；同时曝气使水随气泡上升，曝气池底部压强减小，迫使集

水槽中的水经回流管流入曝气池底部，使得在无动力源的情况下实现污水自循环流动；

b) .升流和颗粒污泥形成，曝气池上部污水经反应池进水管进入升流反应池的底部，污

水经布水管上的布水头朝下流出，实现均匀布水；污水自升流反应池底部往上流动，底部污

泥随之膨胀，污泥以沉淀性能强在下、沉淀性能差在上的规律分层，使得沉淀性能差的絮状

污泥随水流流入溢流堰，沉淀性能好的颗粒污泥则保留在升流反应池中，有利于污泥的颗

粒化及好氧颗粒污泥粒径增大；

c) .污水回流，进入溢流堰的含有絮状污泥的污水经溢流口进入集水槽，集水槽中大部

分污水经回流管进入曝气池底部，少部分污水经连通管流入砂滤池；回流水中含有的悬浮

态污泥经大量曝气而破碎，再次进入升流反应池底部并附着于底部颗粒污泥，促进颗粒污
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泥的形成；

d) .过滤和流出，集水槽中的污水经连通管进入到布水槽中后，再经布水槽底部的漏水

孔流入砂滤池，水流自上而下经细沙层吸附过滤，最后经出水管流出。
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分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种污水处理设备及方法，更具体的说，尤其涉及一种分置曝气升流

式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备及方法。

背景技术

[0002] 目前污水处理主流技术为传统活性污泥法，该工艺通过利用微生物硝化反硝化的

方式实现有机物、氮、磷的去除。随着经济的发展，污水处理的要求及污水的种类不断增大，

传统活性污泥抗冲击负荷能力低及抵抗有害物质能力差等缺点开始放大。

[0003] 好氧颗粒污泥是在好氧条件下微生物自凝聚形成的一种活性污泥，与传统活性污

泥相比，其微生物量更高、活性更强、沉降性能好、抗冲击负荷及抗有毒有害物质能力更强。

但目前好氧颗粒污泥的培养和利用好氧颗粒污泥处理污水均采取间歇进水的方式，该方法

较大限度的降低了污水处理效率。本文旨在发明一种在短时间内培养出好氧颗粒污泥并可

持续进出水实现高效污水治理的好氧颗粒污泥污水处理设备。

发明内容

[0004] 本发明为了克服上述技术问题的缺点，提供了一种分置曝气升流式好氧颗粒污泥

一体化污水处理设备及方法。

[0005] 本发明的分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备，包括壳体以及设置

于壳体中的曝气池、升流反应池、砂滤池和集水槽，曝气池的底部设置有曝气盘；壳体上设

置有与曝气池的上部相通的进水管，以及与砂滤池的底部相通的出水管；其特征在于：曝气

池经反应池进水管与升流反应池相通，反应池进水管的一端与曝气池上部相通，另一端位

于升流反应池的底部；升流反应池的底部均匀分布有多根布水管，布水管与反应池进水管

相通，布水管上均匀分布有多个布水头，布水头的开口朝下且所有布水头的开口处于同一

水平高度上；

集水槽位于升流反应池的上部，升流反应池的上方均匀设置有多个溢流堰，溢流堰的

上方开口，溢流堰的端部开设有与集水槽相通的溢流口；集水槽经回流管与曝气池相连通，

回流管的一端与集水槽相通，另一端与曝气池的底部相通；集水槽经连通管与砂滤池相通，

连通管位于回流管的上方，砂滤池中设置有对水中杂质及悬浮态污泥进行过滤的细沙层，

出水管位于细沙层的下方。

[0006] 本发明的分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备，所述砂滤池的上方

设置有布水槽，布水槽的上端开口，布水槽的底部开设有多个漏水孔，集水槽经连通管与布

水槽相连通。

[0007] 本发明的分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备，所述溢流堰的上方

为便于升流反应池顶部的水均匀流出的锯齿状上沿。

[0008] 本发明的分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备，所述壳体中设置有

用于存储有机碳源溶液或铁盐溶液的储药池。

说　明　书 1/4 页

4

CN 112321093 A

4



[0009] 本发明的分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备，所述回流管的中部

位于砂滤池中，细沙层位于回流管与砂滤池内壁之间，砂滤池中细沙层的上方和下方分别

设置有上支撑板和下支撑板。

[0010] 本发明的分置曝气升流式好氧颗粒污泥一体化污水处理设备的处理方法，其特征

在于，通过以下步骤来实现：

a) .曝气、充氧和回流，污水经进水管首先进入曝气池，经曝气盘的曝气使进水与原有

污水充分混合，提高水中溶解氧；同时曝气使水随气泡上升，曝气池底部压强减小，迫使集

水槽中的水经回流管流入曝气池底部，使得在无动力源的情况下实现污水自循环流动；

b) .升流和颗粒污泥形成，曝气池上部污水经反应池进水管进入升流反应池的底部，污

水经布水管上的布水头朝下流出，实现均匀布水；污水自升流反应池底部往上流动，底部污

泥随之膨胀，污泥以沉淀性能强在下、沉淀性能差在上的规律分层，使得沉淀性能差的絮状

污泥随水流流入溢流堰，沉淀性能好的颗粒污泥则保留在升流反应池中，有利于污泥的颗

粒化及好氧颗粒污泥粒径增大；

c) .污水回流，进入溢流堰的含有絮状污泥的污水经溢流口进入集水槽，集水槽中大部

分污水经回流管进入曝气池底部，少部分污水经连通管流入砂滤池；回流水中含有的悬浮

态污泥经大量曝气而破碎，再次进入升流反应池底部并附着于底部颗粒污泥，促进颗粒污

泥的形成；

d) .过滤和流出，集水槽中的污水经连通管进入到布水槽中后，再经布水槽底部的漏水

孔流入砂滤池，水流自上而下经细沙层吸附过滤，最后经出水管流出。

[0011] 本发明的有益效果是：本发明的一体化污水处理设备，通过将曝气池与形成颗粒

污泥和进行水体净化的升流反应池分开设置，在曝气池经底部的曝气盘曝气充氧的过程

中，使得曝气池底部水体密度减小而压强较小，使得进水槽中的污水经回流管自动流入曝

气池，进而实现污水的自循环流动，无需外加循环泵，节约了能源；进入升流反应池的污水

经布水管和布水头的布水后，使得污水以朝下的形式均匀流出，避免了升流反应池底部污

泥淤积，同时污水由下至上的流动，使得沉淀性能差的污泥随水流流出，沉淀性能好的好氧

颗粒污泥留在升流反应池中，并消耗水中有机物和溶解氧实现生长，有利于颗粒污泥粒径

的增大，保证污水处理效果。

附图说明

[0012] 图1为本发明的一体化污水处理设备的立体图；

图2为本发明的一体化污水处理设备的立体图；

图3为本发明的一体化污水处理设备的俯视图；

图4、图5、图6和图7均为本发明的一体化污水处理设备的剖视图。

[0013] 图中：1壳体，2曝气池，3升流反应池，4砂滤池，5集水槽，6进水管，7出水管，8曝气

盘，9反应池进水管，10布水管，11布水头，12溢流堰，13溢流口，14回流管，15布水槽，16连通

管，17储药池，18锯齿状上沿，19漏水孔，20细砂层，21下支撑板，22上支撑板。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图与实施例对本发明作进一步说明。
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[0015] 如图1、图2和图3所示，分别给出了本发明的一体化污水处理设备的立体图、立体

图和俯视图，图4至图7均给出了本发明的一体化污水处理设备的剖视图，所示的污水处理

设备由壳体1、进水管6、出水管7、曝气池2、升流反应池3、集水槽5、砂滤池4、储药池17、曝气

盘8、反应池进水管9、布水管10、溢流堰12、回流管14、布水槽15、细沙层20组成，曝气池2设

置于壳体1内部空腔的一端，储药池17和砂滤池4位于曝气池2的两侧。进水管6与曝气池2的

上部相通，曝气盘8的数量为多个，且均匀设置于曝气池2的底部，集水槽5经回流管14与曝

气池2的底部相通，在曝气盘8的曝气作用下，可实现进水管6进水与回流管14回水的充分混

合，增加水中溶解氧。同时，在曝气盘8的曝气作用下，曝气使水随气泡上升，曝气池2底部压

强减小，迫使集水槽5中的水经回流管14流入曝气池2底部，使得在无动力源的情况下实现

污水自循环流动，降低了污水净化过程中能源消耗。

[0016] 所示的曝气池2经反应池进水管9与升流反应池3相连通，反应池进水管9的进水口

与曝气池2的上部相连通，反应池进水管9的出水端位于升流反应池3的底部。升流反应池3

的底部均匀布设有多根布水管10，布水管10的一端与布水管10相通，每根布水管10上又均

匀设置有多个布水头11，布水头11的出水口朝下，这样，曝气池2上部污水经反应池进水管9

进入到布水管10中后，再经布水头11朝下流出，污水朝下流出可防止污泥在底部淤积，均匀

的布水可保证污泥不在水流速较小的地方堆积进而堵塞管道。

[0017] 溢流堰12的数量为多个，多个溢流堰12均匀设置于升流反应池3的上部，溢流堰12

为上端开口的U形槽；为了使升流反应池3上方的污水均匀流入每个溢流堰12，所示溢流堰

12的上边缘为锯齿状上沿18。溢流堰12的端部均开设有与集水槽5相通的溢流口13，以便溢

流堰12中的污水流入集水槽5中，集水槽5的位置较高，位于升流反应池3的上部位置处。

[0018] 污水自升流反应池3底部往上流动，底部污泥随之膨胀，且污泥以沉淀性能强在

下、沉淀性能差在上的规律分层，絮状污泥则随水流上升至溢流堰12，并经溢流口13汇集于

集水槽5中。上升流速的大小可由曝气池2曝气量大小决定，曝气量越大，则设备中污水循环

量越大，上升流速就越大，上升流速的大小决定污泥膨胀的高度，将沉淀性能较差的污泥随

水流排出，筛选出沉淀性能较好的颗粒性污泥，有利于污泥的颗粒化及好氧颗粒污泥粒径

增大。

[0019] 所示的集水槽5经回流管14与曝气池2的相连通，回流管14的进水口与集水槽5相

通，回流管14的出水口与曝气池2的底部相通，以便集水槽5中的污水回流至曝气池2。所示

砂滤池4的上部设置有布水槽15，布水槽15为上端开口的U形槽，布水槽15的底部开设有多

个漏水孔19，布水槽15也实现集水作用，集水槽5经连通管16与布水槽15相连通，布水槽15

位于回路管14的上方。集水槽5中的污水经连通管16流入布水槽15中后，再经漏水孔19流入

砂滤池4中。所示砂滤池4中设置有细沙层20，砂滤池4中设置有对细沙层20进行承载和定位

的下支撑板21和上支撑板22，下支撑板21和上支撑板22上均开设有透水孔。

[0020] 这样，集水槽5中污水大部分经回流管14进入曝气池2底部，少部分经连通管16和

布水槽15进入砂滤池4。为了减小设备中污水循环的水力损失，提高水循环次数，提高出水

水质，在砂滤池4尺寸满足的条件下，回流管12直径应大于200毫米，回流水中溶解氧已被升

流反应池3中微生物充分利用，进入曝气池2底部后重新充氧，流出的水中携带的大量空气

为好氧颗粒污泥提供生长所需氧气。由于出水量等于进水量，曝气量越大，设备中水流速越

大，回流量就越大，即回流量可由曝气池2曝气量决定。回流水中含有的悬浮态污泥经大量
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曝气而破碎，可再次进入升流反应池3底部并附着于底部颗粒污泥，促进颗粒污泥的形成。

[0021] 进入砂滤池4中的污水自上而下经细沙层20吸附过滤，吸附水中杂质及悬浮态污

泥，水流最后经出水管7流出。细沙中吸附的细小污泥会影响出水速率及吸附效率，故需定

期关闭连通管16，通过出水管7进水反向冲洗。

[0022] 储药池17中可储存有机碳源及铁盐溶液，当进水中污染物质较低时，可添加有机

碳源用于补充升流反应池3中好氧微生物及硝化细菌所需的营养物质。铁盐溶液则用于磷

元素的去除。

[0023] 本发明的一体化污水处理设备培养污泥期，可选择投加普通污水厂污泥，最好为

生化池活性污泥，可大大缩短好氧颗粒污泥的培养时间。污泥相较于水更重，污泥上升的高

度也有限，而在液面以下形成可见的污泥层。设备运行期间需经常观察污泥层高度，初期池

中污泥均为絮状污泥，曝气量不可过高，防止大量污泥流失，较小的上升流速，使污泥自发

凝结为颗粒污泥。随着污泥层下降，即污泥沉淀性增强，慢慢提高曝气量，逐步提高颗粒污

泥的数量及颗粒直径。若进水中污泥较少，颗粒污泥的生长较缓慢，污泥层下降到一定高度

后，则需往曝气池2投加污水厂活性污泥快速增加污泥浓度。
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图6
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