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一种射流曝气复合人工湿地装置

(57)摘要

本实用新型公开了一种射流曝气复合人工

湿地装置，包括一级湿地和二级湿地，一级湿地

和二级湿地内均设有填料，一级湿地一侧设有第

一布水渠，一级湿地另一侧与二级湿地之间设有

第二布水渠，一级湿地内设有补充进水机构，一

级湿地侧边设有射流曝气机构，进水总管分别连

接补充进水机构、射流曝气机构、第一布水渠，第

一布水渠靠近一级湿地一侧设有跌水口，一级湿

地底部与第二布水渠连通，第二布水渠底部与二

级湿地一侧底部连通，二级湿地另一侧设有集水

渠，集水渠底部设有第二出水管。本实用新型的

一级湿地包含跌水口曝气进水、射流曝气进水、

缺氧带补充进水三种方式，通过阀门及流量计控

制各机构进水量，好氧带的复氧可以不受植物生

长状况的影响。
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1.一种射流曝气复合人工湿地装置，其特征在于：包括一级湿地和二级湿地，一级湿地

和二级湿地内均设有填料，以分别形成好氧带、缺氧带、厌氧带；所述一级湿地一侧设有第

一布水渠，一级湿地另一侧与二级湿地之间设有第二布水渠，所述一级湿地的缺氧带位置

处设有补充进水机构，一级湿地侧边对称设有两个射流曝气机构，进水总管分别连接补充

进水机构、射流曝气机构、第一布水渠，第一布水渠靠近一级湿地一侧设有跌水口，且跌水

口位于一级湿地正上方，一级湿地另一侧底部通过第一出水管与第二布水渠连通，第二布

水渠底部通过第二进水管与二级湿地一侧底部连通，二级湿地另一侧设有集水渠，集水渠

底部设有第二出水管。

2.根据权利要求1所述的射流曝气复合人工湿地装置，其特征在于：所述射流曝气机构

包括控制阀门、第一流量计、射流进水管道以及多个射流曝气器组成，射流进水管道的一端

均连接进水总管，射流进水管道另一端分为多个进水支管道，每个进水支管道的末端均设

置一个射流曝气器，每个进水支管道上均设置一个控制阀门和一个第一流量计。

3.根据权利要求1所述的射流曝气复合人工湿地装置，其特征在于：所述补充进水机构

包括补充进水控制阀门、第二流量计、补充进水管道、补充进水孔，补充进水管道的一端均

连接进水总管，射流进水管道另一端分为多个补充进水支管，每个补充进水支管的末端均

通过补充进水孔连通一级湿地，每个补充进水支管上均设置一个补充进水控制阀门和第二

流量计。

4.根据权利要求1所述的射流曝气复合人工湿地装置，其特征在于：进水总管前端设有

预处理单元，预处理单元包括格栅、集水井、提升潜水泵，格栅、集水井、提升潜水泵、进水总

管依次连接。

5.根据权利要求1所述的射流曝气复合人工湿地装置，其特征在于：所述一级湿地为下

行流池，污水流向为垂直向下流；二级湿地为上行流池，污水流向为垂直向上流。

6.根据权利要求1所述的射流曝气复合人工湿地装置，其特征在于：第一布水渠跌水口

曝气进水和射流曝气机构射流曝气进水的总量与补充进水机构补充进水水量比值为2：1。
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一种射流曝气复合人工湿地装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种射流曝气复合人工湿地装置。

背景技术

[0002] 水作为生命之源、生产生活之根本，有着举足轻重的作用。由于一些老城区改造困

难、城市环境基础设施建设不到位等因素，有些污水未经处理就被直接排放到水体中，再加

上垃圾入河，河道底泥污染严重，导致水体水质日趋恶化，水体黑臭现象频出。因此，亟需开

发一种经济高效方便的污水生态处理技术，用于城市污水处理厂尾水的深度处理、农村生

活污水处理以及黑臭水体治理和生态恢复。

[0003] 人工湿地作为一种污水生态处理工程技术，利用了 “填料—微生物—植物”生态

系统对污染物的综合进化能力，在污水深度处理中表现出了较多的优势，如投资、维护和运

行费用低，管理渐变，处理效果好，二次污染小，抗冲击负荷能力强等。人工湿地的主要典型

类型有表面流人工湿地、水平潜流人工湿地、垂直流人工湿地三种，同时为提高人工湿地对

废水的净化效果，也有多个同类型或不同类型的人工湿地池体构成的组合人工湿地处理系

统。但目前人工湿地实际工程应用中存在比较明显的缺点和问题是处理效率受气候温度条

件影响较大，容易产生淤积、饱和现象等。

发明内容

[0004] 为了解决上述技术问题，本实用新型提供一种结构简单、成本低的射流曝气复合

人工湿地装置。

[0005] 本实用新型解决上述技术问题的技术方案是：一种射流曝气复合人工湿地装置，

包括一级湿地和二级湿地，一级湿地和二级湿地内均设有填料，填料从上而下分别为砾石、

石灰、碎石，以分别形成好氧带、缺氧带、厌氧带；所述一级湿地一侧设有第一布水渠，一级

湿地另一侧与二级湿地之间设有第二布水渠，所述一级湿地的缺氧带位置处设有补充进水

机构，一级湿地侧边对称设有两个射流曝气机构，进水总管分别连接补充进水机构、射流曝

气机构、第一布水渠，第一布水渠靠近一级湿地一侧设有跌水口，且跌水口位于一级湿地正

上方，一级湿地另一侧底部通过第一出水管与第二布水渠连通，第二布水渠底部通过第二

进水管与二级湿地一侧底部连通，二级湿地另一侧设有集水渠，集水渠底部设有第二出水

管。

[0006] 上述射流曝气复合人工湿地装置，所述射流曝气机构包括控制阀门、第一流量计、

射流进水管道以及多个射流曝气器组成，射流进水管道的一端均连接进水总管，射流进水

管道另一端分为多个进水支管道，每个进水支管道的末端均设置一个射流曝气器，每个进

水支管道上均设置一个控制阀门和一个第一流量计。

[0007] 上述射流曝气复合人工湿地装置，所述补充进水机构包括补充进水控制阀门、第

二流量计、补充进水管道、补充进水孔，补充进水管道的一端均连接进水总管，射流进水管

道另一端分为多个补充进水支管，每个补充进水支管的末端均通过补充进水孔连通一级湿
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地，每个补充进水支管上均设置一个补充进水控制阀门和第二流量计。

[0008] 上述射流曝气复合人工湿地装置，进水总管前端设有预处理单元，预处理单元包

括格栅、集水井、提升潜水泵，格栅、集水井、提升潜水泵、进水总管依次连接。

[0009] 上述射流曝气复合人工湿地装置，所述一级湿地为下行流池，污水流向为垂直向

下流；二级湿地为上行流池，污水流向为垂直向上流。

[0010] 上述射流曝气复合人工湿地装置，所述砾石粒径d=5~10mm，厚度范围为0~900mm；

石灰石粒径d=16~25mm，厚度范围为900mm~1200mm；碎石粒径d=20~30mm，厚度范围为1200mm

~1500mm。

[0011] 上述射流曝气复合人工湿地装置，第一布水渠跌水口曝气进水和射流曝气机构射

流曝气进水的总量与补充进水机构补充进水水量比值为2：1。

[0012] 上述射流曝气复合人工湿地装置，一级湿地和二级湿地的砾石中选用不同植物组

合种植，一级湿地采用芦苇‑美人蕉组合，二级湿地采用香蒲‑菖蒲组合。

[0013] 本实用新型的有益效果在于：

[0014] 1、本实用新型的一级湿地包含跌水口曝气进水、射流曝气进水、缺氧带补充进水

三种方式。进水总管与补充进水机构、射流曝气机构、第一布水渠通过阀门及流量计控制各

机构进水量，好氧带的复氧可以不受植物生长状况的影响。

[0015] 2、本实用新型射流曝气机构的射流进水管道采用文丘里管，利用文丘里效应吸入

大量空气进行射流曝气来代替传统的曝气方式，与传统曝气系统相比，不需要设置风机，成

本低、运行维护简单。

[0016] 3、本实用新型的一级湿地为下行流池，污水流向为垂直向下流；二级湿地为上行

流池，污水流向为垂直向上流。根据湿地水力流向特点和填料深度分布特点，总体形成了好

氧带→缺氧带→厌氧带→缺氧带→好氧带的工艺，即OAAAO工艺，有利于有机物降解及生物

脱氮除磷。缺氧带补充进水，能补充反硝化过程所需要的有机物，强化生物脱氮。

附图说明

[0017] 图1为本实用新型的结构示意图。

[0018] 图2为本实用新型的顶面平面布置图。

[0019] 图3为本实用新型射流曝气机构的结构示意图。

[0020] 图4为本实用新型补充进水机构的结构示意图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和实施例对本实用新型做进一步的说明。

[0022] 如图1、图2所示，一种射流曝气复合人工湿地装置，包括一级湿地和二级湿地，一

级湿地和二级湿地内均设有填料，填料从上而下分别为砾石7、石灰8、碎石9，以分别形成好

氧带、缺氧带、厌氧带；所述一级湿地一侧设有第一布水渠2，一级湿地另一侧与二级湿地之

间设有第二布水渠11，所述一级湿地的缺氧带位置处设有补充进水机构4，一级湿地侧边对

称设有两个射流曝气机构5，进水总管1分别连接补充进水机构4、射流曝气机构5、第一布水

渠2，第一布水渠2靠近一级湿地一侧设有跌水口3，且跌水口3位于一级湿地正上方，一级湿

地另一侧底部通过第一出水管10与第二布水渠11连通，第二布水渠11底部通过第二进水管
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12与二级湿地一侧底部连通，二级湿地另一侧设有集水渠13，集水渠13底部设有第二出水

管14。

[0023] 所述一级湿地的水深为30cm，一级湿地为下行流池，污水流向为垂直向下流；二级

湿地的水深为10cm，二级湿地为上行流池，污水流向为垂直向上流。根据湿地水力流向特点

和填料深度分布特点，总体形成了好氧带→缺氧带→厌氧带→缺氧带→好氧带的工艺，即

OAAAO工艺，适用于农村生活污水化粪池出水，处理出水可达《农村生活污水处理技术标准》

一级标准，污水COD去除率分别达到80％~90％、氨氮去除率60％~70％、总磷80％~90％。

[0024] 所述砾石7粒径d=5~10mm，厚度范围为0~900mm；石灰8石粒径d=16~25mm，厚度范围

为900mm~1200mm；碎石9粒径d=20~30mm，厚度范围为1200mm~1500mm。

[0025] 第一布水渠2跌水口3曝气进水和射流曝气机构5射流曝气进水的总量与补充进水

机构4补充进水水量比值为2：1。其中第一布水渠2跌水口3曝气进水、射流曝气机构5射流曝

气进水量根据季节、植物生长状况、溶解氧含量及污水污染物浓度负荷进行调整，以控制好

氧带溶解氧在2.0~3.0mg/L。

[0026] 如图3所示，所述射流曝气机构5包括控制阀门15、第一流量计16、射流进水管道17

以及多个射流曝气器18组成，射流进水管道17的一端均连接进水总管1，射流进水管道17另

一端分为多个进水支管道，每个进水支管道的末端均设置一个射流曝气器18，每个进水支

管道上均设置一个控制阀门15和一个第一流量计16。射流进水管道17采用文丘里管，利用

文丘里效应吸入大量空气进行射流曝气来代替传统的曝气方式。

[0027] 如图4所示，所述补充进水机构4包括补充进水控制阀门19、第二流量计20、补充进

水管道21、补充进水孔22，补充进水管道21的一端均连接进水总管1，射流进水管道21另一

端分为多个补充进水支管，每个补充进水支管的末端均通过补充进水孔22连通一级湿地，

每个补充进水支管上均设置一个补充进水控制阀门19和第二流量计20。补充进水机构4深

度用于补充反硝化过程所需要的有机物，强化生物脱氮。

[0028] 进水总管1前端设有预处理单元，预处理单元包括格栅、集水井、提升潜水泵，格

栅、集水井、提升潜水泵、进水总管1依次连接。

[0029] 一级湿地和二级湿地的砾石7中选用不同植物6组合种植，一级湿地采用芦苇‑美

人蕉组合，二级湿地采用香蒲‑菖蒲组合。

[0030] 随着系统运行时间的增加，通过截留的固体、微生物膜及生物根系的生长等作用，

会出现湿地系统堵塞现象。通常在面积比较大的农村地区，可采用一用一备，并在二级湿地

装置中设集水渠15和排空管16，以便出现湿地故障时进行停床轮休使得湿地系统恢复。

[0031] 本实施例中污水处理流程为：将农村生活污水化粪池出水收集进入格栅和集水

井，通过提升泵提升通过进水总管1进入第一布水渠2进行跌水曝气进水或射流曝气进水，

污水在好氧带通过跌水曝气和射流曝气以及植物根系对氧气的传输，进行有机物的好氧分

解及消化反应；随后有机物进入缺氧、厌氧段进行进一步分解及反硝化作用，在缺氧带补充

进水的方式，增加了缺氧、厌氧段中初始有机质的浓度，强化了缺氧和厌氧分解的效果，通

过好氧‑缺氧‑厌氧‑好氧的工艺，污水中各种污染物通过过滤截留、吸附和生物降解、植物

吸收等方式去除。

[0032] 本实施例污水来源为生活污水，处理水量为50m3/d，进水水质COD为142mg/L，氨氮

22mg/L，总磷3.1mg/L，经过本实施例所述工艺处理，出水水质的COD、氨氮、总磷分别降至
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27.67mg/L、7.2mg/L和0.18mg/L，去除率分别达到80.51％、67.27％和95.48％。
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