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(54)发明名称

一种ECIS四微物化膜小型污水处理装置

(57)摘要

本申请涉及水处理设备技术领域，具体公开

了一种ECIS四微物化膜小型污水处理装置，其包

括依次设置的处理池和过滤池；处理池内设有物

化生化处理处理单元，污水在物化生化处理处理

单元内执行物化生化处理法脱氮除磷工艺，物化

生化处理处理单元包括电极组件、曝气系统和回

流系统；电极组件包括相互平行且间隔设置的若

干铝电极、若干铁电极；曝气系统包括设于处理

池底部且可独立控制的曝气盘；回流系统可通过

回流泵将过滤池和/或处理池底部沉淀物泵入处

理池内；处理池上清液溢流至过滤池，过滤池内

设不锈钢精滤组件，不锈钢精滤组件内层连通管

式紫外线消毒器，经过不锈钢精滤组件过滤后的

清水经过管式紫外线消毒器排出。本方案可解决

现有污水处理设备不够小型化、集成化且在污水

为非持续产生的场合中适配度不够的问题。
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1.一种ECIS四微物化膜小型污水处理装置，其特征在于：包括依次设置的处理池和过

滤池；处理池内设有物化生化处理单元，污水在物化生化处理单元内执行物化生化处理法

脱氮除磷工艺，物化生化处理单元包括电极组件、曝气系统和回流系统；

所述电极组件包括相互平行且间隔设置的若干铝电极和若干铁电极；所述曝气系统包

括设于处理池底部且可独立控制的曝气盘；所述回流系统通过回流泵将过滤池和/或处理

池底部沉淀物泵入处理池内；

处理池上清液溢流至过滤池，过滤池内设不锈钢精滤组件，不锈钢精滤组件内层连通

管式紫外线消毒器，经过不锈钢精滤组件过滤后的清水经过管式紫外线消毒器排出；

还包括排污系统，排污系统包括排污总管和与排污总管连通的排污支管，排污支管分

别与处理池和过滤池的底部连通，排污支管上设有截止阀；还包括有浮沫排出装置，浮沫排

出装置包括第一管道、第一缓冲池、第二管道、第二缓冲池、第三管道、第四管道和第五管

道；

第一管道连通处理池的侧壁，第一管道中轴的位置设置为平行于水位线的高度，第一

管道的下端连通第一缓冲池的顶部，第二缓冲池低于第一缓冲池的高度，在第一缓冲池的

池底与第二缓冲池的上部之间连通第二管道，第二管道内安装第一单向阀，第一单向阀仅

能使水从第一缓冲池向第二缓冲池流动；第二缓冲池还分别连通处理池和曝气风机；第二

缓冲池上部通过第三管道连通处理池的曝气盘，第三管道连通第二缓冲池的一端位于第二

缓冲池的池底，第三管道内安装压力阀，当第二缓冲池内的压力到达一定值后，压力阀导

通，允许气流从第二缓冲池流向处理池；第二缓冲池上部还通过第四管道连通曝气风机，第

四管道内安装有仅供气体从曝气风机泵入第二缓冲池的第二单向阀；在第二缓冲池的顶部

通过第五管道连通有文丘里管，文丘里管包括入口段、收缩段、喉道和扩散段，其中入口段

与第五管道连通，喉道与第一缓冲池的顶部连通，扩散段连通排污总管，第五管道的管径远

小于第四管道的管径；

污水处理过程如下：在电解阶段使得电极组件中的铁电极受电，电解完毕后进行生化

处理，生化处理阶段完成后进入电絮阶段，铝电极受电再达到絮凝目的。

2.根据权利要求1所述的一种ECIS四微物化膜小型污水处理装置，其特征在于：所述处

理池和过滤池的底部设置为漏斗状。

3.根据权利要求2所述的一种ECIS四微物化膜小型污水处理装置，其特征在于：所述曝

气系统包括至少两台可交替工作的气泵。

4.根据权利要求3所述的一种ECIS四微物化膜小型污水处理装置，其特征在于：所述处

理池上清液通过水平管道流至过滤池，水平管道上设有电动阀。

5.根据权利要求4所述的一种ECIS四微物化膜小型污水处理装置，其特征在于：所述处

理池和过滤池整合在同一立方结构内，所述立方结构划分为三部分区域，处理池和过滤池

分别布置在一部分区域中，回流泵、气泵及控制组件布置在处理池和过滤池外部区域中。

6.根据权利要求5所述的一种ECIS四微物化膜小型污水处理装置，其特征在于：所述曝

气盘沿处理池的底壁对称设置，数量为四个。

7.根据权利要求6所述的一种ECIS四微物化膜小型污水处理装置，其特征在于：所述处

理池内投入有微生物载体，微生物载体为多孔结构且孔隙从内而外逐渐增大。
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一种ECIS四微物化膜小型污水处理装置

技术领域

[0001] 本发明涉及水处理技术领域，具体涉及一种ECIS四微物化膜小型污水处理装置。

背景技术

[0002] 我公司针对高速服务区及收费站污水排放治理难度高等痛点难点，研发形成了多

种小型污水处理装置。该小型污水处理设备能用于高速公路服务区收费站、农村、乡镇、城

市、企业、园区、小区的零星、散点污水处理。在公司现有的小型污水处理装置中，电解，厌

氧、缺氧、好氧、电絮等污水处理步骤依次进行，并且需要设置对应的空间安装分步进行所

需要的水处理部件。实际使用时，发现现有的设备太大，不方便运输与安装，并且针对人口

较为分散的农村等地区，污水产量更小，一台设备仅需满足几户人家的污水处理，污水处理

装置的处理能力过剩，因此提出一种更加集成化、小型化的小型污水处理装置，以在一个腔

体内完成污水处理的物化生化处理工艺，以及电解、电絮、回流、精滤等步骤，更加适合污水

产量更小、更分散的场合，且污水并非是持续产生的场合。

发明内容

[0003] 本发明在于提供一种ECIS四微物化膜小型污水处理装置，以解决现有污水处理设

备不够小型化、集成化的问题。

[0004] 为解决上述目的，本发明采用的技术方案如下：一种ECIS四微物化膜小型污水处

理装置，包括依次设置的处理池和过滤池；处理池内设有物化生化处理单元，污水在物化生

化处理单元内执行物化生化处理法脱氮除磷工艺，物化生化处理单元包括电极组件、曝气

系统和回流系统；

[0005] 所述电极组件包括相互平行且间隔设置的若干铝电极、若干铁电极；所述曝气系

统包括设于处理池底部且可独立控制的曝气盘；所述回流系统可通过回流泵将过滤池和/

或处理池底部沉淀物泵入处理池内，与过滤池、处理池连接的回流管可独立控制；

[0006] 处理池上清液溢流至过滤池，过滤池内设不锈钢精滤组件，不锈钢精滤组件内层

连通管式紫外线消毒器，经过不锈钢精滤组件过滤后的清水经过管式紫外线消毒器排出。

[0007] 本方案的基本原理为：污水进入处理池内，通过电极组件进行电解和电絮，通过电

场作用，在铝电极产生电子形成铝的氧化物，铝的氧化物使得水中的悬浮物和胶体污染物

沉淀下来，同时铁电极电解污水，将油污大分子断键为小分子，经过控制曝气盘工作时间、

开闭，在处理池中营造厌氧、缺氧、好氧等反应环境，污水在物化生化处理工艺下脱氮除磷。

在此过程中，回流系统工作不断将沉淀物抽出并使沉淀物在处理池及过滤池之间循环流

动，从而充分利用淤泥中的微生物菌群，使微生物与水接触充分，接触面积大幅提高，提高

处理效率。待处理池中的曝气系统工作后，处理池静置一段时间，上清液溢流至过滤池，过

滤池中的精滤组件将沉淀过滤后，形成清水从管式紫外线消毒器中排出整个污水处理装

置。

[0008] 本方案的有益效果为：
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[0009] 1、现有的小型污水装置需要为物化生化处理工艺中的厌氧、缺氧、好氧等工序分

别设置独立的空间进行反应，本方案设置单独的处理池，利用处理池内曝气系统的工作时

间和开闭时间控制处理池内的氧气环境，使得处理池内环境安装厌氧‑缺氧‑好氧的顺序逐

步变化，从而在单个池体内完成物化生化处理工艺，并且在池体外加装回流系统，方便淤泥

等沉淀物在反应过程中不断循环，提高沉淀物中附着微生物与污水的接触面积，提高水处

理效率。

[0010] 2、现有的小型污水处理装置中，生化处理工序前后的电解、电絮工序，也要单独设

置专用的处理空间，导致整个污水处理装置空间占用大，本方案通过电极组件中同时设置

的铝电极和铁电极，让电解和电絮两个步骤同时在处理池中发生，污水中的污染物能够同

步断键、絮凝。

[0011] 3、相比与现有技术的持续工作模式，本方案中的小型污水处理装置非持续工作，

而是将小量、分散产生的污水汇合后，进行同一批次集中处理，仅需要处理池、过滤池两个

池体，过滤池内安装不锈钢精滤组件，处理池中上清液溢流至过滤池后，精滤即可得到处理

后清水，清水直接排出整个小型污水处理装置即可，更加适合污水产量更小、更分散的场

合，且污水并非是持续产生的场合

[0012] 进一步，还包括排污系统，排污系统包括排污总管和与排污总管连通的排污支管，

排污支管分别与处理池和过滤池的底部连通，排污支管上设有截止阀。通过池体底部的排

污系统将废弃的淤泥直接排出整个小型污水处理装置。

[0013] 进一步，处理池和过滤池的底部设置为漏斗状。漏斗状的池体侧壁便于将沉淀的

淤泥集中在池底。

[0014] 进一步，处理池侧壁上部连通有浮沫排管，所述浮沫排管连通排污总管。污水处理

过程中顶面会漂浮脏污泡沫，浮沫排管可直接将浮沫导出处理池。

[0015] 进一步，曝气系统包括至少两台可交替工作的气泵。

[0016] 进一步，处理池上清液通过水平管道流至过滤池，水平管道上设有电动阀。方便控

制处理池的密闭和排水状态。

[0017] 进一步，处理池、过滤池整合在同一立方结构内，所述立方结构划分为三部分区

域，处理池、过滤池分别布置在一部分区域中，回流泵、气泵及控制组件布置在处理池、过滤

池外部区域中。将各部分合理排布在立方结构内，使得整体集成度高、方便运输。

[0018] 进一步，曝气盘沿处理池的底壁对称设置，数量为四个。根据水处理效率选择曝气

盘的数量，使得污水各部分充分曝气。

[0019] 进一步，处理池中投入有微生物载体，微生物载体为多孔结构且孔隙从内而外逐

渐增大。多孔微生物载体上富有孔隙，利用孔隙的结构设计使得单个微生物载体上存在不

同的生化阶段。

附图说明

[0020] 图1为本发明实施例1的示意图；

[0021] 图2为本发明实施例1隐藏曝气风机51后的示意图；

[0022] 图3为本实施例1立方结构顶盖隐藏后的示意图；

[0023] 图4为本实施例1中处理池、过滤池部分壳体隐藏后的示意图；
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[0024] 图5为本实施例1中处理池、过滤池池底及管道的示意图；

[0025] 图6为管式紫外线消毒器部分隐藏后的示意图；

[0026] 图7为电极组件在安装盒内的示意图；

[0027] 图8为本发明实施例1中各管道连接关系的示意图；

[0028] 图9为本发明实施例2中浮沫排出装置的示意图。

具体实施方式

[0029] 说明书附图中的附图标记包括：处理池01、过滤池02、管式紫外线消毒器2、回流泵

3、曝气盘4、曝气管道5、曝气风机51、回流管6、排污总管71、排污支管72、安装盒8、浮沫排管

9、方钢10、电极组件11、导线12、入水管道13、水平管道14；

[0030] 第一管道21、第一缓冲池31、第二管道22、第二缓冲池32、第三管道23、第四管道

24、第五管道25、第一单向阀41、第二单向阀42、压力阀43、喉道271、文丘里管27。

[0031] 实施例1基本如附图1至附图6所示：

[0032] 一种ECIS四微物化膜小型污水处理装置，包括两个池体，分别是处理池01和过滤

池02。处理池安装电极组件、曝气系统、回流系统。过滤池中安装不锈钢精滤组件。

[0033] 处理池01和过滤池02均呈竖直的方形筒体结构，处理池01和过滤池02的底部均呈

漏斗状。便于将沉降物淤泥集中在底部后排出。

[0034] 电极组件11包括相互平行且间隔设置的铝电极、铁电极，本实施例中铝电极和铁

电极的数量分别为4块，在两端的电极上分别通过导线12连通电源正负极，相邻板材间的距

离为15～20mm。本实施例中电源直流电压的大小为12V～36V，电流大小为3～40A。电极组件

11通过安装盒8架设在处理池01内的上部，安装盒8通过外部的方钢10固定在处理池01内，

安装盒8的顶部对准污水的进水管道。安装盒的底部为筛网状。曝气系统包括设于处理池01

底部且可独立控制的曝气盘4，本实施例中，处理池01底部水平安装方框型的曝气管道5，曝

气管道5的各边中部上分别连通一个微孔曝气盘4，曝气管道5连通处理池01外部的两台气

泵，本实施例中气泵为曝气风机51。

[0035] 回流系统包括连通处理池中曝气盘4下部空间与处理池中部空间的回流管6，回流

管6连通回流泵3，启动回流泵3，处理池中部的水沿回流管6流动，再从处理池下部泵出。

[0036] 处理池的上部侧壁连通有浮沫排管9，浮沫排管9的高度设计在液面上方，浮沫排

管9用于排出电解阶段中产生在水平面上的浮沫，浮沫排管9流通有排污总管71，从而将浮

沫外排。

[0037] 根据污水处理需求，处理池内可选择投放微生物载体，微生物载体为多孔结构，具

体可选用多孔陶瓷或火山石，其孔隙从内向外逐渐增大。

[0038] 处理池内设置电极组件11的作用为对处理池内的污水进行电解和电絮，设置曝气

系统的作用为对供给污水内的可溶氧，设置回流系统的作用在于在生化处理阶段把处理池

底部的淤泥冲刷并流动。投放微生物载体的目的是使多孔微生物载体浮动在水体中，其表

面的孔隙有利于污水进入微生物载体，使得微生物获得溶解氧。

[0039] 过滤池02中安装不锈钢精滤组件，不锈钢精滤组件采用不锈纳米级316L钢膜。不

锈钢精滤组件内层连通清水排管，清水排管连通有管式紫外线消毒器2，经过不锈钢精滤组

件过滤后的清水经过管式紫外线消毒器2排出。
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[0040] 在处理池与过滤池02的中部之间通过水平管道14连通，水平管道14上安装有电控

阀，能够控制处理池与过滤池02之间连通与否。

[0041] 在处理池与过滤池02的池底分别连通有排污支管72，排污支管72分别与排污总管

71接通，排污支管72上分别安装截止阀，能够单独控制处理池内、过滤池02内的淤泥排出至

外部空间。

[0042] 本实施例中，处理池01、过滤池02整合在同一立方结构内，所述立方结构划分为三

部分区域，处理池01、过滤池02分别布置在一部分区域中，本实施例中，处理池01的容积可

达3吨，回流泵3、气泵及控制组件布置在处理池01、过滤池02外部区域中。将各部分合理排

布在立方结构内，使得整体集成度高、方便运输。

[0043] 具体实施过程如下：

[0044] 电解阶段：污水沿入水管道13进入处理池01，本实施例可一次处理3吨污水，当污

水液面淹没电极组件11后，电极组件11持续工作，同时打开回流系统。通过控制电极组件11

的脉冲电压、频率，使得电极组件11中的铁电极受电，在电压作用下，将水中的油污大分子

污染物断键，形成小分子有机物和无机物，小分子有机物作为生化阶段的碳源，无机物将污

水中的磷固化，达到除磷的目的。铁电极受电后电极会产生热量，从而对水体产生加热作

用，加热有利于后续生化阶段中微生物与水体的反应。在生化处理阶段，温度低于15℃，附

着在微生物载体上的生化微生物将处于休眠状态，而温度达到25℃左右时，生化微生物活

性最高。

[0045] 在电解的过程中，污水通过回流系统在处理池01中循环，从而保证水体充分接触

电极组件11，达到充分电解效果。电解过程中在水面上产生浮沫，当浮沫的液面超过浮沫排

管9的管口后，经过浮沫排管9流出至排污总管71内，从而外排。

[0046] 生化处理中的厌氧阶段：污水电解完毕后，关闭回流系统，使得整个处理池01中的

污水静置，其中部分沉淀物沉降。

[0047] 生化处理中的缺氧阶段：打开曝气系统、回流系统，其中曝气风机51以5分钟开启

10分钟停止的模式进行工作，同时回流泵3持续工作，将中部的硝化液泵回池底部，防止沉

淀物淤泥将曝气盘4完全覆盖。每曝气一次，污水中的溶解氧含量升高，在曝气间隔中溶解

氧含量逐渐消耗降低，如此持续1h的缺氧阶段。

[0048] 生化处理中的好氧阶段：曝气风机51持续开启，回流系统持续开启，回流系统将中

部的硝化液抽出再从处理池01池底泵出，达到扰动搅拌的效果，让水中的微生物载体充分

与氧气接触，如此持续好氧阶段120min。

[0049] 电絮阶段：好氧阶段完成后，将曝气风机51关闭，打开电极组件11，控制脉冲电压、

频率使得电极组件11中的铝电极受电，铝电极在工作中释放出铝离子，铝离子吸附水中的

污染物并絮凝沉淀，在该电絮阶段完成后，关闭回流系统，使污水静置沉降。

[0050] 过滤阶段：将沉降后的污水，污水上清液通过水平管道14进入过滤池02中，不锈钢

精滤组件对污水进行过滤，将絮凝物、沉淀物过滤在过滤池02内，清水从精滤组件内部导出

至清水排管，再经过管式紫外线消毒器2后，完成整个污水处理过程。

[0051] 其中，电解选用铁电极受电是因为铁电极比铝电极的除磷效果更好。电解铁受电

具有更好的除磷效果；铝受电再达到絮凝目的。传统电絮凝最常使用的阳极材料为铝和铁，

从众多科学研究结果看，铝电极的絮凝效果更佳，而铁电极的经济适用性更强。因此，铝阳
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极多用于饮用水处理，铁阳极多用来处理各类工业废水和生活污水。本方案中将两者同时

用于污水处理中。

[0052] 整个生化过程中，两台曝气风机51可交替工作，根据工作的时长和开闭状态控制

泵入的氧气含量，从而控制处理池01内的污水环境，对污水进行厌氧、缺氧、好氧等生化处

理。

[0053] 回流系统将中部的水泵回在处理池01的底部，使得底部的淤泥上浮，接触氧气，既

能避免底部沉积物过度堆积覆盖曝气盘4，还因为曝气盘4产生的气包上浮至中部，使得中

部的溶氧量相对较高，淤泥中的微生物充分接触含氧污水，提高污水处理效率。

[0054] 微生物载体中的孔隙由内而外逐渐增大，使得污水从孔隙进入微生物载体时的流

量发生变化。在多孔微生物载体内层，孔隙最小，与水接触面积最少，因此多孔微生物载体

中心溶氧量低，形成厌氧环境；而多孔微生物载体的中层，其孔隙增大后与外部水体接触面

增加，从而使得微生物载体中部呈微氧状态；而在多孔微生物载体的表面，其孔隙最大，外

部水体直接流动接触，因此在外部水体溶氧量充足的情况下，多孔微生物载体表面呈好氧

状态。从而在投放多孔微生物载体后提升污水处理效率。

[0055] 在一批次的污水处理完毕后，通过处理池01和过滤池02底部的排污支管72将底部

的淤泥进行外排，将淤泥及浮沫一同排出整个污水处理装置的外部。

[0056] 实施例2：

[0057] 本实施例与实施例1的区别在于增加有浮沫排出装置，浮沫排出装置包括第一管

道21，第一缓冲池31、第二管道22、第二缓冲池32、第三管道23、第四管道24、第五管道25。

[0058] 第一管道21连通处理池01的侧壁，由于本污水处理装置的水为批量处理，第一管

道21中轴的位置设置为平行于水位线的高度，当处理池01的顶部出现浮沫后，水在重力下

带动浮沫沿第一管道21自流。第一管道21的下端连通第一缓冲池31的顶部，第二缓冲池32

低于第一缓冲池31的高度，在第一缓冲池31的池底与第二缓冲池32的上部之间连通第二管

道22，第二管道22内安装第一单向阀41，第一单向阀41仅能使水从第一缓冲池31向第二缓

冲池32流动。同时，第二缓冲池32还分别连通处理池和曝气风机。第二缓冲池32上部通过第

三管道23连通处理池的曝气盘4，第三管道连通第二缓冲池的一端位于第二缓冲池的池底，

第三管道23内安装压力阀43，当第二缓冲池32内的压力到达一定值后，压力阀43导通，允许

气流从第二缓冲池32流向处理池01。第二缓冲池32上部还通过第四管道24连通曝气风机，

第四管道24内安装有仅供气体从曝气风机泵入第二缓冲池32的第二单向阀42。在第二缓冲

池32的顶部通过第五管道25连通有文丘里管27，文丘里管27包括入口段、收缩段、喉道271

和扩散段，其中入口段与第五管道25连通，喉道271与第一缓冲池31的顶部连通，扩散段连

通排污总管71。第五管道25的管径远小于第四管道24的管径。

[0059] 具体实施过程如下：

[0060] 随着处理池中电解反应进行，浮沫产生在液面顶部，浮沫沿第一管道21流入第一

缓冲池31内，第一缓冲池31内上部呈浮沫，下部为污水，随着水平面升高，底部压强增大，达

到第一单向阀41的开启，水流进入第二缓冲池32内，为增强电解过程中的水体振动，在电解

过程中开启爆气盘，促进水体与电极接触。当曝气风机周期性开启时，曝气风机将气流从第

四管道24泵入第二缓冲池32中，由于第五管道25的管径远小于第四管道24的管径，流入第

二缓冲池32的气压能够逐渐增大。曝气风机泵入第二缓冲池32中的气流还能够沿第五管道
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25通向文丘里管27，经过文丘里管27的收缩段后，在喉道271处产生负压，第一缓冲池31内

的浮沫沿喉道271进入文丘里管27，并从扩散段与气流一同排出，沿排污总管71进行整体外

排。随着气流泵入量的增多及第二缓冲池32中的水量增加，压力阀43导通，气水混合物再通

过第三管道23进入处理池01中，保证污水能够回到处理池01中充分反应。在这个过程中，进

入处理池中的污水及气流进一步扰动处理池中原有的污水，从而将污水顶部积累的浮沫进

一步带动进第一缓冲池31内。

[0061] 以上所述的仅是本发明的实施例，方案中公知的具体结构及特性等常识在此未作

过多描述。应当指出，对于本领域的技术人员来说，在不脱离本发明结构的前提下，还可以

作出若干变形和改进，这些也应该视为本发明的保护范围，这些都不会影响本发明实施的

效果和专利的实用性。本申请要求的保护范围应当以其权利要求的内容为准，说明书中的

具体实施方式等记载可以用于解释权利要求的内容。
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