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(57)摘要

本发明涉及污水处理技术领域，公开了一种

上流式自循环移动床生物膜污水处理反应器，包

括主体设备和管路控制系统，进水管出水口设置

有外箱体的底部，射流曝气器设置于外箱体内、

进水管出口之上，所述进水管出水口所在周围区

域形成厌氧区，所述射流曝气器所在周围区域形

成有氧区，所述进水管的出水口和射流曝气器之

间的区域形成兼氧区，所述上箱体和下箱体之间

一连通内箱体和所述沉淀区的缺口；所述内箱体

与外箱体之间围成的区域为沉淀区，沉淀区以所

述缺口为界，缺口以下的沉淀区为污泥堆积区，

缺口以上的沉淀区为清水区，清水区设置有排水

管。本发明采用了有氧、厌氧、沉淀分离于一体，

具有占地面积小、投资成本低、故障率低等优点。
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1.一种上流式自循环移动床生物膜污水处理反应器，其特征在于：包括内箱体、外箱体

(4)和管路控制系统；

所述管路控制系统包括进水管路系统(1)和曝气管路系统(2)，所述进水管路系统(1)

包括用于进水的进水管，所述曝气管路系统(2)包括用于曝气的射流曝气器(201)，所述射

流曝气器(201)位于所述进水管的出水口的上方，所述进水管的出水口所在位置的周围区

域形成厌氧区(B1)，所述射流曝气器(201)所在位置的周围区域形成有氧区(B3)，所述进水

管的出水口和射流曝气器(201)之间的区域形成兼氧区(B2)；

所述内箱体包括彼此相通的上箱体(5)和下箱体(6)，所述进水管的出水口位于外箱体

(4)的底部，所述射流曝气器(201)设置于所述外箱体(4)内、进水管的出水口之上，所述内

箱体与外箱体(4)之间围成的区域为沉淀区，所述上箱体(5)的底部和下箱体(6)的顶部形

成有一连通内箱体和所述沉淀区的缺口(7)；所述沉淀区以所述缺口为界，缺口以下的沉淀

区为污泥堆积区(A1)，缺口以上的沉淀区为清水区(A2)，所述清水区设置有排水管(10)；

所述清水区(A2)内倾斜设置有若干阻泥板(15)；所述下箱体(6)的内径由上至下逐渐

增大使得所述下箱体(6)的侧壁形成具有倾斜角度的斜坡面，且所述下箱体(6)的顶部直径

小于所述上箱体(5)的底部内径；

所述污泥堆积区(A1)的底部设置有集泥斗(8)，所述集泥斗(8)设置有斗孔，活性污泥

沉积于集泥斗(8)后能从斗孔处重新进入外箱体(4)的底部。

2.根据权利要求1所述的上流式自循环移动床生物膜污水处理反应器，其特征在于：所

述下箱体(6)的底部设置有用于污水自下往上流动的开口，所述开口出设置有滤网。

3.根据权利要求1所述的上流式自循环移动床生物膜污水处理反应器，其特征在于：所

述外箱体(4)的外部设置有用于抽取沉积于外箱体(4)底部污泥的泥浆泵。

4.根据权利要求1所述的上流式自循环移动床生物膜污水处理反应器，其特征在于：所

述上箱体(5)内设置有布水板，所述布水板上设置有布水孔。

5.根据权利要求1所述的上流式自循环移动床生物膜污水处理反应器，其特征在于：所

述进水管路系统包括第一进水管路系统和第二进水管路系统，所述第一进水管路系统用于

流通低浓度含氮量的污水，所述第二进水管路系统用于流通高浓度含氮量的污水。

6.根据权利要求5所述的上流式自循环移动床生物膜污水处理反应器，其特征在于：所

述第一进水管路系统包括自上而下布置的第一进水管(101)和连接于第一进水管(101)底

部的第一出水管(102)，所述第二进水管路系统包括自上而下布置的第二进水管(103)、连

接于所述第二进水管(103)底部的第二出水管(104)、以及与所述第二进水管(103)相连接

的提升泵(204)。

7.根据权利要求6所述的上流式自循环移动床生物膜污水处理反应器，其特征在于：所

述提升泵(204)设置于外箱体(4)内，所述提升泵(204)与所述射流曝气器(201)连接，用于

为所述射流曝气器(201)提高动力，所述提升泵(204)的外周设置有挡料网(3)。
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一种上流式自循环移动床生物膜污水处理反应器

技术领域

[0001] 本发明属于污水处理技术领域，特别是涉及一种上流式自循环移动床生物膜污水

处理反应器。

背景技术

[0002] 针对小型污水处理现阶段常用的工艺有A2O、MBR、MBBR、CASS等，在实践中运用中

往往水量越小污水处理设备运行出水越不稳定，出水越难达到排放标准。

[0003] 现有技术核心，通常都是采用水平流方式进行布置，每个单元单独设置具备独立

的处理功能(如附图1)包含了厌氧池、缺氧池、好氧池、沉淀池、好氧池混合污泥回流系统、

沉淀池污泥回流系统，每个单元需要设置一个独立的单体，每个系统(如：厌缺氧搅拌系统、

混合液回流系统，污泥回流系统)需要单独配置动力设备，这样就造成了整个污水处理设施

占地面积大，投入成本高，维护频率高等问题。

[0004] 因此，如何解决上述技术问题成为本领域技术人员研究的重点。

发明内容

[0005] 本发明的第一个目的在于提供一种上流式自循环移动床生物膜污水处理反应器，

已解决现有技术不足。

[0006] 本发明的实施例是这样实现的：

[0007] 一种上流式自循环移动床生物膜污水处理反应器，包括内箱体、外箱体和管路控

制系统；

[0008] 所述管路控制系统包括进水管路系统和曝气管路系统，所述进水管路系统包括用

于进水的进水管，所述曝气管路系统包括用于曝气的射流曝气器，所述射流曝气器位于所

述进水管的出水口的上方，所述进水管的出水口所在位置的周围区域形成厌氧区，所述射

流曝气器所在位置的周围区域形成有氧区，所述进水管的出水口和射流曝气器之间的区域

形成兼氧区；

[0009] 所述内箱体包括彼此相通的上箱体和下箱体，所述进水管的出水口位于外箱体的

底部，所述射流曝气器设置于所述外箱体内、进水管的出水口之上，所述上箱体的底部和下

箱体的顶部形成有一连通内箱体和所述沉淀区的缺口；所述内箱体与外箱体之间围成的区

域为沉淀区，所述沉淀区以所述缺口为界，缺口以下的沉淀区为污泥堆积区，缺口以上的沉

淀区为清水区，所述清水区设置有排水管。

[0010] 进一步地，下箱体的底部设置有用于污水自下往上流动的开口，所述开口出设置

有滤网。

[0011] 进一步地，所述外箱体的外部设置有用于抽取沉积于外箱体底部污泥的泥浆泵。

[0012] 进一步地，所述上箱体内设置有布水板，所述布水板上设置有布水孔。

[0013] 进一步地，所述下箱体的内径由上至下逐渐增大使得所述下箱体的侧壁形成具有

倾斜角度的斜坡面，且所述下箱体的顶部直径小于所述上箱体的底部内径。
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[0014] 进一步地，所述清水区内倾斜设置有若干阻泥板。

[0015] 进一步地，所述污泥堆积区的底部设置有集泥斗，所述集泥斗设置有与所述下生

化处理区相通的斗孔，所述斗孔处设置有挡气板。

[0016] 进一步地，所述进水管路系统包括第一进水管路系统和第二进水管路系统，所述

第一进水管路系统用于流通低浓度含氮量的污水，所述第二进水管路系统用于流通高浓度

含氮量的污水。

[0017] 进一步地，所述第一进水管路系统包括自上而下布置的第一进水管和连接于第一

进水管底部的第一出水管，所述进水管路系统包括自上而下布置的第二进水管、连接于所

述第二进水管底部的第二出水管、以及与所述第二进水管的提升泵。

[0018] 进一步地，所述外箱体的顶部设置有提升泵，所述提升泵与所述射流曝气器连接，

用于为所述射流曝气器提高动力，所述提升泵的外周设置有挡料网。

[0019] 本发明的有益效果是：

[0020] 1、本发明通过合理的管路布置，使设备内部自下而上形成厌氧区、兼氧区和有氧

区，同时通过巧妙的内外箱体设计，在设备内部形成污水自循环系统和沉淀系统，大大减少

了设备设施的占地面积，同时减少了原工艺中的相关辅助动力系统，具有能耗低、节约成本

的优点。

[0021] 2、本发明整个设备内就一个提升泵和射流曝气器，设备维修频率低，维护成本低。

[0022] 3、本发明设计的管路系统更能使得硝化和反硝化反应反应更加充分，污水处理更

加彻底。

附图说明

[0023] 为了更清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面将对实施例中所需要使用的附

图作简单地介绍，应当理解，以下附图仅示出了本发明的某些实施例，因此不应被看作是对

范围的限定，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这

些附图获得其他相关的附图。

[0024] 图1是现有污水处理工艺简图；

[0025] 图2是本发明主体设备的立体结构示意图；

[0026] 图3是本发明主体设备的纵剖视图；

[0027] 图4是本发明的管路系统图；

[0028] 图5是具有虹吸排渣结构的污水处理反应器的示意图。

[0029] 图标：1‑进水管路系统，2‑曝气管路系统，100‑进水管，101‑第一进水管，102‑第一

出水管，103‑第二进水管，104‑第二出水管，105‑高压进水管，106‑第一球阀，107‑第二球

阀，108‑第三球阀，109‑第四球阀，110‑第五球阀，201‑射流曝气器，202‑进气管，203‑射流

进水管，204‑提升泵，205‑第六球阀，206‑第七球阀，3‑挡料网，4‑外箱体，5‑上箱体，6‑下箱

体，7‑缺口，8‑集泥斗，9‑挡气板，10‑排水管，11‑排泥管，12‑虹吸箱，13‑虹吸管，14‑排泥排

渣管,15‑阻泥板，16‑布水板，A1‑污泥堆积区，A2‑清水区，B1‑厌氧区，B2‑兼氧区，B3‑有氧

区。
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具体实施方式

[0030] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述时，显然，所描述的实施例

是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。通常在此处附图中描述和示出的本发明实

施例的组件可以以各种不同的配置来布置和设计。

[0031] 因此，以下对在附图中提供的本发明的实施例的详细描述并非旨在限制要求保护

的本发明的范围，而是仅仅表示本发明的选定实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通

技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0032] 应注意到：相似的标号和字母在下面的附图中表示类似项，因此，一旦某一项在一

个附图中被定义，则在随后的附图中不需要对其进行进一步定义和解释。

[0033] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语“中心”、“上”、“下”、“左”、“右”、“竖直”、

“水平”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，或者是该

发明产品使用时惯常摆放的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不

是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不

能理解为对本发明的限制。

[0034] 本实施例提供一种上流式自循环移动床生物膜污水处理反应器，包括主体设备和

管路控制系统；

[0035] 所述管路控制系统包括进水管路系统和曝气管路系统，所述进水管路系统包括用

于进水的进水管，所述曝气管路系统包括用于曝气的射流曝气器，所述射流曝气器位于所

述进水管的出水口的上方，所述进水管的出水口所在位置的周围区域形成厌氧区，所述射

流曝气器所在位置的周围区域形成有氧区，所述进水管的出水口和射流曝气器之间的区域

形成兼氧区；

[0036] 所述主体设备包括外箱体和内箱体，所述内箱体包括彼此相通的上箱体和下箱

体，所述进水管的出水口位于外箱体的底部，所述射流曝气器设置于所述外箱体内、进水管

的出水口之上，所述上箱体的底部和下箱体的顶部形成有一连通内箱体和所述沉淀区的缺

口；所述内箱体与外箱体之间围成的区域为沉淀区，所述沉淀区以所述缺口为界，缺口以下

的沉淀区为污泥堆积区，缺口以上的沉淀区为清水区，所述清水区设置有排水管。

[0037] 为进一步说明本发明的具体结构，详细介绍如下：

[0038] 参见图2至图4所示，所述主体设备包括外箱体4和内箱体，所述外箱体4的底部设

置有排泥管11，外箱体4的顶部设置有高压进水管105，所述内箱体与外箱体4之间围成的区

域为沉淀区，所述内箱体包括上箱体5和下箱体6，所述下箱体6的底部设置开口，开口出安

装有滤网，所述上箱体5和下箱体6相互连通，上箱体5的顶部密封。所述上箱体5的底部和下

箱体6的顶部形成一连通内箱体与所述沉淀区的缺口7，所述沉淀区以缺口处为界，缺口以

下的沉淀区为污泥堆积区A1，缺口以上的沉淀区为清水区A2。所述上箱体4的底部焊接有布

水板16，所述布水板16上均布有布水孔，所述布水板16可以阻挡部分填料颗粒；所述下箱体

1的内径由上至下逐渐增大使得所述下箱体1的侧壁形成具有倾斜角度的斜坡面，下箱体1

的侧壁与水平面的倾斜角度为大于等于60°，以利于污水混合物流动更加顺畅，在所述下箱

体6的外侧壁和外箱体4的内侧壁之间焊接有集泥斗8，集泥斗8位于污泥堆积区A1，所述集
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泥斗8的底部设置有斗孔，斗孔处焊接有与斗孔轴线呈60°夹角的挡气板9，所述挡气板9在

斗孔开口方向上的投影为斗孔直径的1.5倍，能尽量减少污水中的气体进入集泥斗8，经缺

口7处流出的污水，其中的活性污泥沉积于集泥斗8后能从斗孔处重新进入外箱体4的底部

再利用于水体的生化反应，沉淀后的清水在水的推力作用下向上流动，经清水区A1上的排

水管10排出，在所述清水区A1，上箱体5的外壁上还焊接有倾斜的阻泥板15，阻泥板8能对清

水中的污泥进一步沉淀。

[0039] 包括进水管路系统1和曝气管路系统2。

[0040] 所述进水管路系统1包括第一进水管路系统和第二进水管路系统，所述第一进水

管路系统用于流通低浓度含氮量的污水，所述第二进水管路系统用于流通高浓度含氮量的

污水。第一进水管路系统包括第一进水管101、第一出水管102，第一进水管101自污水处理

设备的上部向底部延伸，并与安装于污水处理设备底部的第一出水管102焊接相通，所述第

一出水管102为若干彼此相通的直线水管。所述第二进水管路系统2包括第二进水管103、第

二出水管104以及与提升泵204，所述第二进水管103自污水处理设备的上部向底部延伸，并

与并与安装于污水处理设备底部的第二出水管104焊接相通，所述提升泵204通过管道与所

述第二进水管104焊接相通。为方便布置，避免管路错综杂乱，所述第一进水管101和第二进

水管103均连接在同一高压进水管105上，在所述高压进水管105安装有第一球阀106，在所

述第一进水管101安装有第二球阀107，在第一进水管101和第二进水管103之间的高压进水

管上安装有第三球阀108，在所述第二进水管103上安装有第四球阀109，在所述提升泵204

与第二进水管103之间的管道上安装有第五球阀110。

[0041] 所述曝气管路系统2包括射流曝气器201、进气管202、射流进水管203以及提升泵

204，提升泵204通过射流进水管203连接所述射流曝气器201的进水口204，所述进气管202

与射流曝气器201的进气口连接，并向上延伸至污水处理设备外，射流进水管203上安装有

第六球阀205，在所述射流进水管203和进气管之间的管道上安装有第七球阀206。

[0042] 其中，所述第一进水管101和第二进水管103位于所述外箱体4的底部，所述射流曝

气器201位于设置于所述外箱体4内、第一进水管101和第二进水管103的出水口之上，这样

在第一进水管101和第二进水管103的出水口周围区域形成厌氧区B1，在所述射流曝气器

201的周围形成有氧区B3，所述第一进水管101、第二进水管103的出水口与射流曝气器201

之间的区域形成兼氧区B2，所述提升泵204位于上箱体5内，提升泵204外部设置有挡料网3。

[0043] 本发明在使用时，根据污水中的含氮量浓度的高低进行管路控制，对污水进行沉

淀分离处理：

[0044] 1、当污水中含氮量浓度较低时，开启第一球阀106、第二球阀107、第四球阀109和

第六球阀205，关闭第三球阀108、第七球阀206，经外部处理后的原水由高压进水管105经第

一进水管101进入第一出水管102，在厌氧区B1利用水压推力以及水的重力作用搅动进行反

硝化反应；同时提升泵204抽取污水经射流进水管203进入射流曝气器201喷射出来，而进气

管202在射流器的作用下不断吸气，这样射流曝气器201不断为有氧区B3提供充足的氧气，

使得硝化反应充分进行，为使厌氧区的反硝化反应更加充分，将所述第五球阀110开启，提

升泵204抽取的一部分污水进行射流曝气，而另一部分污水经第二进水管103进入第二出水

管104，利用水压对厌氧区进行辅助搅拌，使反硝化反应充分进行；在污水经下箱体6的开口

由下往上流动的过程中，进入上箱体5和下箱体6之间的缺口进入沉淀区，在重力作用下，污
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泥沉积于污泥堆积区A1，清水则往上经过清水区A2由排水管10流出。

[0045] 2、当污水中含氮量浓度较高时，开启第一阀门107、第三阀门109、第四阀门110、第

五阀门208和第六阀门206，关闭第二阀门108和第七阀门207，经预处理过后的原水由高压

进水管101经混合液管105进入环形穿孔布水管，同时混合水泵201抽取污水一部分进入混

合液管105，与进入混合液管105的原水，使带有活性污泥的污水与原水预先在混合液管105

内进行充分混合进入厌氧区，利于反硝化反应的充分进行，而抽取的另一部分污水经射流

曝气器进水管203进入射流曝气器202喷射出来，而射流曝气器进气管204在射流器的作用

下不断吸气，这样射流曝气器202不断为有氧区提供充足的氧气，使得硝化反应充分进行，

同样在污水经下箱体6的开口由下往上流动的过程中，进入上箱体5和下箱体6之间的缺口

进入沉淀区，在重力作用下，污泥沉积于污泥堆积区A1，清水则往上经过清水区A2由排水管

10流出。

[0046] 参见图5所示，所述上箱体5内还设置有虹吸箱12，所述虹吸箱12的底部通过虹吸

管13延伸到外箱体4的底部，虹吸箱12的顶部通过虹吸排泥排渣管14延伸至箱体外的排渣

口15。当虹吸箱12内渣量达到一定程度后箱内自然形成虹吸现象，虹吸排泥排渣管14将虹

吸箱12内渣排完后箱内形成负压继续排吸底部污泥，当水位降至设置下限后自动停止排

放。

[0047] 同时本发明在提升泵204外设置挡料网，下箱体6的开口即好氧区进口出设置滤

网，排泥挡料，防止填料进入管路系统堵塞水泵管路，以及出水口、排泥口等全部使用不锈

钢筛网进行拦截有效截流填料。

[0048] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图3
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图5
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