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一种碳纤维生态草与人工湿地组合型中水

深度处理系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种碳纤维生态草与人

工湿地组合型中水深度处理系统，它主要是碳纤

维生态草+人工湿地的组合装置；污水处理厂尾

水连接至集水井，集水井内安装碳纤维生态草和

提升水泵，并依次连接输水渠、配水渠、一级潜流

人工湿地，在配水渠出水端墙壁上安装集水管、

第一可旋转弯头，一级潜流人工湿地由进水区、

主体区和出水区构成，穿孔收水管安装在出水区

底部并通过第二可旋转弯头连接至集配水渠，集

配水渠底部安装放空主管，后端依次连接二级潜

流人工湿地、集水渠，二级潜流人工湿地、集水渠

构造分别同一级潜流湿地、集配水渠。该系统可

调节水位的地方均采用可旋转弯头，解决了冬夏

季湿地水位变换的问题，减少了人工劳动力，降

低了运行成本。
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1.一种碳纤维生态草与人工湿地组合型中水深度处理系统，其特征在于它主要是碳纤

维生态草+人工湿地的组合装置；其中污水处理厂尾水（1）与集水井（2）相连接，集水井（2）

内安装碳纤维生态草（3）和提升水泵（4），提升水泵（4）出口连接至输水渠（5），过水孔（6）设

置在输水渠（5）和配水渠（7）之间的墙壁上，配水渠（7）上铺设检查口防腐木盖板（8），在配

水渠（7）和一级潜流人工湿地（16）之间的墙壁上安装集水管（9）、第一可旋转弯头（10）和防

水套管（11），一级潜流人工湿地（16）由进水区（12）、主体区（17）和出水区（18）构成，进水区

（12）前端铺设第一φ80‑110鹅卵石（13）并建设过水花砖墙（14），主体区（17）内安装填料，

填料下部为土工膜且用固定土工膜用铆钉（15）固定，出水区（18）内填充第二φ80‑110鹅卵

石（19），下部安装穿孔收水管（20），穿孔收水管（20）由第二可旋转弯头（22）与第一出水管

（21）连接至集配水渠（23），集配水渠（23）内最底部安装放空主管（28），集配水渠（23）与二

级潜流人工湿地（24）相连，二级潜流人工湿地（24）内部结构与一级潜流湿地相同，其后连

接集水渠（25），集水渠（25）内安装第二出水管（27）并于第三可旋转弯头（26）连接，集水渠

（25）内安装放空主管（28）。
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一种碳纤维生态草与人工湿地组合型中水深度处理系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种碳纤维生态草与人工湿地组合型中水深度处理系统，属于污

水处理技术领域。

背景技术

[0002] 碳纤维是具有良好生物相容性的纤维状碳材料，是一种比表面积大、吸附性能强、

与生物有良好兼容性的新型材料，碳素纤维生态草由于其特殊的形态有巨大的比表面积

（高于1000m2/g）、丰富的微孔及多种官能团，因此具有更高的吸附性，能有效去除废水的颜

色、气味、油份、酚等，同时还可去除难降解物质，尤其对氨氮具有很强的净化作用。一般用

于河道黑臭水体处理，能够有效去除COD、氨氮、总磷。

[0003] 人工湿地是模拟自然湿地，用人工筑成水池或沟槽，底面铺设防渗漏隔水层，填充

一定深度的土壤或填料层，种植芦苇一类的维管束植物或根系发达的水生植物，污水由湿

地的一端通过布水管渠进入，以推流方式与布满生物膜的介质表面和溶解氧进行充分的植

物根区接触而获得净化。它主要利用土壤、人工介质、植物、微生物的物理、化学、生物三重

协同作用，对污水、污泥进行处理的一种技术。其作用机理包括吸附、滞留、过滤、氧化还原、

沉淀、微生物分解、转化、植物遮蔽、残留物积累、蒸腾水分和养分吸收及各类动物的消化吸

收作用，实现废水的无害化和资源化，人工湿地是一种节能、经济、简便和高效的生态化污

水处理技术。

[0004] 中国专利CN201410363521.3(授权公布号CN104129857  A)公开了“一种高寒地区

中水深度净化人工湿地系统”包括配水调节池、潜流人工湿地单元、潜流单元布水系统、潜

流出水井、表面流人工湿地、系统末端出水井，调节池兼具曝气功能，并设置回流装置，潜流

人工湿地为复合式潜流人工湿地，污水进行一级净化处理，潜流湿地单元有防渗层、基质填

料层、种植土层，表面栽植水生植物，复合式潜流人工湿地单元前端设有压力配水系统，后

端设置单元集水系统，系统内设置高、中、低三个高度的出水阀，便于冰冻期和非冰冻期水

位调节使用，同时系统内设置倒膜系统，表面流湿地对污水进行二级净化处理。出水可达到

GB3838‑2002的地表水Ⅲ类或Ⅳ类标准，但是该工艺结构，并没有指出倒膜后污水排放去向

及处理方法，出水的三个档位出水阀设置过于复杂，管理难度较高，同时没有预处理系统，

对系统稳定性较差，无法保障中水处理系统稳定达标。

发明内容

[0005] 本实用新型针对现有技术存在的弊端，本实用新型提供一种“碳纤维生态草+人工

湿地”组合处理系统，该系统不但能够解决系统运行稳定的问题，同时解决灵活调节我国北

方冰冻期与非冰冻期运行水位高度问题。

[0006] 为实现上述目的，本实用新型采用如下技术方案:

[0007] 一种碳纤维生态草与人工湿地组合型中水深度处理系统，其特征在于它主要是碳

纤维生态草+人工湿地的组合装置；其中污水处理厂尾水1与集水井2相连接，集水井2内安
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装碳纤维生态草3和提升水泵4，提升水泵4出口连接至输水渠5，过水孔6设置在输水渠和配

水渠7之间的墙壁上，配水渠7上铺设检查口防腐木盖板8，在配水渠7和一级潜流人工湿地

16之间的墙壁上安装集水管9、第一可旋转弯头10和防水套管11，一级潜流人工湿地16由进

水区12、主体区17和出水区18构成，进水区12前端铺设第一φ80‑110鹅卵石13并建设过水

花砖墙14，主体区17内安装填料，填料下部为土工膜且用固定土工膜用铆钉15固定，出水区

18内填充第二φ80‑110鹅卵石19，下部安装穿孔收水管20，穿孔收水管20由第二可旋转弯

头22与第一出水管21连接至集配水渠23，集配水渠23内最底部安装放空主管28，集配水渠

23与二级潜流人工湿地24相连，二级潜流人工湿地24内部结构与一级潜流湿地相同，其后

连接集水渠25，集水渠25内安装第二出水管27并于第三可旋转弯头26连接，集水渠25内安

装放空主管28。

[0008] 本实用新型所述集水井内增加碳纤维生态草，极大的提高了系统的稳定性。所述

的潜流人工湿地从前端配水到后端出水，所有需要水位调节的管道，管件均采用可旋转弯

头，该弯头的使用实现了北方冰冻期与非冰冻期的水位变动的自由转换，且不需要任何阀

门操作，只需要轻松转动弯头即可。在集配水渠23和集水渠25内，安装放空主管28，实现了

填料自清洗功能。前端进水区12前端铺设第一φ80‑110鹅卵石13并建设过水花砖墙14的建

设方式相比于采用闸阀和止回阀的阀门配水方式，该配水方式省去了水计量仪表，而且配

水较为均匀稳定。

[0009] 本实用新型所述的填料，其组成：a.素土夯实层；b.黏土夯实层；c.  土工膜层;d. 

100mm粗砂层;e.  80‑120mm的砾石层f.30‑80mm的火山岩;g.10‑30mm的砾石层;h.5‑10mm的

砾石层;i粗砂层;j.种植土层。

[0010] 本实用新型公开的一种碳纤维生态草与人工湿地组合型中水深度处理系统与现

有技术相比所具有的有益效果在于：

[0011] 1、将碳纤维生态草引入人工湿地预处理系统，解决人工湿地处理系统的稳定性问

题。

[0012] 2、系统可调节水位的地方均采用可旋转弯头，解决了冬夏季湿地水位变换切换的

问题，减少了了人工劳动力。降低了运行成本。

[0013] 3、系统的可靠性及稳定性，决定了它不仅适用于温带平原地区，同时可应用于高

寒缺氧地区。

[0014] 4、该工艺系统水力配水均匀，深度处理效果好，处理后排水可达到GB3838‑2002的

地表水Ⅲ类或Ⅳ类标准。

附图说明

[0015] 图1是本实用新型碳纤维生态草+潜流人工湿地系统剖面结构示意图；

[0016] 图2是本实用新型潜流人工湿地平面布置示意图；

[0017] 图中：

[0018] 1、污水处理厂尾水；2、集水井；3、碳纤维生态草；4、提升水泵；5、输水渠；

[0019] 6、过水孔；7、配水渠；8、检查口防腐木盖板；9、集水管；10、第一可旋转弯头；11、防

水套管；12、进水区；13、第一φ80‑110鹅卵石；14、过水花砖墙；

[0020] 15、固定土工膜用铆钉；16、一级潜流人工湿地；17、主体区；18、出水区；

说　明　书 2/5 页

4

CN 216946430 U

4



[0021] 19、第二φ80‑110鹅卵石；20、穿孔收水管；21、第一出水管22、第二可旋转弯头；

[0022] 23、集配水渠；24、二级潜流人工湿地；25、集水渠；26、第三可旋转弯头；

[0023] 27、第二出水管；28、放空主管；29、检查井；30、闸阀井；31、闸阀；32、放空支管。

具体实施方式

[0024] 下面通过具体的实施方案叙述本实用新型。除非特别说明，本实用新型中所用的

技术手段均为本领域技术人员所公知的方法。另外，为了更加清楚的描述本实用新型方案

及实施方法，通过参考示意图的方式将本专利的特点和有点加以阐述，具体见附图1、2

[0025] 实施例1

[0026] 如图1所示，一种碳纤维生态草与人工湿地组合型中水深度处理系统，其特征在于

它主要是碳纤维生态草+人工湿地的组合装置；其中污水处理厂尾水1与集水井2相连接，集

水井内安装碳纤维生态草3和提升水泵4，提升水泵出口连接至输水渠5，过水孔6设置在输

水渠和配水渠7之间的墙壁上，配水渠上铺设检查口防腐木盖板8，在配水渠7和一级潜流人

工湿地16之间的墙壁上安装集水管9、第一可旋转弯头10和防水套管11，一级潜流人工湿地

16由进水区12、主体区17和出水区18构成，进水区12前端铺设第一φ80‑110鹅卵石13并建

设过水花砖墙14，主体区17内安装填料，填料下部为土工膜且用固定土工膜用铆钉15固定，

出水区18内填充第二φ80‑110鹅卵石19，下部安装穿孔收水管20，穿孔收水管由第二可旋

转弯头22与第一出水管21连接至集配水渠23，集配水渠23内最底部安装放空主管28，集配

水渠与二级潜流人工湿地24相连，二级潜流人工湿地内部结构与一级潜流湿地相同，其后

连接集水渠25，集水渠内安装第二出水管27并于第三可旋转弯头26连接，集水渠25内安装

放空主管28。

[0027] 实施例2

[0028] 如图1所示，一种碳纤维生态草与人工湿地组合型中水深度处理系统，整体结构包

括污水处理厂尾水1通过自流进入集水井2，所述集水井2后边依次连接输水渠5、配水渠7、

一级潜流湿地16、集配水渠23、二级潜流人工湿地24、集水渠25。

[0029] 所述集水井2内安装碳纤维生态草3和提升水泵4，集水井2兼具中间水池和预处理

池的功效，在非冰冻期即温度适宜时，该系统能够对生活污水厂尾水进行深度处理；在冰冻

期时，人工湿地的处理效率降低，碳纤维生态草3作为预处理系统，担负去除污染负荷的功

能，保障整套中水深度处理系统的出水稳定达标。提升水泵4将尾水提升至输水渠5，保障人

工湿地系统运行水位满足全程自流的要求。

[0030] 所述输水渠5的设置是为了保障能够对后续多个湿地单元均匀配水。在输水渠5和

所述配水渠7之间的墙壁上，设置过水孔6，过水孔6的堰顶需保持水平，保证进入到配水渠7

的水位持平。

[0031] 所述配水渠7内安装多个集水管9，为实现水位自由调节，集水管9后连接第一可旋

转弯头10，尾水分别分配到一级潜流人工湿地16的各个单元，为防止漏水，在配水渠7和一

级潜流人工湿地16的墙壁上预埋防水套管11，第一可旋转弯头10是易损维修件，因此在其

正上方设置检查井29，检查井29上铺设检查口防腐木盖板8；

[0032] 所述一级潜流人工湿地16由进水区12、主体区17和出水区18组成，进水区12前端

铺设第一φ80‑110鹅卵石13并建设过水花砖墙14；进水区12设置的目的仍然是保证尾水能
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够均匀的自流进入主体区17，主体区17内安装填料，填料下部为土工膜且用固定土工膜用

铆钉15固定，出水区18内填充第二φ80‑110鹅卵石19，下部安装穿孔收水管20，穿孔收水管

20由第二可旋转弯头22与第一出水管21连接至集配水渠23。因前端进水水位是自由可调节

的，相应的后端出水也要保持可调节性，因此出水口安装第二可旋转弯头22。

[0033] 所述集配水渠23有两项功能，其一是保证前端水能够收集到本集配水渠内并均匀

配水到二级潜流人工湿地24，其二是当湿地内填料发生堵塞时，能够将含有大量微生物膜

的水排出池外，因此在渠内最底部安装放空主管28，当本单元格水需要排空时，打开本单元

格闸阀31，通过放空支管32汇流到放空主管28上并瞬间排出，闸阀正上方设置闸阀井30，便

于安装及维修。

[0034] 所述二级潜流人工湿地24内部结构与一级潜流人工湿地16相同，设计参数等均保

持一致，其后连接集水渠25。

[0035] 所述集水渠25内安装第二出水管27，为与前液位保持平衡，出水管后端安装第三

可旋转弯头26，同样，集水渠25内安装放空主管28，与集配水渠23内水排空方式相同。

[0036] 实施例3

[0037] 采用碳纤维生态草与人工湿地组合型中水深度处理系统进行中水深度处理方法，

以某湿地处理为例：

[0038] （1）污水处理厂尾水1通过管道自流进入集水井2内，集水井2设置为完全地下式，

其内安装碳纤维生态草3和提升水泵4，提升水泵将尾水提升至输水渠5，保障人工湿地系统

运行水位满足全程自流的要求。

[0039] （2）输水渠5的设置是为了保障能够对后续多个湿地单元均匀配水。在输水渠和所

述配水渠7之间的墙壁上，设置过水孔6，过水孔的堰顶需保持水平，保证进入到配水渠7的

水位持平。

[0040] （3）配水渠7内安装多个集水管9，为实现水位自由调节，集水管后连接第一可旋转

弯头10，该弯头的使用实现了北方冰冻期与非冰冻期的水位变动的自由转换，且不需要任

何阀门操作，只需要轻松转动弯头即可。可旋转弯头的应用，除了降低一次性的采购和安装

成本，同时大大减少了后期运行维护的劳动力降低了运行成本，这是本专利的亮点所在。

[0041] 尾水分别分配到一级潜流人工湿地16的各个单元，为防止漏水，在配水渠7和一级

潜流人工湿地16的墙壁上预埋防水套管11，第一可旋转弯头10是易损维修件，为便于管道

拆卸等人工维护，在其正上方设置检查井29，检查井上铺设检查口防腐木盖板8；

[0042] （4）一级潜流人工湿地16分为三个部分，和出水区18组成分别是前端的进水区12，

进水区内填充与池体高度相等厚度的第一80‑110mm的鹅卵石13，区域长度为1‑1.5米；中间

是主体区17，主体区内填充一种或多种级配的填料，末端是出水区18，出水区内填充与池体

高度相等厚度的第二80‑110mm的鹅卵石19，区域长度为1‑1.5米。

[0043] 前端进水区12前端铺设第一φ80‑110鹅卵石13并建设过水花砖墙14的建设方式

相比于采用闸阀和止回阀的阀门配水方式，该配水方式省去了水计量仪表，而且配水较为

均匀稳定。

[0044] 潜流人工湿地采用多单元并联运行且前后两级串联的连接方式，面积按照水力负

荷和污染负荷双负荷校核的计算方法进行确定，长宽比小于3：1，长度宜取20‑50m ,水深

0.6‑1.6m,水力坡度0‑0.5%。
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[0045] 主体区17包括底部防渗层、中部填料层和上部的水生植物，以有效水深1.53m进行

计算，防渗层包括素土夯实层、黏土夯实层100mm厚，土工膜700‑1000g/m2，土工膜铺满整个

池底和池壁，并最终在池壁上用铆钉36固定;填料层40从底向上一次为粗砂层100mm厚，直

径80‑120mm的砾石层300mm厚，直径30‑80mm的火山岩300mm厚，直径10‑30mm的砾石层150mm

厚，直径5‑10mm的砾石层50mm厚，粗砂层100mm厚，种植土230mm厚；植物宜就地取材，选择成

活率高、耐污能力强、根系发达、茎叶茂密、输氧能力强和水质净化效果好等综合特性良好

的水生植物；

[0046] 出水区18下部安装穿孔收水管20，穿孔收水管由第二可旋转弯头22与第一出水管

21连接至集配水渠23。因前端进水水位是自由可调节的，相应的后端出水也要保持可调节

性，因此出水口安装第二可旋转弯头22。

[0047] 穿孔收水管20穿孔孔径为15mm，穿孔为45°斜下交错布置，为不使穿孔管堵塞，末

端的鹅卵石粒径不能过小，以直径80‑110为宜。

[0048] （5）所述集配水渠23有两项功能，其一是保证前端水能够收集到本集配水渠内并

均匀配水到二级潜流人工湿地24，其二是当湿地内填料发生堵塞时，能够将含有大量微生

物膜的水排出池外，因此在渠内最底部安装放空主管28，放空管设置的目的一方面是当水

处理效率降低时，考虑可能由于填料堵塞造成，此时可通过放空管，人为造成瞬间增加排水

量，提高填料表面的水力负荷，冲刷淤堵污泥，并排放回流至集水井进行沉淀，再处理；另一

方面，当整个潜流湿地填料进行更换时可启动放空管，排放水，并逐个单元进行检修。

[0049] 当单元格水需要排空时，打开本单元格闸阀31，通过放空支管32汇流到放空主管

28上并瞬间排出，闸阀正上方设置闸阀井30，便于安装及维修。排水最终回流至前端集水井

进行简单沉淀处理后排放，

[0050] （6）二级潜流人工湿地24内部结构与一级潜流人工湿地16相同，设计参数等均保

持一致，其后连接集水渠25。

[0051] （7）集水渠25内安装第二出水管27，为与前液位保持平衡，出水管后端安装第三可

旋转弯头26，同样，集水渠内安装放空主管28，与集配水渠23内水排空方式相同。

[0052] （8）水从集水渠25自流进入表面流人工湿地，排水可通过管道排出，在表面流人工

湿地前端设置有配水堰，且堰顶要保持水平，确保水能够均匀流入湿地，表面流人工湿地可

不做防渗膜，如有储水需要时另行设计增设，底部做好夯实，上部种植挺水植物，水深在0.5

米左右。湿地出水最终通过排水渠引入储水塘，满足排放标准后可排入自然水体或灌溉等

回用。

[0053] （9）冷季冰冻期运行与保温防冻方案：对不耐寒的植物在冬季来临之前要做好防

冻措施，植物保温隔离。人工湿地植物保温通常将湿地表面枯萎的植物收割后均匀覆盖于

湿地之上，必要时宜再附以塑料膜覆盖。我国北方人工湿地植物保温多采用湿地表层植物

作为越冬的主要覆盖物。采用植物保温后，人工湿地床体浅层和中层温度波动幅度不大，温

度在7～12℃；床体深层较稳定，一般保持在11～13℃。春季湿地植物返青前应及时清除，覆

盖于潜流湿地表面的植物枯体，并进行妥善处置。冬初上冻期保持湿地内高水位运行，水位

调节可通过调节可旋转弯头的方向即可，在湿地表面形成冰层覆盖，形成隔层保温，使得下

层微生物保持一定活力，提高冬季处理效果。本实用新型所述配水总管、支管、穿孔管、收水

管、放空管等管道材质均为UPVC。
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