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(57)摘要

本发明公开了一种防堵塞的强化脱氮除磷

人工湿地滤池，包括滤池主体和固设在滤池主体

上方的布水器。滤池主体包括由上至下依次设置

的毛细配水及悬浮物截留层、除磷缓释滤料层、

生物膜净化层和排水层。滤池主体的顶部间隔设

置有用于汇集毛细配水及悬浮物截留层所截留

的悬浮物以防止湿地堵塞的若干条低坑渠，低坑

渠的深度为15～25cm。本发明通过在滤池主体顶

部开设若干条低坑渠，使得滤池进水除了会像普

通湿地一样从表面渗流进入下层滤料外，更多会

在重力影响下流到低坑处再从渠道底部进入滤

料，使得滤池表面堵塞多发生在低坑渠底部，当

低坑渠底部堵塞后，污水依然可以从低坑渠两侧

进入下层滤料，很好地延缓了滤池堵塞，大幅度

延长滤池运行寿命。
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1.一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池，其特征在于：包括滤池主体和固设在滤

池主体上方的布水器，所述的滤池主体包括由上至下依次设置的毛细配水及悬浮物截留

层、除磷缓释滤料层、生物膜净化层和排水层，所述滤池主体的顶部间隔设置有用于汇集毛

细配水及悬浮物截留层所截留的悬浮物以防止湿地堵塞的若干条低坑渠，所述低坑渠的深

度为15～25cm。

2.如权利要求1所述的一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池，其特征在于：所述布

水器的进水方式为：采取周期性大水量进水，每次进水时间为1～5min，每次停水间隔时间

为30～120min。

3.如权利要求1所述的一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池，其特征在于：所述排

水层的内部埋设有用于与外部直接连通的穿孔管，所述穿孔管的直径为350～400mm，穿孔

管的左右两侧对称地设有若干条均匀排布的割缝，所述割缝的长度为200～250mm，宽度为2

～5mm。

4.如权利要求1所述的一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池，其特征在于：所述的

低坑渠相互平行设置，任意相邻的两条低坑渠之间间隔100～300cm。

5.如权利要求1所述的一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池，其特征在于：所述低

坑渠两端的坡比为1:2～1:3。

6.如权利要求1所述的一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池，其特征在于：所述低

坑渠的宽度为60～100cm。

7.如权利要求1所述的一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池，其特征在于：所述低

坑渠的截面形状为半圆形、半椭圆形、方形、倒三角形、倒梯形中的一种。

8.如权利要求1所述的一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池，其特征在于：所述的

布水器包括进水主管和沿着进水主管两侧平行间隔设置的若干条配水支管，所述进水主管

的前端连接有用于实现间歇性供水的水泵，所述的配水支管沿长度方向均匀布设有若干个

可调式配水头。

9.如权利要求8所述的一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池，其特征在于：任意相

邻的两条配水支管之间间隔80～120cm，所述的可调式配水头与所述低坑渠相互错开设置。

10.如权利要求1所述的一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池，其特征在于：所述

毛细配水及悬浮物截留层内填充的滤料为级配中粗砂，所述排水层内填充的滤料为碎石，

所述毛细配水及悬浮物截留层内填充的滤料粒径和生物膜净化层内填充滤料的粒径均小

于除磷缓释滤料的粒径，所述排水层内填充的碎石粒径大于除磷缓释滤料的粒径。
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一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池

技术领域

[0001] 本发明涉及污水处理领域，特别涉及一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池。

背景技术

[0002] 人工湿地和生物滤池是用于污水净化主流的两种方式。人工湿地净化效率高，但

是负荷较低所需面积较大且易堵塞。现有运行中的人工湿地系统在投入使用后3～5年内大

部分都会出现堵塞问题,导致其水力传导系数降低、除污效果变差、运行寿命缩短。湿地堵

塞主要发生在布水系统周围的表层基质0‑15cm，堵塞的三个阶段：1、渗透率接近开始的运

行水平，但呈下降趋势；2、渗透速率缓慢稳定下降；3、基质表面间歇渗透直到持续积水。生

物滤池的负荷高，但是净化效率低，且整个滤池的构造通常较为复杂，制造成本高，施工周

期长。

[0003] 磷有着不同于有机物、氮、硫的性质，无论它的氧化态还是还原态都极难以被转化

成为气态而转移到大气中，一般只能通过物化法或者生物法把它浓缩到难溶或不溶于水的

固体之中，再进一步与水分离，从而实现除磷过程。

[0004] 传统人工湿地一般由湿地滤料、植物等构成，此类湿地的除磷机理：植物的吸收和

积累作用，微生物的同化作用和聚磷菌在好氧条件下的过量摄磷，湿地滤料的吸附和交换

作用三种途径去除。由于植物生长缓慢；微生物具有好氧摄磷、厌氧释磷的作用；而且传统

人工湿地滤料主要由碎石、砂石等组成，可释放的金属离子(Ca2+、Fe3+、Al3+和Mg2+等)量少，

导致总体效果除磷效果一般。因此，传统人工湿地脱氮除磷效果有限。所以探寻开发一种结

构简单、脱氮除磷效果佳且不易堵塞的污水处理体系十分必要且迫切。

发明内容

[0005] 针对背景技术中所提出的技术问题，本发明的目的在于提供一种结构简单、脱氮

除磷效果佳且能够防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案如下：

[0007] 一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池，包括滤池主体和固设在滤池主体上方

的布水器。所述的滤池主体包括由上至下依次设置的毛细配水及悬浮物截留层、除磷缓释

滤料层、生物膜净化层和排水层。所述滤池主体的顶部间隔设置有用于汇集毛细配水及悬

浮物截留层所截留的悬浮物以防止湿地堵塞的若干条低坑渠，所述低坑渠的深度为15～

25cm。

[0008] 进一步地，所述布水器的进水方式为：采取周期性大水量进水，每次进水时间为1

～5min，每次停水间隔时间为30～120min。

[0009] 进一步地，所述排水层的内部埋设有用于与外部直接连通的穿孔管，所述穿孔管

的直径为350～400mm，穿孔管的左右两侧对称地设有若干条均匀排布的割缝，所述割缝的

长度为200～250mm，宽度为2～5mm。

[0010] 优选地，所述的低坑渠相互平行设置，任意相邻的两条低坑渠之间间隔100～
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300cm。

[0011] 优选地，所述低坑渠两端的坡比为1:2～1:3。

[0012] 优选地，所述低坑渠的宽度为60～100cm。

[0013] 优选地，所述低坑渠的截面形状为半圆形、半椭圆形、方形、倒三角形、倒梯形中的

一种。

[0014] 进一步地，所述的布水器包括进水主管和沿着进水主管两侧平行间隔设置的若干

条配水支管，所述进水主管的前端连接有用于实现间歇性供水的水泵，所述的配水支管沿

长度方向均匀布设有若干个可调式配水头。通过设置水泵，可以实现间歇性供水，使得生态

滤池的污水净化效果更好，使得滤料对污水的过滤净化更加均匀充分。

[0015] 优选地，任意相邻的两条配水支管之间间隔80～120cm，所述的可调式配水头与所

述低坑渠相互错开设置。

[0016] 进一步地，所述毛细配水及悬浮物截留层内填充的滤料为级配中粗砂，所述排水

层内填充的滤料为碎石。所述毛细配水及悬浮物截留层内填充的滤料粒径和生物膜净化层

内填充滤料的粒径均小于除磷缓释滤料的粒径，所述排水层内填充的碎石粒径大于除磷缓

释滤料的粒径。

[0017] 本发明具有如下有益效果：提供一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池，通过

在滤池主体顶部开设若干条低坑渠，使得滤池进水除了会像普通湿地一样从表面渗流进入

下层滤料外，更多会在重力影响下流到低坑处再从渠道底部进入滤料，使得滤池表面堵塞

多发生在低坑渠底部；当低坑渠底部堵塞后，污水依然可以从低坑渠两侧进入下层滤料，很

好地延缓了滤池堵塞，大幅度延长滤池运行寿命，同时，由于堵塞位置相对固定，人工湿地

滤池维护和后续清洁更为简单快捷。

[0018] 进水方式采取周期性大水量进水(进水时间为1～5min)，有利于实现均匀配水，并

促进悬浮物截留层所截留的悬浮物汇集到低坑渠；停止进水时(30～120min)，滤池内的水

下渗后其内部处于半干状态，可促进滤池内部空气的对流，利于生物膜的形成与污染物的

净化。排水方式为在粗颗粒排水层内埋设穿孔管与外部直接连通，管内水流处于非满管状

态，管道内下半部分作为出水通道，上半部分作为空气对流通道，促进滤池内空气对流。

附图说明

[0019] 图1为本发明的平面结构示意图。

[0020] 图2为本发明的剖面水流示意图。

[0021] 图3为低坑渠堵塞后的水流示意图。

[0022] 图4为本发明的空气对流示意图。

[0023] 主要组件符号说明：1、滤池主体；10、低坑渠；11、毛细配水及悬浮物截留层；12、除

磷缓释滤料层；13、生物膜净化层；14、排水层；20、水泵；21、进水主管；22、配水支管；220、可

调式配水头；D1：任意相邻的两条低坑渠之间的间距；D2：低坑渠的宽度；D3：任意相邻的两

条配水支管之间的间距；H：低坑渠的深度。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图和具体实施方式，对本发明做进一步说明。
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[0025] 如图1‑4所示，一种防堵塞的强化脱氮除磷人工湿地滤池，包括滤池主体1和固设

在滤池主体1上方的布水器。滤池主体1包括由上至下依次设置的毛细配水及悬浮物截留层

11、除磷缓释滤料层12、生物膜净化层13和排水层14，毛细配水及悬浮物截留层11内填充的

滤料为级配中粗砂，排水层14内填充的滤料为碎石，毛细配水及悬浮物截留层11内填充的

碎石粒径和生物膜净化层13内填充滤料的粒径均小于除磷缓释滤料的粒径，排水层14内填

充的碎石粒径大于除磷缓释滤料的粒径。

[0026] 滤池的进水方式采取周期性大水量进水(进水时间为1～5min)，有利于实现均匀

配水，并促进悬浮物截留层所截留的悬浮物汇集到低坑渠；停止进水时(30～120min)，滤池

内的水下渗后其内部处于半干状态，可促进滤池内部空气的对流，利于生物膜的形成与污

染物的净化。

[0027] 滤池的排水方式为在粗颗粒排水层14内埋设穿孔管15与外部直接连通。穿孔管15

的直径为350～400mm，穿孔管15的左右两侧对称地设有若干条均匀排布的割缝，割缝的长

度为200～250mm，宽度为2～5mm。穿孔管15内水流处于非满管状态，穿孔管15内下半部分作

为出水通道，上半部分作为空气对流通道，促进滤池内空气对流。

[0028] 滤池主体1的顶部间隔设置有若干条低坑渠10，低坑渠10的深度H为15～25cm。优

选地，低坑渠10相互平行设置，任意相邻的两条低坑渠10之间的间距D1为100～300cm。优选

地，低坑渠10两端的坡比为1:2～1:3。优选地，低坑渠10的宽度D2为60～100cm。优选地，低

坑渠10的截面形状为半圆形、半椭圆形、方形、倒三角形、倒梯形中的一种。

[0029] 布水器包括进水主管21和沿着进水主管21两侧平行间隔设置的若干条配水支管

22，进水主管21的前端连接有用于实现间歇性供水的水泵20，配水支管22沿长度方向均匀

布设有若干个可调式配水头220。优选地，任意相邻的两条配水支管22的间距D3为80～

120cm。优选地，可调式配水头220与低坑渠10相互错开设置。

[0030] 本发明中，总磷去除主要通过除磷缓释滤料释放金属离子或氢氧根离子等与污染

物反应得以去除；生态滤池中氨氮去除的途径有植物和其它生物的吸收作用、微生物的氨

化、硝化和反硝化作用以及氨气的挥发作用，其中微生物的硝化和反硝化作用是生态主要

的脱氮方式，同时通过生态滤池的间歇进水，低位持续出水，使滤池内部处于非饱和状态，

促进微生物的硝化和反硝化作用。

[0031] 将本发明的人工湿地滤池应用于具体实地，分别对进水和经过本发明的人工湿地

滤池后的出水进行检测，检测结果如表1所示。从表1从可以看出，本发明的人工湿地滤池脱

氮除磷效果佳。

说　明　书 3/4 页

5

CN 112830583 A

5



[0032]

[0033]

[0034] 表1

[0035] 尽管结合优选实施方案具体展示和介绍了本发明，但所属领域的技术人员应该明

白，在不脱离所附权利要求书所限定的本发明的精神和范围内，在形式上和细节上对本发

明做出各种变化，均为本发明的保护范围。
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图1

图2

图3
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图4
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