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(57)摘要

本发明一种分散式生活污水一体化生态处

理系统，包括竖流式沉淀池、垂直流人工湿地和

紫外消毒器；竖流式沉淀池侧面设有中心进水

口，中心进水口连接有管道，管道延伸至竖流式

沉淀池底部，竖流式沉淀池的底部设有排泥口，

竖流式沉淀池上端设有锯齿状的溢流堰，溢流堰

外部设有集水区；垂直流人工湿地位于集水区下

侧，垂直流人工湿地下端设有第一出水口，第一

出水口与紫外消毒器的底部连接，紫外消毒器侧

面靠上端的位置设有第二出水口。本发明通过过

滤、吸附、共沉、离子交换、植物吸收和微生物分

解实现对污水的高效净化，处理过的水经紫外消

毒器后排放到天然水体中，可用于处理分散小流

量生活污水，出水质量稳定，运营维护成本低。
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1.一种分散式生活污水一体化生态处理系统，包括竖流式沉淀池（1）、垂直流人工湿地

（2）和紫外消毒器（3）；其特征在于：所述竖流式沉淀池（1）侧面靠上端的位置设有中心进水

口（11），中心进水口（11）连接有管道（12），且管道（12）延伸至竖流式沉淀池（1）靠底部的位

置，所述竖流式沉淀池（1）的底部设有排泥口（15），所述竖流式沉淀池（1）上端设有锯齿状

的溢流堰（16），溢流堰（16）外部设有集水区（17）；所述垂直流人工湿地（2）位于集水区（17）

下侧，所述垂直流人工湿地（2）下端设有第一出水口（26），所述第一出水口（26）与紫外消毒

器（3）的底部连接，所述紫外消毒器（3）侧面靠上端的位置设有第二出水口（31）。

2.根据权利要求1所述的一种分散式生活污水一体化生态处理系统，其特征在于：所述

竖流式沉淀池（1）的中部设有隔离板（13），所述隔离板（13）上分布有透水孔。

3.根据权利要求1所述的一种分散式生活污水一体化生态处理系统，其特征在于：所述

竖流式沉淀池（1）的下端为漏斗状的伞形挡板（14），排泥口（15）设置在伞形挡板（14）底部。

4.根据权利要求1所述的一种分散式生活污水一体化生态处理系统，其特征在于：所述

垂直流人工湿地（2）靠上侧的位置设有沿水平方向延伸的布水管（22），所述布水管（22）的

侧面分布有出水孔，所述布水管（22）的进水口位于集水区（17）下侧。

5.根据权利要求1所述的一种分散式生活污水一体化生态处理系统，其特征在于：所述

垂直流人工湿地（2）设有填料层，所述填料层自上向下依次为蛭石填料层（23）、纳米零价铁

碳填料层（24）、石灰石填料层（25）。

6.根据权利要求5所述的一种分散式生活污水一体化生态处理系统，其特征在于：所述

垂直流人工湿地（2）的填料自上而下粒径依次增大。

7.根据权利要求1所述的一种分散式生活污水一体化生态处理系统，其特征在于：所述

垂直流人工湿地（2）地表上方种植有水生植物（21），所述水生植物（21）为黄菖蒲、芦苇、美

人蕉、水葱、灯心草中的一种或多种。
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一种分散式生活污水一体化生态处理系统

技术领域

[0001] 本发明属于环保技术领域，涉及一种生活污水处理系统，具体是一种分散式生活

污水一体化生态处理系统。

背景技术

[0003] 我国农村和乡镇人口居住相对分散，污染源不易集中，空间区域跨度大，难以统一

污水收集管网，加之村镇污水水量不稳定，水质成分复杂，有机物浓度较低，影响微生物生

长和繁殖，难以维持传统污水厂污水处理设施正常运行。应该重视对分散式生活污水的新

型污水处理工艺研究。

[0004] 目前，分散式污水处理已成为国内外生活污水处理的一种理念和方法。在农村污

水治理过程中，如何借鉴国内外分散式生活污水处理的成功经验，应用分散式污水特点，结

合当地经济水平、自然条件、环境目标、采用适当处理工艺成为一个难点。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于针对村镇生活污水分布较为分散、水质水量不稳定的特点，提

供一种分散式生活污水一体化生态处理系统，该系统整体污水处理工艺简单、容易实施并

且实施成本低，有效的解决了背景技术中提出的问题。

[0006] 解决上述技术问题的技术方案是：一种分散式生活污水一体化生态处理系统，包

括竖流式沉淀池、垂直流人工湿地和紫外消毒器；所述竖流式沉淀池侧面靠上端的位置设

有中心进水口，中心进水口连接有管道，且管道延伸至竖流式沉淀池靠底部的位置，所述竖

流式沉淀池的底部设有排泥口，所述竖流式沉淀池上端设有锯齿状的溢流堰，溢流堰外部

设有集水区；所述垂直流人工湿地位于集水区下侧，所述垂直流人工湿地下端设有第一出

水口，所述第一出水口与紫外消毒器的底部连接，所述紫外消毒器侧面靠上端的位置设有

第二出水口。

[0007] 本发明进一步的技术方案是：所述竖流式沉淀池的中部设有隔离板，所述隔离板

上分布有透水孔。

[0008] 本发明进一步的技术方案是：所述竖流式沉淀池的下端为漏斗状的伞形挡板，排

泥口设置在伞形挡板底部。

[0009] 本发明进一步的技术方案是：所述垂直流人工湿地靠上侧的位置设有沿水平方向

延伸的布水管，所述布水管的侧面分布有出水孔，所述布水管的进水口位于集水区下侧。

[0010] 本发明进一步的技术方案是：所述垂直流人工湿地设有填料层，所述填料层自上

向下依次为蛭石填料层、纳米零价铁碳填料层、石灰石填料层；所述垂直流人工湿地的填料

自上而下粒径依次增大。

[0011] 本发明进一步的技术方案是：所述垂直流人工湿地地表上方种植有水生植物，所

述水生植物为黄菖蒲、芦苇、美人蕉、水葱、灯心草中的一种或多种。

[0012] 本发明一种分散式生活污水一体化生态处理系统由于采用上述方案，具有如下有
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益效果：

1.采用本发明对生活污水处理流程为：竖式沉淀池、垂直流人工湿地、紫外消毒器

相结合的工艺，利用竖式沉淀池对污水进行沉淀，经过溢流堰集水区跌落自然曝气，流入垂

直流人工湿地，使垂直流人工湿地的微生物生长及大量繁殖，并在好氧状态下对污染物进

行分解，在整个下行流人工湿地基质呈现好氧、缺氧、厌氧状态，增强微生物的硝化和反硝

化作用，强化微生物去氮效果；同时利用纳米零价铁碳的微电解环境，强化有机物的分解，

使微生物更有效的去除有机污染物；再利用石灰石填料层处理磷酸盐，最后出水经过紫外

消毒器进行消毒灭菌处理，经过处理后的水质可稳定达到《城镇污水处理厂污染物排放标

准》(GB18918‑2002)一级A标准；

2.本发明竖式沉淀池高径比实现高效悬浮物沉积，集水区和跌氧设置，可实现进

水自然富氧作用；

3.本发明填料随水流方向自上而下依次递增，增加水流顺畅度，防止基质堵塞，增

强污水净化的稳定性。基质蛭石主要成分为硅酸盐，具有灼热时体积膨胀的性质和强吸附

和离子交换能力；基质纳米零价铁碳具有强还原性和较大的表面积特性利用，可有效转化

多种污染物，同时污水中的硝酸盐、磷酸盐等阴离子可被纳米零价铁碳还原、吸附、共沉淀；

基质石灰石富含碳酸钙可与磷酸盐发生共沉淀；沸石、蛭石、纳米零价铁碳和石灰石的搭配

组合可有效增强人工湿地对污水中的污染物的去除；

4.本发明中的蛭石、纳米零价铁碳、石灰石均可再生循环利用，整体工艺简单、容

易实施、成本低，种植的水生植物可定期收割，避免二次污染，具有有一定环境效益与经济

效益；

5.采用本发明对生活污水生态处理工艺可以灵活应对处理负荷变化，是比较适合

中国分散式农村小城镇推广应用的生态污水处理。

[0013] 下面，结合附图和实施例对本发明一种分散式生活污水一体化生态处理系统的技

术特征作进一步的说明。

附图说明

[0014] 图1是本发明一种分散式生活污水一体化生态处理系统的结构示意图；

图2是本发明处理生活污水的工艺流程图；

附图标号说明：1‑竖流式沉淀池，11‑中心进水口，12‑管道，13‑隔离板，14‑伞形挡

板，15‑排泥口，16‑溢流堰，17‑集水区，2‑垂直流人工湿地，21‑水生植物，22‑布水管，23‑蛭

石填料层，24‑纳米零价铁碳填料层，25‑石灰石填料层，26‑第一出水口，3‑紫外消毒器，31‑

第二出水口。

具体实施方式

[0015] 如图1、图2所示，本发明一种分散式生活污水一体化生态处理系统，包括竖流式沉

淀池1、垂直流人工湿地2和紫外消毒器3，所述垂直流人工湿地2设有填料层，垂直流人工湿

地2下端设有第一出水口26，所述第一出水口26与紫外消毒器3的底部连接，所述紫外消毒

器3侧面靠上端的位置设有第二出水口31，所述垂直流人工湿地2的出水连接紫外消毒器3，

紫外消毒器3使出水达标消毒灭菌后，由第二出水口31排放到天然水体中。
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[0016] 如图1所示，所述竖流式沉淀池1侧面靠上端的位置设有中心进水口11，竖流式沉

淀池1的底部设有排泥口15，所述竖流式沉淀池1的下端为漏斗状的伞形挡板14，排泥口15

设置在伞形挡板14底部，所述中心进水口11连接有管道12，且管道12延伸至竖流式沉淀池1

靠底部的位置，生活污水由中心进水口11经管道12自上而下进入竖流式沉淀池1内，伞形挡

板14使生活污水在池中均匀分布后沿整个过水断面缓慢上升至竖流式沉淀池1上端，生活

污水中的沉积物在竖流式沉淀池1底部沉淀后由排泥口15排出。另外，本发明的竖流式沉淀

池1的中部设有隔离板13，所述隔离板13上分布有透水孔，通过设置隔离板13，可以有效阻

止沉积物受水流扰动而向上流动。

[0017] 所述竖流式沉淀池1上端设有锯齿状的溢流堰16，溢流堰16的顶端为三角锯齿形，

溢流堰16外部设有集水区17，所述垂直流人工湿地2位于集水区17下侧，所述垂直流人工湿

地2靠上侧的位置设有沿水平方向延伸的布水管22，所述布水管22的侧面分布有出水孔，所

述布水管22的进水口位于集水区17下侧。由竖流式沉淀池1上端冒出的水流经溢流堰16出

水至外围的集水区16并跌落至垂直流人工湿地2，水流在跌落过程中发生跌氧曝气，后由布

水管22分散流入垂直流人工湿地2的填料层中。

[0018] 所述垂直流人工湿地2的填料层自上向下依次为蛭石填料层23、纳米零价铁碳填

料层24、石灰石填料层25，且垂直流人工湿地2的填料随水流方向自上而下粒径依次增大，

这样设置可以增加水流顺畅度，防止基质堵塞，增强污水净化的稳定性，在本实施例中，所

述蛭石填料的粒径4~8mm，纳米零价铁碳填料的粒径1~1.5cm，石灰石填料的粒径为1~2cm；

同时，本发明的垂直流人工湿地2地表上方种植有水生植物21，所述水生植物21为黄菖蒲、

芦苇、美人蕉、水葱、灯心草中的一种或多种，在本实例中，垂直流人工湿地2上方种植水生

植物21为黄菖蒲，植物密度为15~30株/㎡。

[0019] 本发明处理污水的流程包括：污水经过竖流式沉淀池1沉淀，将大颗粒泥沙及悬浮

物沉淀，经竖流式沉淀池1沉淀后的污水，进行曝气后进入垂直流人工湿地2进行进一步处

理，即：曝气后的污水在上层蛭石填料层23中，透过蛭石基质，污染物被物理吸附，加上水生

植物21的根系传输氧气，微生物发生硝化作用去除氨氮；接着污水经过纳米零价铁碳填料

层24，纳米零价铁碳的微电解环境，使污染物被氧化还原分解，污水可生化性提高，有利于

污染物的去除；紧接着污水经过下层石灰石填料层25，污染物被石灰石进一步的物理吸附，

石灰石富含碳酸钙成分，通过填料置换、沉淀和微生物作用，进一步去除磷酸盐；污水流经

填满填料基质的人工湿地，与填料基质上生长的微生物充分接触，利用基质‑微生物‑植物

这个复合生态系统的物理、化学和生物三重协调作用，通过过滤、吸附、共沉、离子交换、植

物吸收和微生物分解实现对污水的高效净化，污水中的污染物被微生物吸附、降解，同时处

理过后的出水经紫外消毒器消毒灭菌后排放到天然水体中。

[0020] 本发明一种分散式生活污水一体化生态处理系统可适用于处理分散小流量生活

污水，能有效去除污水中的氮、磷含量，出水质量稳定，将竖式沉淀池与垂直流人工湿地一

体化设计，可大大降低人工湿地进水SS浓度，防止人工湿地系统堵塞；同时灵活结合太阳能

绿色能源，操作简单、运营维护成本低。

[0021] 本发明经过一段时间的运行，结果证明，该分散式生活污水一体化生态处理系统

对污水中COD、氨氮、TP的处理效果可达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》(GB  18918‑

2002)一级A排放标准。本实施例的水质均参照国家环境保护局《水和废水检测分析方法》进
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行检测。CODCr采用《水质化学需氧量的测定重铬酸钾法》（HJ828‑2017）测定；NH3+‑N采用

《水质氨氮的测定纳氏试剂比色法》（HJ353‑2009）测定；TP采用《水质总磷的测定钼酸铵分

光光度法》（GB11893‑89）测定。

[0022] 以上实施例仅为本发明的较佳实施例，本发明的结构并不限于上述实施例列举的

形式，凡在本发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换等，均应包含在本发明的保

护范围之内。
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