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(57)摘要

本发明公开了一种分散式生活污水处理系

统,包括沿污水处理方向依次连通的预沉调节

池、序批式生化池和氧化塘、预沉调节池的内部

被第一、第二隔板分成第一腔室、第二腔室和用

于对来水进行均质均量调节的调节腔、顶部设有

与第一腔室和调节腔对应连通的黑、灰水进水

口，第一、第二隔板上设有利用高度落差将第一

腔室内的中层粪液导至第二腔室以及将第二腔

室内的中间层的清液导至调节腔的粪液管和清

夜管，氧化塘的出水口上设有水质监测仪并连通

有排放管和回流管，回流管的出口端与调节腔的

灰水进水口相连通。本发明解决了如何能降低运

维成本、提高处理效率并使出水水质满足所需的

技术问题。
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1.一种分散式生活污水处理系统,其特征在于，包括沿污水处理方向依次设置的预沉

调节池、序批式生化池和氧化塘；

所述预沉调节池包括池体，所述池体内并排设有将其自左向右分为第一腔室、第二腔

室和用于对来水进行均质均量调节的调节腔的第一隔板和第二隔板，所述第一隔板上设有

粪液管，所述粪液管的出口端低于其入口端且两端对应位于所述第一腔室和所述第二腔室

内，所述第二隔板上设有清夜管，所述清夜管的出口端低于其入口端且两端对应位于所述

第二腔室和所述调节腔内，所述池体的顶壁上设有与所述第一腔室相连通黑水进水口、与

所述调节腔相连通的灰水进水口以及三个与所述第一腔室、所述第二腔室和所述调节腔对

应连通的排气口、侧壁上设有与所述调节腔相连通的输送管；

所述序批式生化池包括生化池体，所述生化池体的内部设有酶浮填料层、位于所述酶

浮填料层上方的浮球液位计以及位于所述酶浮填料层下方的曝气装置和穿孔管，所述曝气

装置的入口端与位于所述生化池外的鼓风机相连通，所述穿孔管的一端伸出所述生化池体

并连通有导入管和导出管，所述导出管的出口端与所述输送管的出口端共同连通排放泵的

入口，所述排放泵的出口与排泥管和所述导入管的入口端共同连通，所述生化池体位于所

述酶浮填料层上方的侧壁上连通有导流管，所述导流管的出口端低于其进口端并与所述氧

化塘的进水口相连通；

所述氧化塘的出水口上设有水质监测仪并连通有排放管和回流管，所述回流管的出口

端与所述灰水进水口相连通，所述回流管、所述排放管、所述导流管、所述排泥管、所述导入

管、所述导出管和所述输送管上均设有电动阀，所述电动阀、所述水质监测仪、所述排放泵、

所述鼓风机、所述曝气装置、所述浮球液位计均与PLC控制器相连。

2.根据权利要求1所述的分散式生活污水处理系统,其特征在于，还包括与所述电动

阀、所述水质监测仪、所述排放泵、所述鼓风机、所述曝气装置、所述浮球液位计和所述PLC

控制器均电连接的光伏发电装置。

3.根据权利要求1所述的分散式生活污水处理系统,其特征在于，所述氧化塘为推流氧

化塘，所述推流氧化塘包括氧化池，所述氧化池的两相对侧壁上分别设有进水口和出水口、

内部等间隔交错排布有多个竖向设置的挡流板，所述挡流板将所述氧化池的内部分成多个

沿所述进水口至所述出水口方向顺次连通的净化区，所述净化区的顶部设有泡沫浮床、底

部填充有沉水植物基质，所述沉水植物基质上种植有位于所述泡沫浮床下方的沉水植物，

所述泡沫浮床上种植有挺水植物。

4.根据权利要求3所述的分散式生活污水处理系统,其特征在于，所述挺水植物为满江

红、凤眼莲、大漂、水鳖、槐叶萍中的一种或者几种组合。

5.根据权利要求3所述的分散式生活污水处理系统,其特征在于，所述沉水植物为黑

藻、苦草、狐尾藻、金鱼藻中的一种或者几种组合。

6.根据权利要求1所述的分散式生活污水处理系统,其特征在于，所述酶浮填料层包括

框架和若干等间隔且倾斜安装在所述框架内的酶浮填料。

7.根据权利要求6所述的分散式生活污水处理系统,其特征在于，所述酶浮填料的倾斜

角度为与水平方向呈60°‑75°。

8.根据权利要求1所述的分散式生活污水处理系统,其特征在于，每个所述排气口内设

有活性炭层。
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9.根据权利要求1所述的分散式生活污水处理系统,其特征在于，所述池体上设有与所

述第一腔室和所述第二腔室的侧底部共同连通的抽粪管。

10.根据权利要求1所述的分散式生活污水处理系统,其特征在于，所述清夜管的进口

端上设有滤网。
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一种分散式生活污水处理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及污水处理技术领域，尤其是指一种分散式生活污水处理系统。

背景技术

[0002] 随着新农村建设和美丽乡村建设等一系列工程项目的实施，农村地区社会和基础

设施建设等方面都取得了巨大的进步。但与此同时，在环境污染和生态保护方面，尤其是农

村生活污水的治理已成为一个亟待解决的问题。由于农村地区生活污水具有分散性强、污

染面广和水质水量变化大的特点，故治理难度很大。虽然在农村污水处理方面开展了一些

研究，但目前农村生活污水处理设施而言，还存在以下问题：采用的处理系统成本高，占地

面积大，运维成本高，处理效率低，而且缺乏对处理后的水质监测，无法保证达标排放和实

现回用。因此，为了使农村水资源环境得到有效保护，迫切需要开发一种投资少、运维成本

低、占地面积小、出水水质满足所需的分散式生活污水处理系统。

发明内容

[0003] 为此，本发明要解决的技术问题在于如何能降低运维成本、提高处理效率并使出

水水质满足所需。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种分散式生活污水处理系统,包括沿污水

处理方向依次设置的预沉调节池、序批式生化池和氧化塘；

[0005] 所述预沉调节池包括池体，所述池体内并排设有将其自左向右分为第一腔室、第

二腔室和用于对来水进行均质均量调节的调节腔的第一隔板和第二隔板，所述第一隔板上

设有粪液管，所述粪液管的出口端低于其入口端且两端对应位于所述第一腔室和所述第二

腔室内，所述第二隔板上设有清夜管，所述清夜管的出口端低于其入口端且两端对应位于

所述第二腔室和所述调节腔内，所述池体的顶壁上设有与所述第一腔室相连通黑水进水

口、与所述调节腔相连通的灰水进水口以及三个与所述第一腔室、所述第二腔室和所述调

节腔对应连通的排气口、侧壁上设有与所述调节腔相连通的输送管；

[0006] 所述序批式生化池包括生化池体，所述生化池体的内部设有酶浮填料层、位于所

述酶浮填料层上方的浮球液位计以及位于所述酶浮填料层下方的曝气装置和穿孔管，所述

曝气装置的入口端与位于所述生化池外的鼓风机相连通，所述穿孔管的一端伸出所述生化

池体并连通有导入管和导出管，所述导出管的出口端与所述输送管的出口端共同连通排放

泵的入口，所述排放泵的出口与排泥管和所述导入管的入口端共同连通，所述生化池体位

于所述酶浮填料层上方的侧壁上连通有导流管，所述导流管的出口端低于其进口端并与所

述氧化塘的进水口相连通；

[0007] 所述氧化塘的出水口上设有水质监测仪并连通有排放管和回流管，所述回流管的

出口端与所述灰水进水口相连通，所述回流管、所述排放管、所述导流管、所述排泥管、所述

导入管、所述导出管和所述输送管上均设有电动阀，所述电动阀、所述水质监测仪、所述排

放泵、所述鼓风机、所述曝气装置、所述浮球液位计均与PLC控制器相连。
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[0008] 本发明的一个实施例中，还包括与所述电动阀、所述水质监测仪、所述排放泵、所

述鼓风机、所述曝气装置、所述浮球液位计和所述PLC控制器均电连接的光伏发电装置。

[0009] 本发明的一个实施例中，所述氧化塘为推流氧化塘，所述推流氧化塘包括氧化池，

所述氧化池的两相对侧壁上分别设有进水口和出水口、内部等间隔交错排布有多个竖向设

置的挡流板，所述挡流板将所述氧化池的内部分成多个沿所述进水口至所述出水口方向顺

次连通的净化区，所述净化区的顶部设有泡沫浮床、底部填充有沉水植物基质，所述沉水植

物基质上种植有位于所述泡沫浮床下方的沉水植物，所述泡沫浮床上种植有挺水植物。

[0010] 本发明的一个实施例中，所述挺水植物为满江红、凤眼莲、大漂、水鳖、槐叶萍中的

一种或者几种组合。

[0011] 本发明的一个实施例中，所述沉水植物为黑藻、苦草、狐尾藻、金鱼藻中的一种或

者几种组合。

[0012] 本发明的一个实施例中，所述酶浮填料层包括框架和若干等间隔且倾斜安装在所

述框架内的酶浮填料。

[0013] 本发明的一个实施例中，所述酶浮填料的倾斜角度为与水平方向呈60°‑75°。

[0014] 本发明的一个实施例中，每个所述排气口内设有活性炭层。

[0015] 本发明的一个实施例中，所述池体上设有与所述第一腔室和所述第二腔室的侧底

部共同连通的抽粪管。

[0016] 在本发明的一个实施例中，所述清夜管的进口端上设有滤网。

[0017] 本发明的上述技术方案相比现有技术具有以下优点：

[0018] 1、本发明通过预沉调节池的设置，使得黑水先依次经过第一腔室、第二腔室进行

有机物厌氧发酵、分解，并进行逐池沉淀预处理后，再利用高度落差流入到调节腔中与灰水

充分混合，大大减轻了水体有机负荷，从而不仅降低了序批式生化池的工作负担，而且提高

了污水处理效率。

[0019] 2、本发明通过排放泵、一管两用的穿孔管以及均设有电动阀的导入管、导出管、排

泥管和输送管的如下配合：当序批式生化池需要进水时，控制排放泵运行，输送管和导入管

上的电动阀打开且排泥管和导出管上的电动阀关闭，在排放泵的作用下，经过调节腔调节

后的均质均量的污水依次经过输送管、排放泵、导入管和穿孔管后进入生化池体内；当序批

式生化池需要排泥时，控制排放泵运行，输送管和导入管上的电动阀关闭且排泥管和导出

管上的电动阀打开，在排放泵的作用下，生化池体内泥水依次经过穿孔管、导出管、排放泵

和排放管后排出，实现了仅用一台排放泵联动电动阀交替控制了序批式生化池进水和排泥

的双过程，不仅简化了结构，而且大大降低了运维成本。

[0020] 3、本发明通过在氧化塘的出水口上设有水质监测仪并连通有排放管和回流管，回

流管的出口端与灰水进水口相连通的设置，水质监测仪实时监测出水水质，并将数据发给

PLC控制器，PLC控制器将数据与根据所需设置的预设值进行比较，若在不大于预设值则通

过排放管排出，否则通过回流管输送至调节池内重新处理，保证了出水水质满足所需，不仅

有效避免了出水水质不达标的情况，而且实现了回用。

[0021] 4、本发明通过在序批式生化池中设有由框架和若干等间隔且倾斜安装在框架内

的酶浮填料组成的酶浮填料层的设置，不仅为微生物提供了载体，并为世代周期长的微生

物创造条件以丰富微生物相，提高了池内的活性污泥浓度，有利于硝化和反硝化过程，加速
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了脱氮进程，而且促进了泥水分离。

[0022] 5、本发明通过光伏发电装置为系统中的设备供电，提高了资源的利用率，并大大

降低了运营成本。

[0023] 6、本发明中的预沉调节池、序批式生化池和氧化塘均可采用全地埋式、半地埋式

或者地上式的方式进行安装，扩大了适用范围。

附图说明

[0024] 为了使本发明的内容更容易被清楚的理解，下面根据本发明的具体实施例并结合

附图，对本发明作进一步详细的说明，其中

[0025] 图1是本发明的结构示意图；

[0026] 图2是本发明中的氧化塘的俯视结构示意图；

[0027] 说明书附图标记说明：100、预沉调节池，101、池体，102、第一腔室，103、第二腔室，

104、调节腔，105、第一隔板，106、第二隔板，107、粪液管，108、清夜管，109、黑水进水口，

110、灰水进水口，111、排气口，112、输送管，113、活性炭层，114、抽粪管，115、滤网，200、序

批式生化池，201、生化池体，202、酶浮填料层，203、浮球液位计，204、曝气装置，205、穿孔

管，206、鼓风机，207、导入管，208、导出管，209、排放泵，210、排泥管，211、导流管，300、氧化

塘，301、氧化池，302、进水口，303、出水口，304、挡流板，305、净化区，306、泡沫浮床，307、沉

水植物基质，308、沉水植物，309、挺水植物，400、水质监测仪，500、排放管，600、回流管，

700、电动阀，800、光伏发电装置。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步说明，以使本领域的技术人员可以

更好地理解本发明并能予以实施，但所举实施例不作为对本发明的限定。

[0029] 关于本发明的前述及其他技术内容、特点与功效，在以下配合参考附图对实施例

的详细说明中，将可清楚的呈现。以下实施例中所提到的方向用语，例如：上、下、左、右、前

或后等，仅是参考附图的方向。因此，使用的方向用语是用来说明并非用来限制本发明，此

外，在全部实施例中，相同的附图标号表示相同的元件。

[0030] 参参照图1和图2所示，一种分散式生活污水处理系统,其特征在于，包括沿污水处

理方向依次设置的预沉调节池100、序批式生化池200和氧化塘300；

[0031] 所述预沉调节池100包括池体101，所述池体101内并排设有将其自左向右分为第

一腔室102、第二腔室103和用于对来水进行均质均量调节的调节腔104的第一隔板105和第

二隔板106，所述第一隔板105上设有粪液管107，所述粪液管107的出口端低于其入口端且

两端对应位于所述第一腔室102和所述第二腔室103内，所述第二隔板106上设有清夜管

108，所述清夜管108的出口端低于其入口端且两端对应位于所述第二腔室103和所述调节

腔104内，所述池体101的顶壁上设有与所述第一腔室102相连通黑水进水口109、与所述调

节腔104相连通的灰水进水口110以及三个与所述第一腔室102、所述第二腔室103和所述调

节腔104对应连通的排气口111、侧壁上设有与所述调节腔104相连通的输送管112。使用时，

黑水由黑水进入口进入第一腔室102，借助腔中的厌氧细菌进行初步的发酵分解，经过2‑4

小时的发酵分解，寄生虫卵比重大于粪尿混合液其自然沉降于第一腔室102的底部，松散的
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粪皮因发酵膨胀而浮升，粪块比重大而下沉，形成上层粪皮、中层粪液和下层粪渣；接着，中

层粪液由粪液管107利用高度落差自动导入第二腔室103内进一步进行发酵分解，经过12‑

24小时的发酵分解，寄生虫卵继续下沉，病原体逐渐死亡，粪液沉淀分层形成中间清液以及

少量的悬浮物和沉淀物；然后，中间清夜由粪清管利用高度落差自动导入调节腔104内与由

灰水进入口进入的灰水进行均质均量调节，在此过程中，由于第一腔室102、第二腔室103处

于厌氧环境，黑水中复杂的有机物历经了水解阶段、产酸发酵阶段、产氢产乙酸阶段和产甲

烷阶段等分解代谢过程，最终被分解为CH4、CO2和H2O，一些难降解的有机物也可在第一、二

腔室中得到降解。

[0032] 所述序批式生化池200包括生化池体201，所述生化池体201，所述生化池体201的

内部设有酶浮填料层202、位于所述酶浮填料层202上方的浮球液位计203以及位于所述酶

浮填料层202下方的曝气装置204和穿孔管205，所述曝气装置204的入口端与位于所述生化

池外的鼓风机206相连通，所述穿孔管205的一端伸出所述生化池体201并连通有导入管207

和导出管208，所述导出管208的出口端与所述输送管112的出口端共同连通排放泵209的入

口，所述排放泵209的出口与排泥管210和所述导入管207的入口端共同连通，所述生化池体

201位于所述酶浮填料层202上方的侧壁上连通有导流管211，所述导流管211的出口端低于

其进口端并与所述氧化塘300的进水口302相连通。经过预沉调节池100处理后的污水至序

批式生化池200中顺次进行进水、曝气、沉淀和排水四个阶段，整个运行周期为4‑7小时。其

中，进水阶段和排水阶段的运行时间为0.5‑1小时、曝气阶段的运行时间为2‑3小时、沉淀阶

段的运行时间为1‑2小时。在曝气阶段，生化池体201内处于好氧状态，在好氧微生物的作用

进行有机物氧化、有机氮分解(RCHNH2COOH+O2→RCOOH+CO2+NH3)、氨氮硝化(NH4++2O2→

NO3‑+2H++H2O)和吸磷反应；在沉淀阶段，停止曝气池体101内溶解氧逐渐被消耗处于厌氧

状态，在兼性厌氧菌的作用下进行反硝化脱氮过程(2NO3‑+10[H]+2H+→N2↑+6H2O)，从而在

曝气和沉淀阶段的配合下污水中的有机氮、氨氮等污染物被去除。同时，由于污泥中的聚磷

菌具有在好氧环境充分吸磷的特性，故使得污水中的磷被吸附到污泥中，再通过排放污泥

的方式被去除。

[0033] 序批式生化池200仅用一台排放泵209联动电动阀700交替控制实现了进水和排泥

的双过程，具体操作如下：当序批式生化池200需要进水时，控制排放泵209运行，输送管112

和导入管207上的电动阀700打开且排泥管210和导出管208上的电动阀700关闭，在排放泵

209的作用下，经过调节腔104调节后的均质均量的污水依次经过输送管112、排放泵209、导

入管207和穿孔管205后进入生化池体201内；当序批式生化池200需要排泥时，控制排放泵

209运行，输送管112和导入管207上的电动阀700关闭且排泥管210和导出管208上的电动阀

700打开，在排放泵209的作用下，生化池体201内泥水依次经过穿孔管205、导出管208、排放

泵209和排放管500后排出。

[0034] 所述氧化塘300为推流氧化塘300，其包括氧化池301，所述氧化池301的两相对侧

壁上分别设有进水口302和出水口303、内部等间隔交错排布有多个竖向设置的挡流板304，

所述挡流板304将所述氧化池301的内部分成多个沿所述进水口302至所述出水口303方向

顺次连通的净化区305，所述净化区305的顶部设有泡沫浮床306、底部填充有沉水植物308

基质307，所述沉水植物308基质307上种植有位于所述泡沫浮床306下方的沉水植物308，所

述泡沫浮床306上种植有挺水植物309，具体地，所述挺水植物309为满江红、凤眼莲、大漂、
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水鳖、槐叶萍中的一种或者几种组合；所述沉水植物308为黑藻、苦草、狐尾藻、金鱼藻中的

一种或者几种组合。出水口303上设有水质监测仪400并连通有排放管500和回流管600，所

述回流管600的出口端与所述灰水进水口110相连通，所述回流管600、所述排放管500、所述

导流管211、所述排泥管210、所述导入管207、所述导出管208和所述输送管112上均设有电

动阀700，所述电动阀700、所述水质监测仪400、所述排放泵209、所述鼓风机206、所述曝气

装置204、所述浮球液位计203均与PLC控制器相连。经过序批式生化池200进行脱氮除磷后

的污水由导流管211自动导流至氧化池301内进行净化，再根据水质监测仪400监测结果进

行如下回流或者排出操作:水质监测仪400实时监测出水水质，并将数据发给PLC控制器，

PLC控制器将数据与根据所需设置的预设值进行比较，若在不大于预设值则通过排放管500

排出，否则通过回流管600输送至调节池重新处理。

[0035] 本系统还包括与所述电动阀700、所述水质监测仪400、所述排放泵209、所述鼓风

机206、所述曝气装置204、所述浮球液位计203和所述PLC控制器均电连接的光伏发电装置

800，这样设置提高了资源的利用率，并大大降低了运营成本。

[0036] 所述酶浮填料层202包括框架和若干等间隔且倾斜安装在所述框架内的酶浮填

料，具体地，所述酶浮填料的倾斜角度为与水平方向呈60°‑75°，这样设置提高了池内的活

性污泥浓度，有利于硝化和反硝化过程，加速了脱氮进程，而且促进了泥水分离。

[0037] 每个所述排气口111内设有活性炭层113，这样设置有效去除了臭气，净化了空气。

[0038] 所述池体101上设有与所述第一腔室102和所述第二腔室103的侧底部共同连通的

抽粪管114，这样设置有效避免了粪渣和粪皮进入调节腔104。

[0039] 所述清夜管108的进口端上设有滤网115，这样设置有效避免了粪渣和粪皮进入调

节腔104。

[0040] 本发明的工作原理：生活中黑水(如厕所污水、养殖污水等)由黑水进入口进入第

一腔室102，在第一腔室102经过2‑4小时的初步发酵分解，寄生虫卵比重大于粪尿混合液其

自然沉降于第一腔室102的底部，松散的粪皮因发酵膨胀而浮升，粪块比重大而下沉，形成

上层粪皮、中层粪液和下层粪渣；接着，中层粪液由粪液管107利用高度落差自动导入第二

腔室103内进行12‑24小时的继续发酵分解，寄生虫卵继续下沉，病原体逐渐死亡，粪液沉淀

分层形成中间清液以及少量的悬浮物和沉淀物；紧接着，中间清夜由粪清管利用高度落差

自动导入调节腔104内与由灰水进入口进入的灰水(如洗涤水、厨房用水等)进行均质均量

调节，调节后污水通过如下进水过程进入至序批式生化池200中：PLC控制器控制排放泵209

运行，输送管112和导入管207上的电动阀700打开且排泥管210和导出管208上的电动阀700

关闭，在排放泵209的作用下，经过调节腔104调节后的均质均量的污水依次经过输送管

112、排放泵209、导入管207和穿孔管205后进入生化池体201内，在进水过程中，浮球液位计

203对生化池内的液位进行监测，并将数据发给PLC控制器，PLC控制器将数据与最高液位值

进行比较，一旦达到最高液位值，则控制输送管112和导入管207上的电动阀700关闭表明进

水阶段完成，接着，控制鼓风机206运行，曝气装置204曝气，使生化池体201处于好氧状态，

在好氧微生物的作用进行有机物氧化、有机氮分解(RCHNH2COOH+O2→RCOOH+CO2+NH3)、氨

氮硝化(NH4++2O2→NO3‑+2H++H2O)和吸磷反应，当达到预设地曝气时间后，PLC控制器控制

鼓风机206停止运行曝气装置204停止曝气进入沉淀阶段，停止曝气使得生化池体201内溶

解氧逐渐被消耗而处于厌氧状态，在兼性厌氧菌的作用下进行反硝化脱氮过程(2NO3‑+10
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[H]+2H+→N2↑+6H2O)，达到预设沉淀时间后，控制导流管211电动阀700打开进行排水，被去

除有机氮、氨氮和磷等污染物地污水由导流管211利用高度落差自动从进水口302导入氧化

塘300内，在排水过程中，浮球液位计203对生化池内的液位进行监测，并将数据发给PLC控

制器，PLC控制器将数据与最低液位值进行比较，一旦达到最低液位值，则控制导流管211上

的电动阀700关闭表明出水阶段完成，进入氧化塘300的污水沿进水口302向出水口303流

动，在此流动过程中挺水植物309和沉水植物308对污水进行净化，水质监测仪400实时监测

出水口303的水质，并将数据发给PLC控制器，PLC控制器将数据与根据所需设置的预设值进

行比较，若在大于预设值则控制回流管600上的电动阀700打开，通过回流管600输送至调节

池重新处理；否则控制排放管500上的电动阀700打开，通过排放管500排出即可。

[0041] 在本发明实施例的描述中，还需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，若出现

术语“设置”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地

连接；可以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，

可以是两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理解上述术

语在本发明中的具体含义。

[0042] 显然，上述实施例仅仅是为清楚地说明所作的举例，并非对实施方式的限定。对于

所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可以做出其它不同形式变化或变

动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。而由此所引申出的显而易见的变化或变

动仍处于本发明创造的保护范围之中。
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