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一种复合垂直潮汐流人工湿地装置

(57)摘要

本实用新型公开了一种复合垂直潮汐流人

工湿地装置，复合垂直流人工湿地由两个独立湿

地相互连接，在连接两个湿地的中间墙体底部开

孔，在下行池、上行池中装有排空管，形成一个U

型结构。下行池、上行池体根据水流方向，水流向

下称之下行池，向上称为上行池；在下行池基质

表面布设DN75布水管，在上行池基质表面下8－

12cm铺设DN75集水管，上行池和下行池基质高度

一致，通过布水管和集水管高度差，形成表面复

氧层，管道增压泵分别与过滤器、电磁阀相连，进

水管水流依次经过过滤器、管道增压泵和电磁

阀。结构简单，使用方便，实现了人工湿地干湿状

态切换，提高了其复氧水平，在干湿交替条件下，

可抑制产甲烷菌的代谢活动，减少了温室气体排

放。
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1.一种复合垂直潮汐流人工湿地装置，它包括第一电磁阀（1A）、第一管道增压泵（2A）、

第一过滤器（3A）、集水管（4）、布水管（5）、空气开关断路器（7）、微电脑时控开关（8）、电磁阀

控制器（9）、排空管（10）、复合垂直流人工湿地（11），其特征在于：复合垂直流人工湿地（11）

由两个独立1m×1m×1m  的湿地相互连接，在连接两个湿地的中间墙体底部开孔，在下行

池、上行池中装有排空管（10），形成一个U型结构，在下行池基质表面布设布水管（5），在上

行池基质表面下8－12cm铺设集水管（4），上行池和下行池基质高度一致，进水管（6）分别与

复合垂直流人工湿地（11）、第一电磁阀（1A）相连，第一管道增压泵（2A）分别与第一过滤器

（3A）、第一电磁阀（1A）相连，第二管道增压泵（2B）分别与第二过滤器（3B）、第二电磁阀（1B）

依次相连，第一管道增压泵（2A）、第二管道增压泵（2B），第一电磁阀（1A）、第二电磁阀（1B）

和第一过滤器（3A）、第二过滤器（3B）通过  PVC管连接，第一管道增压泵（2A）、第二管道增压

泵（2B）通过电线与微电脑时控开关（8）、空气开关断路器（7）串联，第一电磁阀（1A）、第二电

磁阀（1B）与电磁阀控制器（9）连接。

2.根据权利要求1所述的一种复合垂直潮汐流人工湿地装置，  其特征在于：所述的电

磁阀控制器（9）、第一电磁阀（1A）、第二电磁阀（1B）、第一管道增压泵（2A）、第二管道增压泵

（2B）、第一过滤器（3A）、第二过滤器（3B）通过管道与外丝接头连接，并用PVC胶水固定。
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一种复合垂直潮汐流人工湿地装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及水环境治理领域，更具体涉及一种复合垂直潮汐流人工湿地自动

运行装置，适用于处理高污染负荷污水。

背景技术

[0002] 人工湿地作为一种新型的污水处理工艺，主要通过生物、物理、化学的三重协同作

用降解输入的污染物。随着运行年限的增加，由于物理作用截留的颗粒物增加，植物残体腐

殖化作用，会经历3个阶段：①运行初期，人工湿地运行良好，填料表面和孔隙内部聚集固体

颗粒，形成局部厌氧微环境，湿地渗透能力、降解污染物能力正常。②运行中期，随着厌氧区

胞外聚合物积累，厌氧加速，此时基质孔隙出现可干化消除的堵塞现象，人工湿地渗透能

力、降解能力与初期相比有所下降。③运行后期，细微黏土粒子与许多固体颗粒形成致密的

不透水层，胞外聚合物不断凝聚并吸附悬浮或胶体状底物，形成大粒径团状累积物，加速填

料孔隙堵塞。此阶段，人工湿地复氧水平最低，渗透能力、降解能力最差，所形成的是难以通

过干化、药物处理消除的永久性堵塞物。因此，为延长湿地正常使用年限，可通过干化湿地

以控制在运行前期/中期。

[0003] 根据水力流态，人工湿地分为垂直流人工湿地，水平表面流人工湿地，水平潜流人

工湿地三大类。对不同来源水质，垂直流人工湿地由于复氧效果优于水平流人工湿地，其净

化效果好于水平表面流人工湿地以及水平潜流人工湿地。但此三种类型湿地在饱水状态运

行，由于水淹作用营造的厌氧环境，在前期有利于快速启动湿地，达到良好工程效果，但在

中后期由于复氧差，有机物积累，导致整个湿地净化效率下降，并且出现堵塞现象，且在此

过程会导致温室气体(CH4)过排现象。

[0004] 污染物的去除，有机物主要作为碳源依靠微生物有氧代谢活动分解；氮氧化物降

解是依靠硝化细菌在好氧条件氧化为硝态氮，并由反硝化细菌进一步还原为氮气；含磷有

机物则通过聚磷菌在厌氧释磷，好氧吸磷条件下的吸附作用来去除。基于以上三点，复氧水

平很大程度决定水质净化效果，运行使用年限。因此，急需一种可改变人工湿地干湿运行状

态的新工艺，结合水力流态特征，强化人工湿地的复氧水平，保证净化效果的同时，降低基

质堵塞的几率，保证湿地系统正常高效运行，减少甲烷等温室气体排放，延长服务年限。

[0005] 现有人工湿地系统干湿条件的实现，实验室柱状模拟人工湿地系统由于水量小，

砂砾杂质少，常用蠕动泵从配水箱抽入待处理水样，并定时从柱状系统抽走水样，实现干湿

交替变化；小试中试人工湿地常通过潜水泵或者设计多级跌水湿地系统，及虹吸管来排空

湿地，实现干湿交替功能。实际应用中，这几种方法被证明可行，但存在诸多弊端。柱状模拟

系统虽然可通过蠕动泵定时控制进水排水，但其处理水量小(500ml/day-800ml/day)，仅适

用于实验室机理研究；重力流可实现湿地排空功能，但只能应用于多级跌水湿地，且需要人

为控制进水时间差，以保证两次进水之间湿地已排空，此法时间不易控制，且受限于地形，

许多地方难以具备条件建造多级跌水湿地。虹吸管排空湿地虽然操作简单，但同样需要人

为控制，同时受限于高差形成的水压，无法完全排空湿地，且此种方法为非动力驱使，对于
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大体量湿地，所要排空所需时间过长，不利于工程上迅速排空复氧以便下次进水。对于潜水

泵排空湿地，这是使用较多的方法，但需要在湿地底部预埋潜水泵，需要排空时运行，其他

时候待机，若潜水泵损坏，只能破坏性开挖湿地换新，不利于人工湿地长期稳定运行。若潜

水泵安装湿地外部，需要额外建造配水井，并与湿地联通，以满足潜水泵处于液面下工作的

要求，受限于潜水泵安全工作水位的要求，此方法无法完全排空湿地，富氧效果较差；其他

类型排水泵若要接在人工湿地外部，起不到蓄水作用，无论其运行与否，人工湿地水体会通

过其流空。

发明内容

[0006] 本实用新型的目的是在于提供了一种自动控制人工湿地干湿状态转换的装置，结

构简单，使用方便，实现了人工湿地干湿状态切换，提高了其复氧水平，在干湿交替条件下，

可抑制产甲烷菌的代谢活动，减少了温室气体排放。

[0007] 为解决以上技术问题，本实用新型采用以下技术方案：

[0008] 其技术构思是：一种复合垂直潮汐流人工湿地(tidal-flow  integrated 

constructed  wetlands)技术方案，旨在已有复合垂直流人工湿地基础上，通过电磁阀及控

制器自动调节人工湿地干湿条件，精确控制其干湿时间差，迅速进水和排空湿地，强化湿地

复氧效果；同时适应各流量水样要求，装置简单方便维护，自动化节省人力，并能保证人工

湿地长期干湿状态交替运行，以达到：1.减少厌氧条件下堵塞物的积累；2.提高污染物(特

别是氮磷污染物)降解的工程效果；3.同时，此过程钟抑制产甲烷菌的代谢活动，减少甲烷

的释放，实现温室气体的减排的技术效果。

[0009] 一种复合垂直潮汐流人工湿地的方法，其步骤是：

[0010] A、一种复合垂直潮汐流人工湿地自动控制进出水装置需在湿地建立之初进行安

装，第一DN2524V电磁阀、第二DN2524V电磁阀分别进入进水管和排空管，再用电线与电磁阀

控制器连接，通过控制器调节进出水时间。

[0011] B、通过第一DN2524V电磁阀、第二DN2524V电磁阀启动需要满足一定的水压(0.04

～0.1Mpa)。为保证第一DN2524V电磁阀、第二DN2524V电磁阀能正常启动，进水管应先接入

第一DN25Y型过滤器，然后接入第一DN25280W管道增压泵，泵出水口位置接入第一DN2524V

电磁阀，再将第一DN2524V电磁阀接入进水管。而排空管先接入第二DN25Y型过滤器，并定期

清理管道过滤器，再接入第二DN25280W管道增压泵和第二DN2524V电磁阀；而第二DN2524V

电磁阀可直接作为出水口，不再接入管道。

[0012] C、第一DN25Y型过滤器、第二DN25Y型过滤器可过滤水中砂砾等杂志，避免水体所

含杂质对第一DN25280W管道增压泵、第二DN25280W管道增压泵和第一DN2524V电磁阀、第二

DN2524V电磁阀的损坏，确保水泵叶轮电机正常工作，电磁阀正常闭合。确保管道过滤器，管

道增压泵，电磁阀正常安装后，方可通电运行。进水管和排空管所述各部分组件连接相同，

但两者条件设置不同。

[0013] D、第一DN25280W管道增压泵、第二DN25280W管道增压泵与时控开关连接，再接入

防漏电保护器和空开开关并入电网，以保证不同工作环境的用电安全。第一DN25280W管道

增压泵、第二DN25280W管道增压泵上自带水压调节器，以确保增压泵只有在电磁阀开启状

态下启动，避免电磁阀失灵状态下，增压泵空转烧毁电机。
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[0014] E、对于进水管，第一DN25280W管道增压泵会在水压调节器控制下处于待机状态。

根据水流量，计算好工作时间，通过电磁阀控制器开启第一DN2524V电磁阀，第一DN25280W

管道增压泵会随之自动启动。工作时间结束后，电磁阀关闭，增压泵回到待机状态，管路停

止供水。

[0015] F、对于排空管，根据平均出水流量以及湿地水体体积，尽可能精确得出工作时间。

电磁阀控制器保证第二DN2524V电磁阀正常开闭，而第二DN2524V电磁阀在第二DN25280W管

道增压泵作用下正常开启，整个湿地处于排水状态，为确保湿地干化，增压泵可适当比计算

的工作时间延长1～2分钟；而由于电磁阀需要在一定水压(0.04Mpa-4Mpa压力范围，视电磁

阀类型而定)下工作，其在增压泵停止后会随之关闭，整个湿地处于蓄水状态。

[0016] G、复合垂直潮汐流人工湿地干湿状态转换，通过机电设备对进水管和排空管进出

水的控制，实现自动化运行。相比于此运行方式，植物/基质对于人工湿地复氧效果影响不

大，因而本实用新型不具体讨论二者类型对其影响，下文中，所述的植物默认为美人蕉，基

质为砾石，人工湿地为更有利于复氧的复合垂直流结构。

[0017] H、本实用新型旨在调整湿地干湿状态条件，强化复氧水平，可缓解堵塞，强化脱氮

除磷，减少甲烷等温室气体排放，延长了人工湿地使用寿命的技术效果。

[0018] 通过上述措施：通过干湿状态转换，增加复合垂直流人工湿地复氧水平，强化氮磷

净化效果，减少了堵塞物质积累，控制温室气体排放，以实现提高水质去除率(总磷去除率

较饱水态提高10％～30％)；减少有机物积累，提高湿地孔隙率，延长湿地服务年限；减少温

室气体排放(CH4通量较饱水态减少30％～70％)的目的，取得工程效益与生态效应双赢的

技术效果。

[0019] 一种复合垂直潮汐流人工湿地装置，由第一DN2524V电磁阀、第二DN2524V电磁阀、

第一DN25280W管道增压泵、第二DN25280W管道增压泵、第一DN25Y型过滤器、第二DN25Y型过

滤器、DN75集水管、DN75布水管、DN25进水管、2P  10A空气开关断路器、220V微电脑时控开

关、220V电磁阀控制器、DN50排空管、2m×1m×1m带贮水箱的复合垂直流人工湿地组成。

[0020] 其特征在于：2m×1m×1m复合垂直流人工湿地由两个独立1m×1m×1m的湿地相互

连接，并在连接两个湿地的中间墙体底部开孔，在下行池、上行池中装有DN50排空管(DN50

排空管串联)，形成一个U型结构。下行池、上行池体根据水流方向，水流向下称之下行池，向

上称为上行池；在下行池基质表面布设DN75布水管，在上行池基质表面下8－12cm铺设DN75

集水管，上行池和下行池基质高度一致，通过DN75布水管和DN75集水管高度差，形成表面复

氧层。

[0021] 对于机电控制部分：对于控制进水，进水管6分别与复合垂直流人工湿地11、第一

DN2524V电磁阀1A相连，第一DN25280W管道增压泵分别与第一DN25Y型过滤器、第一DN2524V

电磁阀相连，从而DN25进水管水流依次经过第一DN25Y型过滤器，第一DN25280W管道增压

泵，和第一DN2524V电磁阀。

[0022] 对于控制出水，第二DN25280W管道增压泵分别与第二DN25Y型过滤器、第二

DN2524V电磁阀依次相连，从而DN50排空管出水依次流经第二DN25Y型过滤器，第二

DN25280W管道增压泵、第二DN2524V电磁阀。对于机电连接，第一DN25280W管道增压泵、第二

DN25280W管道增压泵，第一DN2524V电磁阀、第二DN2524V电磁阀，和第一DN25Y型过滤器、第

二DN25Y型过滤器通过DN  25PVC管连接。第一DN25280W管道增压泵、第二DN25280W管道增压
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泵通过电线先后与(8)220V微电脑时控开关、2P10A空气开关断路器串联，并入电路；第一

DN2524V电磁阀、第二DN2524V电磁阀与220V电磁阀控制器连接并入电路。

[0023] 2m×1m×1m复合垂直流人工湿地通过底部排空管联通，水流流经下行池上行池，

经历好氧-兼性-厌氧-厌氧-碱性-好氧六个阶段，最后由上行池DN75集水管排出系统。此联

通结构，延长了水体在湿地中停留时间，相比其他湿地结构，强化了净化效果。而干湿状态

运行，提高上下行池表层与中层的复氧水平，进一步强化水质净化效果，减少有机物的堵

塞。

[0024] 所述的DN75布水管，DN75集水管，DN50排空管，DN25进水管均为PVC材质，其中DN25

进水管不开孔，DN50排空管，DN75布水管和DN75集水管按梅花布点打孔，小孔均匀布满筒

体，其孔径根据需求确定，便于装置透水。一般情况，筒壁均匀间隔0.9～1.1cm开孔，孔径4

～8mm；长度根据需要确定，一般为1m～2m。复合潮汐流人工湿地下行池基质填充高度为

80cm，DN75布水管在其表面铺设；上行池基质填充高度为80cm，DN75集水管在上行池距表面

10cm处铺设，两个管路形成10cm高度差。而DN50排空管在池体底部铺设，通过穿墙孔，方便

水从下行池穿过再到上行池。而DN25进水管则与贮水箱连接，控制进入人工湿地的水量。

[0025] 所述220V电磁阀控制器、第一DN2524V电磁阀、第二DN2524V电磁阀，第一DN25280W

管道增压泵、第二DN25280W管道增压泵，水泵水压调节器(管道泵自带)和第一DN25Y型过滤

器、第二DN25Y型过滤器、通过DN25PVC管道与DN25外丝接头连接，并用PVC胶水固定，避免漏

水。DN25280W管道泵通过电线，与220V微电脑时控开关和2P  10A空气开关断路器串联，然后

并入电路。

[0026] 所述的220V电磁阀控制器、220V微电脑时控开关，分别为市购的控件部分。分别控

制电磁阀和水泵的启动与工作时间，确保电磁阀在较小水压(不足0.1Mpa)下，通过水泵增

压，仍能够正常启动，从而保证自动进水/出水功能良好运行。而水泵自带的水压调节器，使

水泵随电磁阀状态工作，水压不够时，随电磁阀启动补充水压，直到电磁阀关闭而关闭；而

在水压足够时，水泵处于待机状态，避免了电力浪费。这二者均由各自控制器，精确工作时

间，实现人工湿地干湿状态转换。

[0027] 本实用新型与现有技术相比，具有以下优点和效果：

[0028] 该装置在垂直流基础上，采用更有利于脱氮除磷的复合垂直流结构；同时加入机

电部分自动控制人工湿地进水出水，模拟自然潮汐涨落，实现了人工湿地干湿状态切换，提

高了其复氧水平，有利于累积物质的分解，避免堵塞；干湿交替条件下，可抑制产甲烷菌的

代谢活动，减少了温室气体排放。

[0029] 其主要有以下几点：

[0030] 1.复合垂直潮汐流人工湿地采用复合垂直流结构，在已有好氧-兼性-厌氧-厌氧-

兼性-好氧基础上，进一步提高湿地复氧水平(20％～70％，随干湿间隔时间变化)。

[0031] 2.对于提高脱氮效果(20％～50％，随停留时间变化)。在下行池复氧水平的提高，

强化硝化作用，在其表层使更多氨氧化物转化为硝态氮，并在池体底部由厌氧反硝化细菌，

在兼性与厌氧条件下被还原为氮气。而没来得及氧化的氨氧化物，继续在上行池中下部被

转化为硝态氮，并主要通过好氧反硝化作用，在上行池中层被进一步还原为氮气。饱水态运

行时，上行池主要依靠底部厌氧反硝化脱氮，未能充分发挥其作用。

[0032] 3.对于提高除磷效果(30％～60％，随停留时间变化)，根据好氧吸磷，厌氧释磷原
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理，复氧水平提高，强化上下行池聚磷菌的活性，有利于吸附含磷物质，提高生物除磷效率，

降解水体中总磷含量。而对于一般有机物，溶氧量也是限制其降解的关键因素。

[0033] 4 .复合垂直潮汐流人工湿地通过提高复氧水平，有利于分解基质中淤积的有机

物，减少堵塞，提高人工湿地的渗透率(30％～50％，视堵塞程度而定)，从而延长人工湿地

服务年限，创造更大的工程与环境价值。

[0034] 5.复合垂直潮汐流人工湿地通过改变其干湿状态，以及提高复氧水平，改变了产

甲烷菌正常代谢所需的厌氧生境，抑制产甲烷菌代谢(效果视交替间隔时间而定)，可减少

其在净化水质过程中产生的甲烷，从而达到人工湿地减排的目的。

[0035] 6.对于人工湿地干湿交替条件实现，以往研究成果或不适用于大型湿地，或无法

保证准时的/彻底的排空人工湿地，且维护成本高，控制难度大。本方法可彻底解决上述问

题，此技术方法不仅适用于柱状模拟系统，以及复合垂直潮汐流人工湿地，也适用于各种大

规模尺度人工湿地干湿交替实际应用，在满足不同干湿工况组合的同时，取得提高净化效

果，保证生态效应，延长使用寿命的技术效果。

附图说明

[0036] 图1为一种复合垂直潮汐流人工湿地装置的结构示意图。

[0037] 图2为一种复合垂直潮汐流人工湿地装置电磁阀于水泵接线示意图。

[0038] 其中：1A－第一DN2524V电磁阀、1B－第二DN2524V电磁阀、2A－第一DN25280W管道

增压泵、2B－第二DN25280W管道增压泵、3A－第一DN25Y型过滤器、3B－第二DN25Y型过滤

器、4-DN75集水管、5-DN75布水管、6-DN25进水管、7-2P  10A空气开关断路器、8-220V微电脑

时控开关(Delix  KG316T)、9-220V电磁阀控制器(Rain  Bird ,RZX8-230)、10-DN50排空管，

11-2m×1m×1m带贮水箱的复合垂直流人工湿地。

具体实施方式

[0039] 实施例1：

[0040] 一种复合垂直潮汐流人工湿地技术方法，其步骤是：

[0041] A.一种复合垂直潮汐流人工湿地自动控制进出水装置需在湿地建立之初进行安

装，将第一DN2524V电磁阀1A、第二DN2524V电磁阀1B分别接入进水管和排空管，再用电线与

电磁阀控制器连接，通过控制器调节进出水时间。

[0042] B.通过电磁阀启动需要满足0.04或0.06或0.08或0.1Mpa的水压，为保证电磁阀能

正常启动，在进水管应先接入第一DN25Y型过滤器3A，然后接入第一DN25280W管道增压泵

2A，泵出水口位置接入第一DN2524V电磁阀1A，最后将第一DN2524V电磁阀1A接入进水管。而

排空管应先接入第二DN25Y型过滤器3B，并定期清理第二DN25Y型过滤器3B，再接入第二

DN25280W管道增压泵2B管道增压泵和第二DN2524V电磁阀1B，第二DN2524V电磁阀1B电磁阀

可直接作为出水口，不再接入管道。

[0043] C.第一DN25Y型过滤器3A、第二DN25Y型过滤器3B可过滤水中砂砾等杂志，避免水

体所含杂质对管道增压泵和电磁阀的损坏，确保水泵叶轮电机正常工作，电磁阀正常闭合。

确保管道过滤器，管道增压泵，电磁阀正常安装后，方可通电运行。进水管和排空管所述各

部分组件连接相同，但两者条件设置不同；
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[0044] D.2A/2B管道增压泵与时控开关连接，再接入漏宝空开开关并入电网，以保证不同

工作环境的用电安全。管道增压泵上接入水压调节器，以确保第一DN25280W管道增压泵2A、

第二DN25280W管道增压泵2B增压泵只有在电磁阀开启状态下启动，避免电磁阀失灵状态

下，增压泵空转烧毁电机。

[0045] E .对于进水管，第一DN25280W管道增压泵2A会在水压调节器控制下处于待机状

态。根据水流量，计算好工作时间，通过电磁阀控制器开启第一DN2524V电磁阀1A，第一

DN25280W管道增压泵2A会随之自动启动。工作时间结束后，电磁阀关闭，增压泵回到待机状

态，管路停止供水。

[0046] F、对于排空管，根据平均出水流量以及湿地水体体积，尽可能精确得出工作时间。

电磁阀控制控制第二DN2524V电磁阀1B开闭，而第二DN2524V电磁阀1B在2B增压泵作用下正

常开启，整个湿地处于排水状态，为确保湿地干化，增压泵可适当比计算的工作时间延长1

或2分钟；而由于电磁阀需要在一定水压(0.04Mpa-4Mpa压力下工作，视具体电磁阀工作压

力而定)下工作，其在增压泵停止后会随之关闭，整个湿地处于蓄水状态。

[0047] G、复合垂直潮汐流人工湿地干湿状态转换，通过机电设备对进水管和排空管进出

水的控制，实现自动化运行。相比于此运行方式，植物/基质对于人工湿地复氧效果影响不

大，因而本实用新型不具体讨论二者类型对其影响，所述的植物默认为美人蕉，基质为砾

石，而构造为有利于复氧的复合垂直流结构。

[0048] H、本实用新型旨在调整湿地干湿状态条件，强化复氧水平，可缓解堵塞，强化脱氮

除磷，减少甲烷等温室气体排放，延长了人工湿地使用寿命的技术效果。

[0049] 实施例2：

[0050] 一种复合垂直潮汐流人工湿地装置，由第一DN2524V电磁阀1A、第二DN2524V电磁

阀1B、第一DN25280W管道增压泵2A、第二DN25280W管道增压泵2B、第一DN25Y型过滤器3A、第

二DN25Y型过滤器3B、DN75集水管4、DN75布水管5、DN25进水管6、2P  10A空气开关断路器7、

220V微电脑时控开关8、220V电磁阀控制器9、DN50排空管10、2m×1m×1m带贮水箱的复合垂

直流人工湿地11组成。其特征在于：2m×1m×1m带贮水箱的复合垂直流人工湿地11由两个

独立1m×1m×1m的湿地相互连接，并在连接两个湿地的中间墙体底部开孔，在下行池、上行

池中装有DN50排空管10(DN50排空管串联)，形成一个U型结构。下行池、上行池体根据水流

方向，水流向下称之下行池，向上称为上行池；在下行池基质表面布设DN75布水管5，在上行

池基质表面下8－12cm铺设DN75集水管4，上行池和下行池基质高度一致，通过DN75布水管5

和DN75集水管4高度差，形成表面复氧层。

[0051] 对于机电控制部分：对于控制进水，第一DN25280W管道增压泵2A分别与第一DN25Y

型过滤器3A、第一DN2524V电磁阀1A相连，从而DN25进水管6水流依次经过第一DN25Y型过滤

器3A，第一DN25280W管道增压泵2A，和第一DN2524V电磁阀1A。

[0052] 对于控制出水，第二DN25280W管道增压泵2B分别与第二DN25Y型过滤器3B、第二

DN2524V电磁阀1B依次相连，从而(10)DN50排空管出水依次流经第二DN25Y型过滤器3B，第

二DN25280W管道增压泵2B、第二DN2524V电磁阀1B。对于机电连接，第一DN25280W管道增压

泵2A、第二DN25280W管道增压泵2B，第一DN2524V电磁阀1A、第二DN2524V电磁阀1B，和第一

DN25Y型过滤器3A、第二DN25Y型过滤器3B通过DN  25PVC管连接。第一DN25280W管道增压泵

2A、第二DN25280W管道增压泵2B通过电线先后与220V微电脑时控开关8、2P10A空气开关断
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路器7串联，并入电路；第一DN2524V电磁阀1A、第二DN2524V电磁阀1B与220V电磁阀控制器9

连接并入电路。

[0053] 2m×1m×1m复合垂直流人工湿地通过底部排空管联通，水流流经下行池上行池，

经历好氧-兼性-厌氧-厌氧-碱性-好氧六个阶段，最后由上行池DN75集水管排出系统。此联

通结构，延长了水体在湿地中停留时间，相比其他湿地结构，强化了净化效果。而干湿状态

运行，提高上下行池表层与中层的复氧水平，进一步强化水质净化效果，减少有机物的堵

塞。

[0054] 所述的DN75布水管，DN75集水管，DN50排空管，DN25进水管均为PVC材质，其中DN25

进水管不开孔，DN50排空管，DN75布水管和DN75集水管按梅花布点打孔，小孔均匀布满筒

体，其孔径根据需求确定，便于装置透水。一般情况，筒壁均匀间隔0.9～1.1cm开孔，孔径4

～8mm；长度根据需要确定，一般为1m～2m。复合潮汐流人工湿地下行池基质填充高度为

80cm，DN75布水管在其表面铺设；上行池基质填充高度为80cm，DN75集水管在上行池距表面

10cm处铺设，两个管路形成10cm高度差。而DN50排空管在池体底部铺设，通过穿墙孔，方便

水从下行池穿过再到上行池。而DN25进水管则与贮水箱连接，控制进入人工湿地的水量。

[0055] 所述220V电磁阀控制器9、第一DN2524V电磁阀1A、第二DN2524V电磁阀1B、第一

DN25280W管道增压泵2A、第二DN25280W管道增压泵2B、水泵水压调节器(管道泵自带)和第

一DN25Y型过滤器3A、第二DN25Y型过滤器3B、通过DN25PVC管道与DN25外丝接头连接，并用

PVC胶水固定，避免漏水。DN25280W管道泵通过电线，与220V微电脑时控开关和2P  10A空气

开关断路器串联，然后并入电路。

[0056] 所述的9.220V电磁阀控制器、8.220V微电脑时控开关，分别为市购的控件部分。分

别控制电磁阀和水泵的启动与工作时间，确保电磁阀在较小水压(不足0.1Mpa)下，通过水

泵增压，仍能够正常启动，从而保证自动进水/出水功能良好运行。而水泵自带的水压调节

器，使水泵随电磁阀状态工作，水压不够时，随电磁阀启动补充水压，直到电磁阀关闭而关

闭；而在水压足够时，水泵处于待机状态，避免了电力浪费。这二者均由各自控制器，精确工

作时间，实现人工湿地干湿状态转换。

[0057] 实施例3：

[0058] 将实施例2中的装置，按照干湿时间比为A。0h：24h；B。6h：18h；C。12h：12h分别运行

基质填充高度为100cm×100cm×80cm的小试复合潮汐流人工湿地，运行稳定后进行基质样

品收集和堵塞情况分析，监测数据如下：

[0059]

[0060]

[0061] 根据三套装置堵塞物降解，孔隙率及过滤速率的监测数据(样品为预埋后收集)，

认为第一套人工湿地表层可能存在堵塞现象，而第一套A是未采用干湿状态切换运行的复
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合垂直流人工湿地。

[0062] 在此条件下，A装置的CH4气通量和出水总氮高于BC(高30％～50％)，出水总磷明

显高于BC(50％～90％)。说明在干湿条件下运行的复合潮汐流(TF-IVCW)出水水质优于非

干湿条件下运行的复合潮汐流，对CH4等温室气体有减排效果；同时，其溶氧量，孔隙率更

大，出现堵塞的可能性低于A装置。说明干湿条件下运行的复合潮汐流人工湿地有更高的复

氧水平，净化效果，生态效益；更低堵塞的可能性，能更长久稳定的运行。
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