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本发明公开了一种三维旋流曝气器，包括筒

体、内芯和气管；筒体中段为空心圆筒状，两端为

引流锥筒；内芯设于筒体内，内芯上设有若干斜

梯形瓣组，每个斜梯形瓣组包括若干斜梯形瓣，

每个斜梯形瓣组内的斜梯形瓣在筒体内的高度

相同且在筒体内周向间隔地放射状排列，每个斜

梯形瓣与水平方向均成一特定夹角；各斜梯形瓣

组在周向上错位排布以使每个斜梯形瓣组的斜

梯形瓣与其他斜梯形瓣组的斜梯形瓣错开，并在

各斜梯形瓣组的斜梯形瓣间形成沿阿基米德螺

旋线布置的流道；该气管穿设在内芯内，气管的

出气口位于筒体内部并处于内芯之下。本发明的

三维旋流曝气器，结构简单，运行安全可靠，能够

强化固、液、气的传质效果，提高氧的利用率和充

氧能力。
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1.一种三维旋流曝气器，其特征在于：包括筒体、内芯和气管；该筒体竖直布置，其中段

为空心圆筒状，其两端为引流锥筒；该内芯设于筒体内，内芯上设有沿筒体长度方向布置的

若干斜梯形瓣组，每个斜梯形瓣组包括若干斜梯形瓣，每个斜梯形瓣组内的斜梯形瓣在筒

体内的高度相同且在筒体内周向等间隔地放射状排列，每个斜梯形瓣与水平方向均成一夹

角；各斜梯形瓣组在周向上错位排布以使每个斜梯形瓣组的斜梯形瓣与其他斜梯形瓣组的

斜梯形瓣错开，并在各斜梯形瓣组的斜梯形瓣间形成沿阿基米德螺旋线布置的流道；该气

管沿筒体长度方向布置并穿设在内芯内，气管的出气口位于筒体内部并处于内芯之下，且

出气口按20～40°向上倾斜。

2.根据权利要求1所述的三维旋流曝气器，其特征在于：所述内芯包括6～10个芯体，每

个芯体包括1个中心体和7～9个所述斜梯形瓣；该中心体为圆环柱状；每个芯体的斜梯形瓣

的各一端固接在中心体外壁，各另一端适配抵靠在筒体内壁，以使斜梯形瓣在筒体内周向

均匀等间隔地放射状排列。

3.根据权利要求2所述的三维旋流曝气器，其特征在于：所述6～10个芯体在筒体的长

度方向上依次叠置且在周向上错位排布，各芯体的中心体相互对齐并在中央形成沿筒体长

度方向布置的用于容纳所述气管的通道，每个芯体的斜梯形瓣与其他芯体的斜梯形瓣错

开。

4.根据权利要求3所述的三维旋流曝气器，其特征在于：所述斜梯形瓣的截面为等腰梯

形。

5.根据权利要求4所述的三维旋流曝气器，其特征在于：所述等腰梯形的底角为25～

40°，两条底边与水平方向的夹角为45～70°，较长的底边高于较短的底边。

6.根据权利要求5所述的三维旋流曝气器，其特征在于：除最下方的芯体的斜梯形瓣

外，其余每个斜梯形瓣的最低点与位于其下方的最近的斜梯形瓣的较长底边的中心点对

齐。

7.根据权利要求1所述的三维旋流曝气器，其特征在于：所述引流锥筒的顶角为80～

100°。
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一种三维旋流曝气器

技术领域

[0001] 本发明属于污水处理搅拌曝气设备领域，具体涉及一种三维旋流曝气器。

背景技术

[0002] 好氧微生物处理污水是污水处理的一种典型处理形式。曝气装置能够使污水处理

混合液达到足够的溶解氧DO，利于好氧微生物的生长发育。传统的曝气方式和装置例如有

表面曝气、“爱尔氧”表曝机、倒伞形表曝机、转刷转碟曝气，浮桶式表曝机等、深水曝气、穿

孔花管曝气、螺旋曝气、水力搅拌曝气、射流曝气、潜水飞轮曝气、尼克尼曝气、微孔曝气(盘

式、棒式和管式)，金钢砂曝气和无堵塞棘牙剪切曝气等等。但现有的曝气方式和装置均有

着不同程度的缺陷，例如表面曝气由于氧的利用率低，动力效率也低，故渐渐被市场淘汰。

深水(水下)曝气形式多种多样，但氧的利用率一般，充氧能力较低、寿命短、易堵塞和维护

极不方便。都无法满足市场需求。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术的不足之处，提供了一种三维旋流曝气器，结构

简单，无堵塞，运行安全可靠，通量大，能够强化固、液、气的传质效果，提高氧的利用率和充

氧能力。

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：

[0005] 一种三维旋流曝气器，包括筒体、内芯和气管；该筒体竖直布置，其中段为空心圆

筒状，其两端为引流锥筒；该内芯设于筒体内，内芯上设有沿筒体长度方向布置的若干斜梯

形瓣组，每个斜梯形瓣组包括若干斜梯形瓣，每个斜梯形瓣组内的斜梯形瓣在筒体内的高

度相同且在筒体内周向等间隔地放射状排列，每个斜梯形瓣与水平方向均成一特定夹角；

各斜梯形瓣组在周向上错位排布以使每个斜梯形瓣组的斜梯形瓣与其他斜梯形瓣组的斜

梯形瓣错开，并在各斜梯形瓣组的斜梯形瓣间形成沿阿基米德螺旋线布置的流道；该气管

沿筒体长度方向布置并穿设在内芯内，气管的出气口位于筒体内部并处于内芯之下，且出

气口按一定角度例如20～40°向上倾斜。

[0006] 一实施例中：所述内芯包括6～10个芯体，每个芯体包括1个中心体和7～9个所述

斜梯形瓣，即每个芯体上设有一个斜梯形瓣组；该中心体为圆环柱状；每个芯体的斜梯形瓣

的各一端固接在中心体外壁，各另一端适配抵靠在筒体内壁，以使斜梯形瓣在筒体内周向

均匀等间隔地放射状排列。

[0007] 一实施例中：所述6～10个芯体在筒体的长度方向上依次叠置且在周向上错位排

布，各芯体的中心体相互对齐并在中央形成沿筒体长度方向布置的用于容纳所述气管的通

道，每个芯体的斜梯形瓣与其他芯体的斜梯形瓣错开。

[0008] 一实施例中：所述斜梯形瓣的截面为等腰梯形。

[0009] 一实施例中：所述等腰梯形的底角为25～40°，两条底边与水平方向的夹角为45～

70°，较长的底边高于较短的底边。
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[0010] 一实施例中：除最下方的芯体的斜梯形瓣外，其余每个斜梯形瓣的最低点与位于

其下方的最近的斜梯形瓣的较长底边的中心点对齐。

[0011] 一实施例中：所述引流锥筒的顶角为80～100°。

[0012] 本技术方案与背景技术相比，它具有如下优点：

[0013] 1、氧的利用率高，比微孔曝气提高20％以上；

[0014] 2、充氧能力比传统曝气器更高；

[0015] 3、结构简单，加工制造简单，工艺通俗易懂；

[0016] 4、不易堵塞，运行安全可靠，使用寿命长；

[0017] 5、服务面积大，通时大，安装数量小，不用放空生化池中的水，变可更换或维修三

维旋流曝气器。

[0018] 6、水力性能好，阻力小。

附图说明

[0019] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明。

[0020] 图1为本发明的三维旋流曝气器的剖视示意图。

[0021] 图2为本发明的内芯示意图。

[0022] 图3为本发明的三维旋流曝气器的俯视示意图。

[0023] 图4为本发明的芯体的俯视示意图。

[0024] 图5为本发明的芯体的侧视示意图。

[0025] 图6为本发明的三维旋流曝气器的工作原理示意图。

[0026] 附图标记：筒体1，引流锥筒11；内芯2，芯体20，中心体21，斜梯形瓣22，流道23；气

管3，出气口31；气体A，水流B，混合液C。

具体实施方式

[0027] 下面通过实施例具体说明本发明的内容：

[0028] 请查阅图1至图4，一种三维旋流曝气器，主要包括筒体1和内芯2；

[0029] 筒体1，在水中竖直布置，其中段为空心圆筒状，其两端为引流锥筒11，引流锥筒11

的顶角为90°；

[0030] 内芯2，适配设于筒体1中段内，由八个芯体20构成；每个芯体20包括一个中心体21

及八个倾斜布置的与水平方向成一夹角的斜梯形瓣22；中心体21为圆环柱状；斜梯形瓣22

截面呈底角为30°的等腰梯形，该等腰梯形的两条底边与水平方向的夹角均为57°，且较短

的底边位于较长的底边之下；每个芯体20的八个斜梯形瓣22的各一端固接在中心体21外

壁，各另一端适配抵靠在筒体1内壁，以使斜梯形瓣22在筒体1内中心体21外周向均匀等间

隔地放射状排列；

[0031] 内芯2的八个芯体20在筒体1的长度方向上依次叠置且在周向上错位排布，即中部

的中心体21相互对齐，并在八个中心体21的中央形成沿筒体1长度方向布置的贯通的容纳

气管3的圆柱形的通道；但在周向上错位排布使得每个芯体20的斜梯形瓣22与其他芯体20

的斜梯形瓣22错开一定角度，除最下方的芯体20的斜梯形瓣22外，每个斜梯形瓣22的最低

点与位于其下方的最近的斜梯形瓣22的较长底边的中心点对齐，这样，在每个芯体20的每
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两个斜梯形瓣22与筒体1内壁间形成流道23的一部分，每个芯体20的斜梯形瓣22与其上/下

的芯体20的斜梯形瓣22相互配合在筒体1内形成八条沿阿基米德螺旋线布置的流道23(流

道中沿流道方向有一条线在芯体横截面上的投影为阿基米德螺旋线)。

[0032] 本发明的三维旋流曝气器在内芯2的中心体21内穿设气管3，气管3上部进气，下部

设有出气口31，出气口31位于筒体1中段内部并处于内芯2之下，且出气口按一定角度例如

30o向上倾斜。

[0033] 本发明的现场使用方式如下：

[0034] 请查阅图5，空气从气管3下部的出气口31进入筒体1内部，气体A(图5中虚线箭头

表示)与从筒体1下部的引流锥筒11进入的来水B(图5中点横线箭头表示)进行射流混合，气

水的混合液C(图5中实线箭头表示)在气体上升的动力下沿斜梯形瓣22和筒体1间的阿基米

德螺旋线式流道23变速上升(图2中流道23内的虚线用于表示流道中混合液的大体流动轨

迹)，使得混合液C呈现出外紧内松状态，并产生大量涡环使得微生物、污(废)水和空气三相

物质的充分传质混合。同时斜梯形瓣22对混合液进行剪切破碎，增大了气泡的比表面积，所

以更进一步充分实现了微生物、污(废)水和空气三相物质的传质。因此，提高了氧的利用率

和充氧能力。之后混合液C从筒体1上部的引流锥筒11流出，引流锥筒11的结构使得混合液C

在流出后向四面八方发散并能沿着三维椭圆轨迹重新回流到三维旋流曝气器下部，再次从

筒体1下部的引流锥筒11进入筒体11内部并沿阿基米德螺旋线式流道23变速上升。周而复

始，混合液C多次充氧，因此使得系统氧的利用率和充氧能力再次提高，达到极值。本发明的

三维旋流曝气器提高了氧的利用率和充氧能力，通过以下三个方面真正实现微生物、污废

水和空气三种物质的充分混合传质，延长其传质时间：

[0035] a、斜梯形瓣对空气泡的剪切破碎，增大固(微生物)、液(污废水)、气(空气)的接触

面积；

[0036] b、斜梯形瓣间形成的流道沿阿基米德螺旋线布置，使得混合液沿着阿基米德螺旋

线轨迹变速螺旋上升，并且对混合液产生挤压，产生涡环，强化其传质效果；

[0037] c、三维旋流曝气器的气提功能，促使混合液沿三维椭圆轨迹运动，实现氧的重复

利用和延长固、液、气的传质时间，提高设备氧的利用率。

[0038] d、斜梯形瓣呈薄片状斜等腰梯形瓣，既有剪切空气泡的作用又有形成阿基米德螺

旋线道的作用。使固、液、气旋转上升运动形成三维旋流椭圆轨迹运动流面本发明的三维旋

流曝气器的气提作用使混合液沿着对称倒伞形流线从设备中心向外，再向水下，再从设备

中心向上运动，形成一个轴面椭圆的相对运动流线轨迹，另外由于斜梯形瓣曲线布局，使混

合液在筒体内又形成一个沿着阿基米德螺旋线的牵连运动流线轨迹。混合液的相对运动流

线轨迹和牵连运动的合并流线轨迹，两者合成就形成了混合液三维空间椭圆流线轨迹。

[0039] 以上所述，仅为本发明较佳实施例而已，故不能依此限定本发明实施的范围，即依

本发明专利范围及说明书内容所作的等效变化与修饰，皆应仍属本发明涵盖的范围内。
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图2

图3
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图4

图5
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图6
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