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一种基于筛分的超声波辅助土壤异位淋洗

系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种基于筛分的超声波

辅助土壤异位淋洗系统，包括有预混合系统、喷

淋系统、超声辅助系统以及回收系统，所述预混

合系统包括有搅拌淋洗罐以及连接至该搅拌淋

洗罐并用于实现细颗粒土浮选处理的水力旋流

器，所述预混合系统通过管路将用于浮选处理的

细颗粒土导流至超声辅助系统，该超声辅助系统

用于实现对细颗粒土中污染物剥离，所述回收系

统包括有固液分离器和废液处理池。本实用新型

通过预混合系统、喷淋系统、超声辅助系统以及

回收系统的协同利用，达到了高效修复土壤的作

用，适用于处理黏粒、粉粒含量达到25％以上或

腐殖质含量较高的污染土壤，从而提高土壤异位

淋洗技术的适用性。
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1.一种基于筛分的超声波辅助土壤异位淋洗系统，其特征在于：包括有预混合系统、喷

淋系统、超声辅助系统以及回收系统；

所述预混合系统包括有搅拌淋洗罐(4)以及连接至该搅拌淋洗罐(4)并用于实现细颗

粒土浮选处理的水力旋流器(6)；

所述喷淋系统包括有用于定量喷淋药剂至预混合系统内的药剂池(13)；

所述预混合系统通过管路将用于浮选处理的细颗粒土导流至超声辅助系统，该超声辅

助系统用于实现对细颗粒土中污染物剥离；

所述回收系统包括有固液分离器(10)和废液处理池(11)，所述固液分离器(10)连通至

超声辅助系统并用于实现超声辅助系统内的药剂回收利用。

2.根据权利要求1所述的一种基于筛分的超声波辅助土壤异位淋洗系统，其特征在于：

所述超声辅助系统包括有超声波浮选装置(8)以及与之连通的药剂罐(9)，所述超声波浮选

装置(8)底部设置有用于将污染物剥离至液体内的超声波发生器，所述药剂罐(9)用于投加

药剂至超声波浮选装置(8)内并实现污染物形成疏水基团。

3.根据权利要求1所述的一种基于筛分的超声波辅助土壤异位淋洗系统，其特征在于：

所述固液分离器(10)分别连接有危废存储罐(12)和药剂池(13)。

4.根据权利要求2所述的一种基于筛分的超声波辅助土壤异位淋洗系统，其特征在于：

所述水力旋流器(6)和超声波浮选装置(8)均通过管道连接有板框压滤机(7) ,该板框压滤

机(7)内产生的废液导排至废液处理池(11)。

5.根据权利要求2所述的一种基于筛分的超声波辅助土壤异位淋洗系统，其特征在于：

所述超声波浮选装置(8)上设置有刮板以及连接至危废存储罐(12)的排渣槽。
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一种基于筛分的超声波辅助土壤异位淋洗系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及土壤修复技术领域，具体为一种基于筛分的超声波辅助土壤异位

淋洗系统。

背景技术

[0002] 我国土壤环境质量状况总体不容乐观，部分地区土壤污染较重，耕地土壤环境质

量堪忧，工矿业废弃地土壤环境问题突出。土壤污染被称为“看不见的污染”，土壤污染物大

致可分为无机污染物和有机污染物两大类。随着土壤污染问题的日益加剧，各项修复处理

技术得到社会各界的深入研究。其中异位土壤淋洗是采用物理分离或增效淋洗等手段，通

过添加水或合适的增效剂，使污染物从土壤相转移到液相的技术。该技术适合多空隙、易渗

透的土壤，最好用于沙地或砂砾土壤和沉积土等。一般来说渗透系数大于10-3cm/s 的土壤

或黏粒、粉粒(粒径小于63～75μm)含量低于25％的土壤处理效果较好。通过粒径分级，将粗

颗粒的砾石、砂质土等与细颗粒的粉土、黏土组分分开。粗颗粒可采用水等淋洗液对表面松

散吸附的污染物进行冲洗，将污染物从粗颗粒土体表面转移至液相中进行集中处理，清洗

干净的粗颗粒土可资源化利用。而细颗粒的粉土、黏土等富集了大部分的土壤污染物，需要

进一步处置。因此该技术不适合黏粒、粉粒含量超过25％～30％或腐殖质含量较高的污染

土壤。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的在于提供一种基于筛分的超声波辅助土壤异位淋洗系统，以解

决上述背景技术中提出的问题。

[0004] 为实现上述目的，本实用新型提供如下技术方案：一种基于筛分的超声波辅助土

壤异位淋洗系统，包括有预混合系统、喷淋系统、超声辅助系统以及回收系统；

[0005] 所述预混合系统包括有搅拌淋洗罐以及连接至该搅拌淋洗罐并用于实现细颗粒

土浮选处理的水力旋流器；

[0006] 所述喷淋系统包括有用于定量喷淋药剂至预混合系统内的药剂池；

[0007] 所述预混合系统通过管路将用于浮选处理的细颗粒土导流至超声辅助系统，该超

声辅助系统用于实现对细颗粒土中污染物剥离；

[0008] 所述回收系统包括有固液分离器和废液处理池，所述固液分离器连通至超声辅助

系统并用于实现超声辅助系统内的药剂回收利用。

[0009] 所述超声辅助系统包括有超声波浮选装置以及与之连通的药剂罐，所述超声波浮

选装置底部设置有用于将污染物剥离至液体内的超声波发生器，所述药剂罐用于投加药剂

至超声波浮选装置内并实现污染物形成疏水基团。

[0010] 所述固液分离器分别连接有危废存储罐和药剂池。

[0011] 所述水力旋流器和超声波浮选装置均通过管道连接有板框压滤机,该板框压滤机

内产生的废液导排至废液处理池。
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[0012] 所述超声波浮选装置上设置有刮板以及连接至危废存储罐的排渣槽。

[0013] 由上述技术方案可知，本实用新型通过预混合系统、喷淋系统、超声辅助系统以及

回收系统的协同利用，达到了高效修复土壤的作用，适用于处理黏粒、粉粒含量达到25％以

上或腐殖质含量较高的污染土壤，从而提高土壤异位淋洗技术的适用性，具体效果在于：

[0014] 1：通过预混合系统内的水力旋流器实现对污染土壤的水力分级，并将土壤颗粒中

的细颗粒分级至超声辅助系统内并实现进一步浮选处理；

[0015] 2：通过超声波辅助系统可强化污染物分离过程，可有效提高污染物分离率，缩短

洗脱时间和节约成本；

[0016] 3：通过回收系统可实现总系统内的药剂循环利用，节约了成本，同时减少污染。

附图说明

[0017] 图1为本实用新型结构示意图。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图对本实用新型做进一步说明：

[0019] 如图1所示的一种基于筛分的超声波辅助土壤异位淋洗系统，包括有预混合系统、

喷淋系统、超声辅助系统以及回收系统；该种异位淋洗系统通过上述各个子系统实现对污

染土壤的强化处理作用，下面针对各个系统做出详细说明；

[0020] 所述的预混合系统包括有搅拌淋洗罐4以及连接至该搅拌淋洗罐4并用于实现细

颗粒土浮选处理的水力旋流器6，还包括有传送带1、破碎机2、筛分机3和泥浆泵5，如图1所

示，污染土壤通过传动带1传送至破碎机2破碎，并通过筛分机3进行有效筛分，筛分处理中

将颗粒直径大于5cm的土壤颗粒筛分出单独处理，其余土壤传送至搅拌淋洗罐4内处理，该

种搅拌淋洗罐4  可采用锚式搅拌器，上部连接有淋洗液加量的喷淋系统，下部出浆口通过

管道、泥浆泵5与水力旋流器6的入口相连，所述水力旋流器6下部出口连接有板框压滤机7，

上部出口连接至超声辅助系统，本实施例所述的板框压滤机  7用于对预混合系统以及超声

辅助系统内导流出的清洁土壤进行脱水后回填处置。

[0021] 所述超声辅助系统包括有与水力旋流器6出口连接的超声波浮选装置8 以及连接

该超声波浮选装置8的药剂罐9，所述超声波浮选装置8底部设置有用于将污染物剥离至液

体内的超声波发生器，具体的为，所述的超声波浮选装置8包括有槽体和刮泥板，刮泥板用

于排除池底部的土壤颗粒、搅拌和撇除池面的浮渣作用，该超声波浮选装置8底部的排泥口

与板框压滤机7的入口相连，上部的排渣槽出料口与危废存储罐12相连，同时，超声波浮选

装置  8上部的淋洗液出口与固液分离器10入口相连。该种超声辅助系统在具体使用中为，

搅拌淋洗罐4通过溢流管排除的土壤细颗粒进入超声波浮选装置8，所述超声波浮选装置8

在底部设置有超声波发生器，产生的超声波在液体中通过空化作用、加速度作用及对污染

物直接和间接的作用，使污染物被剥离进入液体。同时超声波浮选装置8的槽体连接有药剂

罐9，该药剂罐9投加的浮选剂与剥离的污染物形成疏水基团，包括有固体或液体颗粒。超声

震荡在反应区会产生大量超微气泡，极易附着在疏水基团的颗粒上，托浮其上升到水面被

刮除，从而达到去除污染物的目的。浮渣通过设置的刮板刮入排渣槽，由排渣槽排出到危废

存储罐12。同时，经过超声波浮选装置8处理后的淋洗液流入集水管中并通过出水总管进入
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固液分离器10，分离的污泥暂存于危废存储罐12，分离的淋洗液回用至回收系统。需要说明

的是超声波浮选装置8  底部沉淀的洁净土壤通过集泥斗和排泥管送入板框压滤机7脱水后

可回填处置，废液导入回收系统。

[0022] 所述回收系统固液分离器10和废液处理池11，所述固液分离器10连通至超声辅助

系统并用于实现超声辅助系统内的药剂回收利用，具体的为，经过超声波浮选装置8处理后

的淋洗液流入集水管中并通过出水总管进入固液分离器10，分离的污泥暂存于危废存储罐

12，分离的淋洗液回用至药剂池13。

[0023] 所述废液处理池11对废液进行处理及淋洗液循环利用，处理产生的污泥暂存于危

废存储罐12，循环利用的淋洗液储存于药剂池13，循环用于搅拌淋洗罐4的淋洗。

[0024] 上述的预混合系统、喷淋系统、超声辅助系统以及回收系统可构成一套完整的异

位淋洗系统，通过预混合系统内的水力旋流器实现对污染土壤的水力分级，并将土壤颗粒

中的细颗粒分级至超声辅助系统内并实现进一步浮选处理；通过超声波辅助系统可强化污

染物分离过程，可有效提高污染物分离率，缩短洗脱时间和节约成本；通过回收系统可实现

总系统内的药剂循环利用，节约了成本，同时减少污染。

[0025] 以上所述的实施例仅仅是对本实用新型的优选实施方式进行描述，并非对本实用

新型的范围进行限定，在不脱离本实用新型设计精神的前提下，本领域普通技术人员对本

实用新型的技术方案作出的各种变形和改进，均应落入本实用新型权利要求书确定的保护

范围内。
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图1
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