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(57)摘要

本发明涉及到一种污水处理工艺方法。本发

明所述的微临界多相反应流污水处理方法由以

下步骤组成；一、收集污水并输送至污水池；二、

进入第一级超微米气泡发生器，加入气体和絮凝

剂，将污水细分成200纳米至4微米粒径的水、气、

固多相乳态的污水；三、进入反应器；四、发生氧

化、絮凝、固液分离的复杂反应；五、大量的悬浮

物及污染物从反应器的上部排出；六、在滞留反

应区中伴随其中的超微米气泡的不断溃灭，不断

发生相应氧化降解反应；七、再通过紫外光机进

入第二级超微米气泡发生器，加入臭氧；八、再次

相互碰撞；九、反应后的水流继续由上至下流动，

完成污水处理过程。
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1.一种微临界多相反应流污水处理方法，其特征在于由以下步骤组成；

一、收集污水并输送至污水池；

二、污水池中的污水通过水泵泵入蓄水池，再通过进水管道自吸进入第一级超微米气

泡发生器内，在所述的进水管道上有加药装置和气体发生器，气体可以是空气、臭氧或氧

气，超微米气泡发生装置通过气体发生器负压吸入其装置进水量体积百分比为5％-15％的

气体，通过加药装置加入污水重量0.1-0.3‰的絮凝剂，在第一级超微米气泡发生器的作用

下，将进入的污水细分成200纳米至4微米粒径的水、气、固多相乳态的污水；

三、上面所述的多相污水通过第一级超微米气泡发生器的释放器进入反应器，多相污

水的进水压力为0.3-0.6Mpa；

四、在进入反应器的瞬间，由于压力释放产生了空化气泡，多相污水呈白色″云″状的纳

米至微米气泡体，气泡在反应上升过程中界面受压溃灭，且搭载了空气、臭氧或氧气、絮凝

剂，从而发生氧化、絮凝、固液分离的复杂反应，多相污水分子裂解产生大量的羟基、自由

基；

五、上述氧化反应集中在反应器的上层，多相污水中大量的悬浮物及污染物经过氧化

降解后在絮凝剂的作用下上浮，从反应器的上部排出；

六、经过上述反应分离后的污水已经基本清澈，并由上至下流动进入滞留反应区，在滞

留反应区中伴随其中的超微米气泡的不断溃灭，不断发生相应氧化降解反应；

七、在滞留反应区下部有集水槽，从这里流出的水通过循环水管进入循环水蓄水池，再

通过紫外光机进入第二级超微米气泡发生器内，在此有臭氧发生器，加入的臭氧量为进入

第二级超微米气泡发生器内水量体积百分比的5％-15％，在第二级超微米气泡发生器的作

用下，将进入的水再次细分成200纳米至4微米粒径的水、气、固多相流水；

八、所述的多相流水压力为0.3-0.6Mpa，通过第二级释放器进入上述反应器中部的反

应筒中，在反应筒内白色雾状的空化气泡在反应筒的限制下由下往上产生激烈紊流反应，

并与第一级超微米气泡发生器的空化气泡同时在反应器的滞留反应区中相互碰撞、混合，

产生了水、气、固多相紊流临界面气泡溃灭反应，使得气、液界面的污染物直接热分解降解，

其中的悬浮物经过氧化降解后在絮凝剂及气泡的粘附作用下上浮，从反应器上部集渣槽排

出；

九、反应后的水流继续由上至下流动，水质不断变好，流过滞留反应区后向下从下出水

口流出反应器完成污水处理过程。
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微临界多相反应流污水处理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及到一种污水处理工艺方法。

背景技术

[0002] 中国专利申请号201310364769.7公开了″一种磁助光催化污水处理装置″，包括电

动机、反应器、磁线圈、旋转装置、高梯度磁分离器和磁絮凝剂回流泵，在反应器内部设置有

旋转装置和紫外灯组，旋转装置上设置有磁铁条组和刮泥板。污水从反应器进水管进入，磁

性光催化剂在紫外光照射下，通过磁铁条的搅拌和磁场作用与污水反应，达到处理污水的

效果。

[0003] 中国专利申请号201410539631.0公开了″一种污水处理方法及装置″，主要解决现

有的过滤设备在处理合悬浮物和合油高的重度污水时处理效果差、滤层合污量低，而导致

洗砂不彻底、滤床板结的问题。其特征在于：依次向原水管线内加无机絮凝剂及有机絮凝

剂，充分混合后的原水进入内筒，同时向内筒内充入溶气水；内筒内原水中的一部分污染物

在溶气水的气泡托举下向上形成浮渣，浮渣由浮渣排出管排出，其余的原水经下布水器沿

石英砂滤床均布，污染物经石英砂滤床过滤后净水经溢流堰排出；被污染的石英砂经提砂

器提升至洗砂器，清洗干净后落回石英砂滤床，实现连续自动过滤。

[0004] 中国专利申请号：201510923731.8公开了″一种催化剂废水处理装置″，包括催化

剂废水槽、废水槽泵、连通管路、微纳米气泡反应槽、空气吸入管、电化学反应池、沉淀池、多

介质过滤池、出水管、滤后水池、反冲洗水管、反冲洗污水排管、污水排管、污水缓存池、排污

池、排污管、气液分离器、气体排放管及处理液排放管；所述催化剂废水槽与所述连通管路

相互连通，所述连通管路上设置有废水槽泵。本发明的有益效果在于：本发明采用电化学反

应处理催化剂废水，无需投加絮凝剂，可以有效降低催化剂废水中的悬浮物，保证了出水的

稳定性，满足达标排放的要求。本发明设置有微纳米气泡发生机与微纳米气泡反应槽，具有

杀菌作用强、浮力减少、表面活性大且不易堵塞的优点。

[0005] 中国专利申请号200810058619.2公开了一种″污水复清方法及设备″，主要由以下

步骤组成：一、污水收集输送至污水处理池；二、在污水进入的同时加入污水重量0.05-

0.15％的絮凝剂，搅拌，然后混合有絮凝剂的污水进入气浮分离区；三、将0.4-0.7MPa的压

力空气与相同压力的水从不同的角度进入容器内，使之强力混合，气体在水中的含量高于

12％，进入超微细气泡发生装置，超微细气泡发生装置置于污水处理池气浮分离区底部；

四、气浮分离：混合后的气水由超微细气泡发生装置以极高的速度喷出，产生极大量的超微

细气泡与混合有絮凝剂的污水在水底相遇，将污水中的污染物微粒托起，浮至表面；五、渣

水分离：收集上层浮渣，清水从污水处理池底部流出。上述的清水再经过湿地水生植物或大

面积水葫芦吸收氮磷及重金属后，再经过精细过滤处理，可供生活用水。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种效率高，易操作、易管理，吨水占地面积小的微临界多
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相反应流污水处理方法。

[0007] 本发明所述的微临界多相反应流污水处理方法由以下步骤组成；

[0008] 一、收集污水并输送至污水池；

[0009] 二、污水池中的污水通过水泵泵入蓄水池，再通过进水管道自吸进入第一级超微

米气泡发生器内，在所述的进水管道上有加药装置和气体发生器，气体可以是空气、臭氧或

氧气，超微米气泡发生装置通过气体发生器负压吸入其装置进水量体积百分比为5％-15％

的气体，通过加药装置加入污水重量0.1-0.3‰的絮凝剂，在第一级超微米气泡发生器的作

用下，将进入的污水细分成200纳米至4微米粒径的水、气、固多相乳态的污水；

[0010] 三、上面所述的多相污水通过第一级超微米气泡发生器的释放器进入反应器，多

相污水的进水压力为0.3-0.6Mpa；

[0011] 四、在进入反应器的瞬间，由于压力释放产生了空化气泡，多相污水呈白色″云″状

的纳米至微米气泡体，气泡在反应上升过程中界面受压溃灭，且搭载了空气、臭氧或氧气、

絮凝剂，从而发生氧化、絮凝、固液分离的复杂反应，多相污水分子裂解产生大量的羟基、自

由基；

[0012] 五、上述氧化反应集中在反应器的上层，多相污水中大量的悬浮物及污染物经过

氧化降解后在絮凝剂的作用下上浮，从反应器的上部排出；

[0013] 六、经过上述反应分离后的污水已经基本清澈，并由上至下流动进入滞留反应区，

在滞留反应区中伴随其中的超微米气泡的不断溃灭，不断发生相应氧化降解反应；

[0014] 七、在滞留反应区下部有集水槽，从这里流出的水通过循环水管进入循环水蓄水

池，再通过紫外光机进入第二级超微米气泡发生器内，在此有臭氧发生器，加入的臭氧量为

进入第二级超微米气泡发生器内水量体积百分比的5％-15％，在第二级超微米气泡发生器

的作用下，将进入的水再次细分成200纳米至4微米粒径的水、气、固多相流水；

[0015] 八、所述的多相流水压力为0.3-0.6Mpa，进入上述反应器中部的反应筒中，在反应

筒内白色雾状的空化气泡在反应筒的限制下由下往上产生激烈紊流反应，并与第一级超微

米气泡发生器的空化气泡同时在反应器的滞留反应区中相互碰撞、混合，产生了水、气、固

多相紊流临界面气泡溃灭反应，使得气、液界面的污染物直接热分解降解，其中的悬浮物经

过氧化降解后在絮凝剂及气泡的粘附作用下上浮，从反应器上部集渣槽排出；

[0016] 九、反应后的水流继续由上至下流动，水质不断变好，流过滞留反应区后向下从下

出水口流出反应器完成污水处理过程。

[0017] 在本发明所述的方法中，收集污水并输送至污水池进行一定的沉淀，然后在超微

米气泡发生器作用下，水、气、固混合成为超微米的多相污水，经出水喷头进入反应器，因为

经过超微米气泡发生器会产生压力，一般为0.3-0.6Mpa，进入反应器后由于压力的释放产

生以下现象；1，流出的多相污水产生了空化气泡，多相污水呈白色″云″状；2，空化气泡由于

压力释放作用，在多相污水中产生了气泡界面溃灭，在气泡溃灭时发生了一系列复杂的气

泡界面微临界反应。气泡溃灭时临界反应又搭载了臭氧、絮凝剂，使水分子的化学反应更加

激烈，在空化气泡曝炸作用下，水分子裂解产生大量的羟基H+自由基OH。

[0018] 在空化气泡爆炸作用下，断裂了污染物与水之间的共价键以及水分子之间的共价

键，氧分子团在分子键的作用下迅速离散并与部份水分子结合成为水中的溶解氧：

[0019] H2O+O2+E--H2O-O2
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[0020] H2O+O3+E-H2O-O3(E为离子能)

[0021] 在空化气泡爆炸的作用下，融入水中的溶解氧O2、O3获得电子成为活性阴离子，氢

离子与活性氧离子结合成为过氧化氢(H2O2)。

[0022] O2+e--O2-  2H++2e-+2O2----H2O2+O2

[0023] O3+e--O3-  2H+2e-+2O3----H2O2+2O2

[0024] 在空化气泡爆炸的作用下：产生氧离子，过氧化氢、氢离子。氢氧根离子对水分子

的综合作用，产生了大量的水和离子：

[0025] H+-+H2O-H3O+(氢基离子)

[0026] OH--+H2O-H3O2(水氧基离子)

[0027] 在上述空化气泡爆炸生产的动能作用下，断裂了污染物内部的化学键，活性氧阴

离子、氢离子、氢氧根离子、羟基离子、水氧基离子、水和电子等迅速对污染物产生氧化作

用，完成对污染物的降解，如：

[0028] H2S+H2O2+4e-2H2O+S

[0029] 2NH3+H2O2+O2-N2+4H2O等等。

[0030] 上述氧化反应集中在反应器的上层，多相污水中大量的悬浮物经过氧化降解后在

絮凝剂的作用下上浮，从反应器的上部集渣槽排出。经过上述分离后的污水已经清澈，并由

上至下流动，进入滞留反应区，然后流至反应器底部。

[0031] 由上至下，水质不断变好。在滞留反应区下部有集水槽，让一些未处理好的水进行

再次的处理。在反应器中，第一级和第二级超微米气泡发生器的空化气泡同时在反应器中

相碰撞、混合，产生了水、气、固多相紊流临界面气泡溃灭反应，使得气、液界面的污染物直

接热分解降解，发生以羟基自由基为主的氧化反应和多相微临界氧化反应。

[0032] 本发明主要由二台超微米气泡发生器和一台污水处理反应器组成的污水处理系

统可以根据治理污水的需要重复设置一组、二组或二组以上，可以进行不同的气体、紫外

光、化学药剂的有效组合，为高难度污水治理找到更为有效的方法。经过本发明处理的污水

恢复了正常的水体治理改善指标，可以适用于农田、绿化用水、养殖业用水等。

[0033] 本发明可以对每天流量1立方至千立方的污水进行处理，并且效率高，易操作、易

管理，吨水占地面积小，出水清澈、感观好、吨水投资成本、吨水运行成本较低。

附图说明

[0034] 图1为本发明所述方法流程图。

[0035] 图中：1-污水池，2-蓄水池，3-加药装置，4-气体发生器，5-第一级超微米气泡发生

器，6-第一级释放器，7-反应器，8-集渣槽，9-刮渣器，10-臭氧发生器，11-紫外光机，12-第

二级超微米气泡发生器，13-第二级释放器，14-反应筒，15-清水出水管，16-集水槽，17-清

水出水口，18-循环水管，19-循环水蓄水池。

具体实施方式

[0036] 实施例只用于对本发明的进一步说明，并不限制本发明。

[0037] 实施例：

[0038] 收集污水并输送至污水池1，污水池1可以有一定容量，沉淀水中沙粒。通过水泵将
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污水池中的污水泵入蓄水池2中，再通过进水管道自吸进入第一级超微米气泡发生器5内，

在所述的进水管道上有加药装置3和气体发生器4，根据水的污染程度及治理要求通过加入

口负压加入加入气体，气体可以是空气、臭氧或氧气，气体加入量为超微米气泡发生装置进

水量每小时16方的5.6％，即为每分钟15升。再加入污水重量0.15‰的复合铝铁絮凝剂。在

第一级超微米气泡发生器5的作用下，将进入的污水细分成200纳米至4微米粒径的水、气、

固多相乳态的污水。上面所述的多相污水通过第一级超微米气泡发生器5的释放器6进入反

应器7。在进入反应器7的瞬间，压力为0.5Mpa的多相污水由于压力释放产生了空化气泡，多

相污水呈白色″云″状，气泡界面溃灭，又搭载了空气、臭氧或氧气、絮凝剂，发生氧化反应多

相污水分子裂解产生大量的羟基H+自由基OH。上述氧化反应集中在反应器的上层，多相污

水中大量的悬浮物，污染物经过氧化降解后在絮凝剂的作用下上浮，通过刮渣器9和集渣槽

8，从反应器的上部排出。经过上述分离后的污水已经初步清澈，并由上至下流动进入滞留

反应区，在滞留反应区中伴随其中的超微米气泡的不断溃灭，不断发生相应氧化降解反应。

在滞留反应区下部还有集水槽，从这里流出的水如果达标，即可以为处理完成的水，但是在

绝大部分的情况下，此时的水并不完全达标，需要通过循环水管18进入循环水蓄水池19中，

再进入第二级超微米气泡发生器12内，在所述的进水管道上有臭氧发生器10，通过加入口

负压吸入超微米气泡发生装置进水量每小时16方的5.6％的臭氧气体。在进入第二级超微

米气泡发生器12内之前，循环水通过紫外光机11，紫外光机的作用是激发水中羟基自由基。

在第二级超微米气泡发生器12的作用下，将进入的水细分成200纳米至4微米粒径的水、气、

固多相水。所述的多相水经过第二级释放器13进入上述反应器中部的反应筒14中，在反应

筒14内白色雾状的空化气泡在反应筒的限制下由下往上产生激烈紊流反应，并与第一级超

微米气泡发生器的空化气泡同时在反应器的滞留反应区中相互碰撞、混合，产生了水、气、

固多相紊流临界面气泡溃灭反应，使得气、液界面的污染物直接空化溃灭热分解降解，其中

的悬浮物经过氧化降解后在絮凝剂的作用下上浮，从反应器的上部排出。反应后的水流继

续由上至下流动，水质不断变好，流过滞留反应区后向下从下出水口流出反应器完成污水

处理过程。

[0039] 所述的超微米气泡发生器可以是现有的各种超微米气泡发生器。
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