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(57)摘要

本发明提供了一种无堵塞气提污泥回流装

置，包括筒体、连接法兰及进气管，所述筒体的顶

端密封、底部设置有用于污泥进入筒体的进泥底

座、侧壁上连接有混合管，所述连接法兰固定连

接在混合管的末端并与回流管道耦合连接，所述

进气管固定连接有筒体的侧壁上并接通现有鼓

风房，进气管连接位置位于混合管和进泥底座之

间。还提供了一种气提污泥回流运行方法及一种

气提污泥计算方法，只需由污水处理厂现有的鼓

风机房发出，曝气风管旁路提供的气源即可实现

硝化液和污泥回流，在低能耗条件下可实现污泥

的高回流比，有着能耗低、占地少等优点，这不仅

显著提高了污水处理厂的日常运维成本，还降低

了整体的投资成本。
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1.一种无堵塞气提污泥回流装置，其特征在于，包括筒体、连接法兰及进气管，所述筒

体的顶端密封、底部设置有用于污泥进入筒体的进泥底座、侧壁上连接有混合管，所述连接

法兰固定连接在混合管的末端并与回流管道耦合连接，所述进气管固定连接有筒体的侧壁

上并接通现有鼓风房，进气管连接位置位于混合管和进泥底座之间。

2.根据权利要求1所述的一种无堵塞气提污泥回流装置，其特征在于：所述连接法兰上

固定连接有限位块，所述限位块上开设有卡槽，回流管安装在用于固定回流管的基座上，基

座上设置有卡块，所述卡块与卡槽配合将连接法兰抵靠在回流管的端部上。

3.根据权利要求2所述的一种无堵塞气提污泥回流装置，其特征在于：所述基座上固定

连接有两个并列设置的限位柱，所述限位柱分别位于回流管的两侧，所述限位块上开设有

与两个限位柱相配合的限位槽，所述限位槽用于将限位块卡设在限位柱之间。

4.根据权利要求3所述的一种无堵塞气提污泥回流装置，其特征在于：所述回流管与连

接法兰的配合处设置设置成楔形，以使筒体从上向下安装在回流管上。

5.根据权利要求1所述的一种无堵塞气提污泥回流装置，其特征在于：所述筒体的顶部

固定连接有用于挂绳索的吊耳。

6.根据权利要求1所述的一种无堵塞气提污泥回流装置，其特征在于：所述筒体的顶端

固定连接有配重筒。

7.根据权利要求1所述的一种无堵塞气提污泥回流装置，其特征在于：所述筒体内设置

涡形结构，所述进气管进入筒体的气流沿涡形结构流入回流管。

8.一种气提污泥回流运行方法，其特征在于，利用如权利要求1~7任一项所述的回流装

置，包括以下步骤：

S1、吊起回流装置，将限位块卡在基座的两个限位柱之间，下降回流装置，使回流装置

在限位柱之间滑动，待限位块的卡槽卡在基座上的卡块时，回流装置在两个限位柱、限位块

和卡块的共同作用下与回流管对齐配合并稳定回流装置，此时，回流装置的进泥底座落在

水底基面上；

S2、打开进气管的球阀，使污水厂现有的鼓风房的罗茨鼓风机产生的一部分气体通过

进气管通入到筒体内，产生鼓泡行为，气泡由于浮力及冲击力作用上升并充满整个筒体，筒

体内形成气液固三相混合液，筒体外是液固两相混合液，三相混合液密度小于两相混合液，

三相混合液通过回流管流出，带动筒体底部的泥水源源不断进入筒体并排出，形成稳定的

污泥回流。

9.根据权利要求1所述的一种气提污泥回流运行方法，其特征在于：S2中，从进气管进

入筒体的压缩气流经过筒体内的涡流结构带动从进泥底座进入筒体的泥水产生气液固三

相流体涡流，并最终从回流管排出。

10.一种气提污泥计算方法，其特征在于：根据拟提升高度L及回流装置浸没深度H，计

算得到理论气提回流空气量，三相混合液密度ρ2小于两相的混合液ρ1。根据液体平衡的条

件，气提污泥回流装置浸入液面以下部分的水柱压力作用下，气液固三相混合液便上升至L

的总高度，可以列出平衡关系式为：

ρ1H=ρ2L；
式中：ρ1为污泥回流装置外污泥混合液密度（kg/m3)、ρ2为污泥回流装置内固液气三相

混合液的密度（kg/m3)、H为污泥回流装置的淹没深度m、L为污泥回流装置提升都总高度和
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淹没深度之和m、H/L为淹没率；

同理，气提能正常工作的原理即：只要ρ1H＞ρ2L，三相混合液通过回流管流出，带动筒

体底部的泥水源源不断进入筒体并排出，形成稳定的污泥回流；

理论气提回流空气用量根据下式计算：

；

式中：W为鼓风机发出压缩气体用量m3/h、K为安全系数一般取1.2、Q为设计污泥提升流

量m3/h、H为污泥拟提升高度m；为效率系数一般取0.35～0.45；h为气提回流泵浸没深度m。
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一种气提污泥回流装置、运行方法及气提污泥计算方法

技术领域

[0001] 本发明涉及污水净化技术领域，尤其涉及一种气提污泥回流装置、运行方法及气

提污泥计算方法。

背景技术

[0002] 污泥回流泵主要涉及污水处理工艺中的混合液回流与反硝化脱氮过程。污泥回流

泵作为水质净化厂的关键设备，其主要功能是通过不断将沉淀池或其他污泥处理设备中处

理过的污泥回流至生化反应池，以维持稳定的活性污泥浓度（MLSS），不仅有助于厌氧菌和

好氧菌的均匀分布与交换，提高生物脱氮除磷效果，还能有效防止污泥膨胀，提高污水处理

效率和出水水质，保障污水处理系统的稳定运行。但在水质净化厂实际运营过程中传统桨

叶污泥回流泵凸显出了以下不足：

能耗及碳排放量高：传统桨叶污泥回流泵通常依赖电力驱动电机运转，其效能比

较低，在能源消耗和碳排放方面相对较高，不符合当前节能减排，减污降碳协同增效的环保

要求，且在长时间运行过程中，会增加污水处理厂的运营成本。

[0003] 维护成本高：由于传统桨叶污泥回流泵结构复杂，加之长期在污泥混合液下浸泡

潜置，其叶轮、轴承等多个零部件易磨易损，且需要特定的设备检修人员对其定期检查、更

换磨损部件，进行故障排查以及清洗和润滑等操作，以确保泵的正常运行，这增加了运营成

本和时间成本。

[0004] 运行稳定性差：传统桨叶污泥回流泵在运行过程中容易受到污泥中大量固体颗

粒、纤维等杂质的影响，导致堵塞或卡顿现象，从而影响泵的稳定运行。

[0005] 调节范围有限：传统桨叶污泥回流泵的流量和压力调节范围相对有限，难以适应

不同工艺条件下的回流需求变化。这可能导致处理效果不佳或能耗过高。

[0006] 噪音和振动较大：传统桨叶污泥回流泵在运行过程中可能产生较大的噪音和振

动，这不仅影响工作环境，还可能对泵的结构和使用寿命造成不利影响。

发明内容

[0007] 针对现有技术中所存在的不足，本发明提供了一种气提污泥回流装置、运行方法

及气提污泥计算方法，为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

一种无堵塞气提污泥回流装置，包括筒体、连接法兰及进气管，所述筒体的顶端密

封、底部设置有用于污泥进入筒体的进泥底座、侧壁上连接有混合管，所述连接法兰固定连

接在混合管的末端并与回流管道耦合连接，所述进气管固定连接有筒体的侧壁上并接通现

有鼓风房，进气管连接位置位于混合管和进泥底座之间。

[0008] 更进一步的，所述连接法兰上固定连接有限位块，所述限位块上开设有卡槽，回流

管安装在用于固定回流管的基座上，基座上设置有卡块，所述卡块与卡槽配合将连接法兰

抵靠在回流管的端部上。

[0009] 更进一步的，所述基座上固定连接有两个并列设置的限位柱，所述限位柱分别位
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于回流管的两侧，所述限位块上开设有与两个限位柱相配合的限位槽，所述限位槽用于将

限位块卡设在限位柱之间。

[0010] 更进一步的，所述回流管与连接法兰的配合处设置设置成楔形，以使筒体从上向

下安装在回流管上。

[0011] 更进一步的，所述筒体的顶部固定连接有用于挂绳索的吊耳。

[0012] 更进一步的，所述筒体的顶端固定连接有配重筒。

[0013] 更进一步的，所述筒体内设置涡形结构，所述进气管进入筒体的气流沿涡形结构

流入回流管。

[0014] 一种气提污泥回流运行方法，利用如上所述的回流装置，包括以下步骤：

S1、吊起回流装置，将限位块卡在基座的两个限位柱之间，下降回流装置，使回流

装置在限位柱之间滑动，待限位块的卡槽卡在基座上的卡块时，回流装置在两个限位柱、限

位块和卡块的共同作用下与回流管对齐配合并稳定回流装置，此时，回流装置的进泥底座

落在水底基面上；

S2、打开进气管的球阀，使污水厂现有的鼓风房的罗茨鼓风机产生的一部分气体

通过进气管通入到筒体内，产生鼓泡行为，气泡由于浮力及冲击力作用上升并充满整个筒

体，筒体内形成气液固三相混合液，筒体外是液固两相混合液，三相混合液密度小于两相混

合液，三相混合液通过回流管流出，带动筒体底部的泥水源源不断进入筒体并排出，形成稳

定的污泥回流。

[0015] 更进一步的，S2中，从进气管进入筒体的压缩气流经过筒体内的涡流结构带动从

进泥底座进入筒体的泥水产生气液固三相流体涡流，并最终从回流管排出。

[0016] 一种气提污泥计算方法，根据拟提升高度L及回流装置浸没深度H，计算得到理论

气提回流空气量，三相混合液密度ρ2小于两相的混合液ρ1。根据液体平衡的条件，气提污泥

回流装置浸入液面以下部分的水柱压力作用下，气液固三相混合液便上升至L的总高度，可

以列出平衡关系式为：

ρ1H=ρ2L；
式中：ρ1为污泥回流装置外污泥混合液密度（kg/m3)、ρ2为污泥回流装置内固液气

三相混合液的密度（kg/m3)、H为污泥回流装置的淹没深度m、L为污泥回流装置提升都总高

度和淹没深度之和m、H/L为淹没率；

同理，气提能正常工作的原理即：只要ρ1H＞ρ2L，三相混合液通过回流管流出，带

动筒体底部的泥水源源不断进入筒体并排出，形成稳定的污泥回流；

理论气提回流空气用量根据下式计算：

；

式中：W为鼓风机发出压缩气体用量m3/h、K为安全系数一般取1.2、Q为设计污泥提

升流量m3/h、H为污泥拟提升高度m； 为效率系数一般取0.35～0.45；h为气提回流泵浸没

深度m。

[0017] 相比于现有技术，本发明具有如下有益效果：

1、本发明提供的气提污泥回流装置结构简单、成本低廉、安装方便、运行时无需检

修、易于控制，同时对污泥的提升能力大，利于提高提水处理工作效率，对污水厂运营过程
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节能降耗，增效降碳有一定意义；

2、在利用活性污泥法处理污水时，如设计为A2O工艺时，其污泥内回流比通常设定

在200%至400%之间，为了确保出水水质达规标排放，在实际运行中的污泥浓度都要求越高

越好，导致污泥回流量普遍远超实际需求量，而在使用电能驱动的传统桨叶式回流泵时，这

种过量的回流将必然增大了电能的消耗与泵体损坏的风险，气提污泥回流装置是通过空气

提推技术作为流体动力，无需传统水泵易损易堵塞的水下桨叶等零部件，同时其不需要电

力进行驱动，只需由污水处理厂现有的鼓风机房发出，曝气风管旁路提供的气源即可实现

硝化液和污泥回流，在低能耗条件下可实现污泥的高回流比，有着能耗低、占地少等优点，

这不仅显著提高了污水处理厂的日常运维成本，还降低了整体的投资成本；

3、传统的桨叶式回流泵的台数直接决定了工艺内回流比调整档位，通常只能按

100%、200%等固定档位进行调度，而用基于气提原理的污泥回流泵回流污泥混合液的回流

比可以通过鼓风机吹出的压缩空气量进行调节，从而实现较大的回流比，相比于传统的通

过水泵进行硝化液回流的工艺，该工艺在低能耗的基础上，便可实现几十倍甚至上百倍的

污水回流，同时，虽然基于单一组的气提回流泵能力有限，但通过多个系统的协同作用可以

达到回流比例的组合，从而实现对回流量的精确控制和根据实时需求的调节，是一种可根

据实际需求精确回流硝化液的一种高效策略。

附图说明

[0018] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明：

图1为本发明实施例主视结构示意图；

图2为本发明实施例限位块俯视结构示意图。

[0019] 上述附图中：基座1、卡块2、限位柱3、筒体4、连接法兰5、进气管6、混合管7、限位块

8、卡槽9、限位槽10、吊耳11、配重筒12、涡形结构13、回流管14、进泥底座15。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图及实施例对本发明中的技术方案进一步说明。

[0021] 请参照图1、图2所示，一种无堵塞气提污泥回流装置，包括筒体4、连接法兰5及进

气管6，所述筒体4的顶端密封、底部设置有用于污泥进入筒体4的进泥底座15、侧壁上连接

有混合管7，混合管7采用锥形筒设计，以增加混合管7内的压强，所述连接法兰5固定连接在

混合管7的末端并与回流管14道耦合连接，所述进气管6固定连接有筒体4的侧壁上并接通

现有鼓风房，进气管6连接位置位于混合管7和进泥底座之间。

[0022] 通过进气管6向筒体4充气，气流在筒体4内形成气液固三相混合液，三相混合液向

上经过混合管7从回流管14流走，同时，气流改变筒体4内的压强，使底部的液固两相泥水混

合液从进泥底座15进入到筒体4内，并与新进的气体形成三相混合液从回流管14排出，完成

回流工作。

[0023] 在本实施例中，如图1所示，所述连接法兰5上固定连接有限位块8，所述限位块8上

开设有卡槽9，回流管14安装在用于固定回流管14的基座1上，基座1上设置有卡块2，所述卡

块2与卡槽9配合将连接法兰5抵靠在回流管14的端部上。使用卡块2与卡槽9的配合便于快

速对准安装回流装置，方便操作。
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[0024] 在本实施例中，如图2所示，所述基座1上固定连接有两个并列设置的限位柱3，所

述限位柱3分别位于回流管14的两侧，所述限位块8上开设有与两个限位柱3相配合的限位

槽10，所述限位槽10用于将限位块8卡设在限位柱3之间。限位块8采用一定厚度的限位槽10

与限位柱3配合，使回流装置在限位柱3上从上而下滑动安装时比较平稳。

[0025] 在另一个实施例中，如图1所示，所述回流管14与连接法兰5的配合处设置设置成

楔形，以使筒体4从上向下安装在回流管14上。这样的设计便于回流管14与连接法兰5对齐

配合，实现自动安装，不用工作人员下水操作。

[0026] 在本实施例中，如图1所示，所述筒体4的顶部固定连接有用于挂绳索的吊耳11。便

于吊装操作安装，省力方便。

[0027] 在本实施例中，如图1所示，所述筒体4的顶端固定连接有配重筒12。用于克服下沉

的浮力作用。

[0028] 在另一个实施例中，请参照图1所示，所述筒体4内设置涡形结构13，所述进气管6

进入筒体4的气流沿涡形结构13流入回流管14。增加筒体4吸附底部泥水的作用，节省动力

资源。

[0029] 本发明还提供了一种气提污泥回流运行方法，使用如上的回流装置，包括以下步

骤：

S1、吊起回流装置，将限位块8卡在基座1的两个限位柱3之间，下降回流装置，使回

流装置在限位柱3之间滑动，待限位块8的卡槽9卡在基座1上的卡块2时，回流装置在两人个

限位柱3、限位块8和卡块2的共同作用下与回流管14对齐配合并稳定回流装置，此时，回流

装置的进泥底座15落在水底基面上；

S2、打开进气管6的球阀，使污水厂现有的鼓风房的罗茨鼓风机产生的一部分气体

通过进气管6通入到筒体4内，产生鼓泡行为，气泡由于浮力及冲击力作用上升并充满整个

筒体4，筒体4内形成气液固三相混合液，筒体4外是液固两相混合液，三相混合液密度小于

两相混合液，三相混合液通过回流管14流出，带动筒体4底部的泥水源源不断进入筒体4并

排出，形成稳定的污泥回流。

[0030] 进一步的，S2中，从进气管6进入筒体4的压缩气流经过筒体4内的涡流结构带动从

进泥底座15进入筒体4的泥水产生气液固三相流体涡流，并最终从回流管14排出。增加筒体

4气流的吸泥作用。

[0031] 本发明还提供了一种气提污泥计算方法，根据拟提升高度L及回流装置浸没深度

H，计算得到理论气提回流空气量，三相混合液密度ρ2小于两相的混合液ρ1。根据液体平衡

的条件，气提污泥回流装置浸入液面以下部分的水柱压力作用下，气液固三相混合液便上

升至L的总高度，可以列出平衡关系式为：

ρ1H=ρ2L；
式中：ρ1为污泥回流装置外污泥混合液密度（kg/m3)、ρ2为污泥回流装置内固液气

三相混合液的密度（kg/m3)、H为污泥回流装置的淹没深度m、L为污泥回流装置提升都总高

度和淹没深度之和m、H/L为淹没率；

同理，气提能正常工作的原理即：只要ρ1H＞ρ2L，三相混合液通过回流管流出，带

动筒体底部的泥水源源不断进入筒体并排出，形成稳定的污泥回流；

理论气提回流空气用量根据下式计算：
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；

式中：W为鼓风机发出压缩气体用量m3/h、K为安全系数一般取1.2、Q为设计污泥提

升流量m3/h、H为污泥拟提升高度m； 为效率系数一般取0.35～0.45；h为气提回流泵浸没

深度m。

[0032] 所述回流装置及运行方法已成功应用于华容县麻浬泗水质净化厂（一、二期），该

水质净化厂出水执行为一级A标准，其中一、二期有一体化自回流改良型氧化沟四座，每座

从内到外依次为厌氧区、缺氧区、好氧区和沉淀区。处理能力为4万吨/天，其中单池进水为

400m3/h，厌氧区设计有效停留时间为1.0h，池深6.1m有效容积为417m3，厌氧区、缺氧区、好

氧区三区有效容积比为1:2:6，单氧化沟原设计应用配自耦装置的污泥回流泵4台，每台P=

5kw，Q=100m3/h。夏季通常设置回流比为150%，冬季回流比设置300%即可实现稳定达标排

放，现阶段，1#氧化沟原定开启2台污泥回流泵进行回流，污泥回流比为150%即可实现处理

水质达标排放，将本发明沿导管放置水下6m处耦合固定连接污泥回流管道后，由压力表显

示鼓风机吹风气压大于6个大气压时，根据气体流量计流量情况，此时开启并调整档位可调

式球阀。通过调整气体流量，调整污泥回流比为150%，通过用1台本气提污泥回流装置替换

原本2台污泥回流泵运作24h后，氧化沟出水COD、氨氮、总磷、总氮的去除率与泵体替换前作

出对比，运行效果如下表所示：

表1  两台潜污泵实现150%污泥回流比条件下污水有机物的去除率

[0033] 表2  一台本发明实现150%污泥回流比条件下污水有机物的去除率

[0034] 每台回流泵所消耗的能耗数据及碳排放数据如下表：

表3  污泥回流泵用电量、能耗及碳排放量

[0035] 实际实施中可发现：一方面，本发明1台不仅实现替代了两台5kw的污泥回流泵，理

论上可实现年43800度电、10.76tce能耗下降量和42.66t的碳减排量，而在实例污水厂中，

每个氧化沟原本配备4台5kw污泥回流泵，厂区共4个氧化沟，总共16台5kw的污泥回流泵可
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以被本发明替代，理论上每年夏季污泥回流比达150%可以实现用电量350400度下降、能耗

下降量43.04tce，碳减排量170.64t，理论上每年冬季污泥回流比达300%可以实现用电量

700800度下降、能耗下降量86.08tce，碳减排量341.28t。另一方面在工艺不变的条件下，能

够分别使污水中污染物COD、NH3‑N、TP、TN的去除率分别上升1.99%、0.42%、3.11%和5.58%。

在发挥节能降耗和减污降碳作用的同时，能显著降低其运维成本。

[0036] 最后说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较

佳实施例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技

术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的宗旨和范围，其均应涵盖在本

发明的权利要求范围当中。

说　明　书 6/6 页

9

CN 119430360 A

9



图1
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图2
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