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一种蓝藻稳定化治理系统及其治理工艺

(57)摘要

本发明公开了一种蓝藻稳定化治理系统及

其治理工艺，涉及河湖水环境蓝藻治理领域，包

括蓝藻原水调蓄池、蓝藻收集系统、蓝藻澡水分

离系统、消毒系统和藻渣处理系统，蓝藻收集系

统用于对蓝藻进行收集，蓝藻澡水分离系统用于

对蓝藻藻水进行分离，藻渣处理系统对藻渣进行

脱水处理，消毒系统用于对经ABR折流缓沉池沉

淀后的出水进行消毒处理；本工艺系统采用的是

分级分段式的组合工艺技术，将湖泊中蓝藻进行

收集、检测、分析和处理，处理效率高、效果稳定、

蓝藻处理能耗低、处理过程中没有二次污染，对

蓝藻藻渣进行厌氧发酵利用，为有机肥生产提供

优质原料，从而使得藻渣实现资源化利用，具有

长期稳定的技术保障和市场前景。
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1.一种蓝藻稳定化治理系统 ,包括蓝藻原水调蓄池、蓝藻收集系统、蓝藻澡水分离系

统、消毒系统和藻渣处理系统，其特征在于 ,所述蓝藻收集系统包括有蓝藻收集浮岛围堰

（100）、输送连接管道（110）和提升泵（120），所述蓝藻收集浮岛围堰（100）呈上宽下窄的漏

斗形结构设置，所述蓝藻收集浮岛围堰（100）包括有发泡浮漂和轻质铝合金板，所述发泡浮

漂围成蓝藻收集区，所述轻质铝合金板位于所述发泡浮漂底部，所述轻质铝合金板之间连

接处通过橡胶垫片相连接，所述输送连接管道（110）一端入口与所述蓝藻收集浮岛围堰

（100）底部贯通相连接，所述提升泵（120）入口与所述输送连接管道（110）出口贯通相连接，

所述提升泵（120）出口与所述蓝藻原水调蓄池相连接。

2.根据权利要求1所述的一种蓝藻稳定化治理系统，其特征在于，所述蓝藻收集浮岛围

堰（100）内蓝藻水体的表面设置有蓝藻浓度测定仪，所述蓝藻浓度测定仪通过无限传输连

接有PLC控制器，所述PLC控制器通过导线与所述提升泵（120）电性相连接。

3.根据权利要求1所述的一种蓝藻稳定化治理系统，其特征在于，所述蓝藻澡水分离系

统包括有蓝藻藻水分离装置，所述蓝藻藻水分离装置包括有第一混凝搅拌机（1）、第一混凝

反应舱（2）、第一溶气释放舱（3）、第一刮渣机（4）、一级气浮池（5）、第一浮渣收集槽（6）、第

一藻渣排口（7）、第二混凝搅拌机（8）、第二混凝反应舱（9）、第二溶气释放舱（10）、第二刮渣

机（11）、二级气浮池（12）、第二浮渣收集槽（13）、第二藻渣排口（14）、藻渣池（15）、ABR折流

缓沉池（16）和清水回流舱（17），所述第一混凝搅拌机（1）、第一混凝反应舱（2）、第一溶气释

放舱（3）、第一刮渣机（4）、一级气浮池（5）、第一浮渣收集槽（6）、第二混凝搅拌机（8）、第二

混凝反应舱（9）、第二溶气释放舱（10）、第二刮渣机（11）、二级气浮池（12）、第二浮渣收集槽

（13）、ABR折流缓沉池（16）和清水回流舱（17）依次排列设置，所述第一藻渣排口（7）位于所

述第一浮渣收集槽（6）底部，所述第一藻渣排口（7）与所述藻渣池（15）相连接，所述第二藻

渣排口（14）位于所述第二浮渣收集槽（13）底部，所述第二藻渣排口（14）与所述藻渣池（15）

相连接。

4.根据权利要求3所述的一种蓝藻稳定化治理系统，其特征在于，所述清水回流舱（17）

通过第一管路连接有第一溶气水罐（22），所述第一溶气水罐（22）上设置有第一增压泵

（23），所述第一增压泵（23）出水口通过管路与第二溶气释放舱（10）相连接。

5.根据权利要求4所述的一种蓝藻稳定化治理系统，其特征在于，所述清水回流舱（17）

通过第二管路连接有第二溶气水罐（20），所述第二溶气水罐（20）上设置有第二增压泵

（21），所述第二增压泵（21）出水口通过管路与第一溶气释放舱（3）相连接。

6.根据权利要求5所述的一种蓝藻稳定化治理系统，其特征在于，所述第一溶气水罐

（22）和所述第二溶气水罐（20）通过输送管道相连接，所述第一溶气水罐（22）和所述第二溶

气水罐（20）之间的输送管道上连接有压力储气罐（19），所述压力储气罐（19）连接有涡轮空

气压缩机（18）。

7.根据权利要求1所述的一种蓝藻稳定化治理系统，其特征在于，所述消毒系统包括有

臭氧发生装置，所述臭氧发生装置包括有制氧机（30）、氧气储气罐（31）、一级空气过滤器

（32）、冷冻干燥机（33）、二级空气过滤器（34）、臭氧发生器（35）和臭氧接触氧化塔（36），所

述制氧机（30）通过管路与所述氧气储气罐（31）相连接，所述氧气储气罐（31）出气口与所述

一级空气过滤器（32）进气口相连接，所述一级空气过滤器（32）出气口与所述冷冻干燥机

（33）进气口相连接，所述冷冻干燥机（33）出气口与所述二级空气过滤器（34）进气口相连
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接，所述二级空气过滤器（34）出气口与所述臭氧发生器（35）进气口相连接，所述臭氧发生

器（35）出气口通过管路与所述臭氧接触氧化塔（36）相连接，所述臭氧接触氧化塔（36）顶部

一侧设置有出水口，所述臭氧接触氧化塔（36）底部一侧设置有进水口。

8.根据权利要求3所述的一种蓝藻稳定化治理系统，其特征在于，所述藻渣处理系统包

括有叠螺脱水机和藻渣厌氧发酵罐，所述叠螺脱水机与所述藻渣池（15）相连接，所述叠螺

脱水机的排渣口与所述藻渣厌氧发酵罐相连接，所述叠螺脱水机的滤液口通过管路与所述

蓝藻原水调蓄池相连接。

9.根据权利要求1所述的一种蓝藻稳定化治理系统，其特征在于，所述蓝藻原水调蓄池

通过提升泵（120）与蓝藻藻水分离装置的第一混凝搅拌机（1）入口相连接。

10.一种蓝藻稳定化治理工艺，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一、蓝藻收集，通过蓝藻收集浮岛围堰（100）将河湖水体中的蓝藻收集至围堰内以

提高围堰内蓝藻的浓度；

步骤二、藻水输送，通过藻水提升泵（120）将蓝藻收集浮岛围堰（100）内收集到的藻水

传送至蓝藻原水调蓄池，蓝藻浓度测定仪通过无限传输连接有PLC控制器，PLC控制器通过

导线与提升泵（120）电性相连接；

步骤三、蓝藻藻水分离，蓝藻原水调蓄池蓝藻通过藻水提升泵（120）进入蓝藻藻水分离

装置进行除藻处理，在第一混凝搅拌机（1）和第二混凝搅拌机（8）位置处需投加一定含量比

例的絮凝剂和助凝剂，在絮凝剂和助凝剂的共同作用下药剂与原水中的蓝藻形成大量的矾

花絮体漂浮于气浮池表面，在第一刮渣机（4）和第二刮渣机（11）的作用下便可实现蓝藻藻

渣固相与液相的充分剥离，部分悬浮于水中的蓝藻则经一级气浮池（5）和二级气浮池（12）

气浮后进一步得到去除，在第一刮渣机（4）的作用下定向地将漂浮于气浮池表面的藻渣团

刮至第一浮渣收集槽（6），并顺着管道从第一藻渣排口（7）直接进入藻渣池（15）内，在第二

刮渣机（11）的作用下定向地将漂浮于气浮池表面的藻渣团刮至第二浮渣收集槽（13）内，并

顺着管道从第二藻渣排口（14）直接进入藻渣池（15）内，气浮池出水进入则流入ABR折流缓

沉池（16）沉淀后出水到清水回流舱（17），部分清水通过第二增压泵（21）和第一增压泵（23）

分别将流向溶气水罐作为第二溶气水罐（20）和第一溶气水罐（22）进水补水，剩余部分出水

则经出水管进入到后段臭氧发生装置；

步骤四、藻渣脱水处理，通过叠螺脱水机对藻渣进行脱水处理，脱水产生的藻浆水回流

至蓝藻原水调蓄池，产生的半干态藻泥被输送至藻渣厌氧发酵罐中进行厌氧发酵后以备外

运至有机肥生产厂家；

步骤五、消毒，臭氧发生装置对经ABR折流缓沉池沉淀（16）后的出水进行消毒处理，臭

氧接触氧化塔（36）与蓝藻藻水分离系统出水进行充分混合并充分反应，以达到消除出水中

较低含量的蓝藻和藻毒素，杀灭水体中的蓝藻幼体、致病微生物。
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一种蓝藻稳定化治理系统及其治理工艺

技术领域

[0001] 本发明主要涉及河湖水环境蓝藻治理的技术领域，具体为一种蓝藻稳定化治理系

统及其治理工艺。

背景技术

[0002] 随着社会发展人类活动频繁污染物质多样化且氮磷的来源增加使得水体富营养

化成为我国湖泊水环境污染的重要问题，并由此出现了越来越多的水域蓝藻爆发现象，一

旦蓝藻大规模繁殖，将会对水体的理化性质和水生态环境造成严重影响，从而造成水体污

染，更为严重的是蓝藻在繁殖的过程中会释放大量的蓝藻毒素，蓝藻毒素可通过口腔摄入、

肺部呼吸、皮肤接触和血液渗透等不同途径危害人体健康。因此，如何因地制宜地采取恰当

的方式对水体中的蓝藻进行治理，已成为近年来环保领域关注的焦点。

[0003] 目前，国内蓝藻治理的方法主要为物理法、化学法、生物法和综合处理法四类。现

有物理法可归纳为过滤、沉淀、分离等，该法存在过滤效率低、沉淀速度慢、适用范围小等缺

点。化学法可归纳为高级氧化法、絮凝沉降法等，该法存在处理能耗高、药剂成本大，参与化

学反应的物质还会形成易对水体造成二次污染的氧化副产物（如三氯甲烷等致癌、致畸、致

突变的产物等）。生物法即从生态角度出发、通过生物间的营养竞争、食物链、食物网等生态

原理来控制水体中的蓝藻增长，存在治理周期长、治理效果不稳定等问题。因此，采用单一

方法对水体中蓝藻的治理效果往往并不理想。

[0004] 综合法是将物理法、化学法和生物法中的两种或三种处理方法进行组合，并通过

分阶段分级处理思路进行蓝藻的治理。目前，常常采用的综合处理法有加压‑机械分离组合

工艺、混凝‑气浮联合工艺、臭氧‑气浮联用工艺、臭氧活性炭深度处理工艺等。该法效果明

显优于单一方法对水体中蓝藻的去除效果，然而，对藻水原水直接进行加压处理会因进水

中蓝藻含量过低导致加压效果不明显，且加压过程中会产生大量能耗。常规气浮气泡直径

较大，浮选效果有限，表面负荷受处理量限制，其出水中仍含有大量的蓝藻幼体、藻毒素等。

臭氧作为蓝藻处理的强化手段，因受水量限制，欲实现污染水体中对蓝藻的强氧化处理作

用。则需要配置超大功率的臭氧发生器机组，其能耗相对较高，且受水体中蓝藻浓度的波动

影响较大。活性炭作为蓝藻深度处理单元，其活性炭吸附饱和后对活性炭的再生过程将耗

费高额的滤料更换成本，且经再生处理后的活性炭废料余料的合理处置仍然存在较大环境

污染问题。

[0005] 为了解决目前蓝藻处理技术中普遍存在处理效率低、效果不稳定、蓝藻处理能耗

高、处理过程中容易产生二次污染源、存在低含量蓝藻毒素的风险以及蓝藻脱水污泥的资

源化利用等问题，为此，我们提供一种蓝藻治理的系统及方法，来解决上述中的问题。

发明内容

[0006] 基于此，本发明的目的是提供一种蓝藻稳定化治理系统及其治理工艺，以解决上

述背景技术中提出的技术问题。
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[0007] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

一种蓝藻稳定化治理系统 ,包括蓝藻原水调蓄池、蓝藻收集系统、蓝藻澡水分离系

统、消毒系统和藻渣处理系统，所述蓝藻收集系统包括有蓝藻收集浮岛围堰、输送连接管道

和提升泵，所述蓝藻收集浮岛围堰呈上宽下窄的漏斗形结构设置，所述蓝藻收集浮岛围堰

包括有发泡浮漂和轻质铝合金板，所述发泡浮漂围成蓝藻收集区，所述轻质铝合金板位于

所述发泡浮漂底部，所述轻质铝合金板之间连接处通过橡胶垫片相连接，所述输送连接管

道一端入口与所述蓝藻收集浮岛围堰底部贯通相连接，所述提升泵入口与所述输送连接管

道出口贯通相连接，所述提升泵出口与所述蓝藻原水调蓄池相连接。

[0008] 本技术方案具体的，所述蓝藻收集浮岛围堰内蓝藻水体的表面设置有蓝藻浓度测

定仪，所述蓝藻浓度测定仪通过无限传输连接有PLC控制器，所述PLC控制器通过导线与所

述提升泵电性相连接。

[0009] 本技术方案具体的，所述蓝藻澡水分离系统包括有蓝藻藻水分离装置，所述蓝藻

藻水分离装置包括有第一混凝搅拌机、第一混凝反应舱、第一溶气释放舱、第一刮渣机、一

级气浮池、第一浮渣收集槽、第一藻渣排口、第二混凝搅拌机、第二混凝反应舱、第二溶气释

放舱、第二刮渣机、二级气浮池、第二浮渣收集槽、第二藻渣排口、藻渣池、ABR折流缓沉池和

清水回流舱，所述第一混凝搅拌机、第一混凝反应舱、第一溶气释放舱、第一刮渣机、一级气

浮池、第一浮渣收集槽、第二混凝搅拌机、第二混凝反应舱、第二溶气释放舱、第二刮渣机、

二级气浮池、第二浮渣收集槽、ABR折流缓沉池和清水回流舱依次排列设置，所述第一藻渣

排口位于所述第一浮渣收集槽底部，所述第一藻渣排口与所述藻渣池相连接，所述第二藻

渣排口位于所述第二浮渣收集槽底部，所述第二藻渣排口与所述藻渣池相连接。

[0010] 本技术方案具体的，所述清水回流舱通过第一管路连接有第一溶气水罐，所述第

一溶气水罐上设置有第一增压泵，所述第一增压泵出水口通过管路与第二溶气释放舱相连

接。

[0011] 本技术方案具体的，所述清水回流舱通过第二管路连接有第二溶气水罐，所述第

二溶气水罐上设置有第二增压泵，所述第二增压泵出水口通过管路与第一溶气释放舱相连

接。

[0012] 本技术方案具体的，所述第一溶气水罐和所述第二溶气水罐通过输送管道相连

接，所述第一溶气水罐和所述第二溶气水罐之间的输送管道上连接有压力储气罐，所述压

力储气罐连接有涡轮空气压缩机。

[0013] 本技术方案具体的，所述消毒系统包括有臭氧发生装置，所述臭氧发生装置包括

有制氧机、氧气储气罐、一级空气过滤器、冷冻干燥机、二级空气过滤器、臭氧发生器和臭氧

接触氧化塔，所述制氧机通过管路与所述氧气储气罐相连接，所述氧气储气罐出气口与所

述一级空气过滤器进气口相连接，所述一级空气过滤器出气口与所述冷冻干燥机进气口相

连接，所述冷冻干燥机出气口与所述二级空气过滤器进气口相连接，所述二级空气过滤器

出气口与所述臭氧发生器进气口相连接，所述臭氧发生器出气口通过管路与所述臭氧接触

氧化塔相连接，所述臭氧接触氧化塔顶部一侧设置有出水口，所述臭氧接触氧化塔底部一

侧设置有进水口。

[0014] 本技术方案具体的，所述藻渣处理系统包括有叠螺脱水机和藻渣厌氧发酵罐，所

述叠螺脱水机与所述藻渣池相连接，所述叠螺脱水机的排渣口与所述藻渣厌氧发酵罐相连
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接，所述叠螺脱水机的滤液口通过管路与所述蓝藻原水调蓄池相连接。

[0015] 本技术方案具体的，所述蓝藻原水调蓄池通过提升泵与蓝藻藻水分离装置的第一

混凝搅拌机入口相连接。

[0016] 根据以上一种蓝藻稳定化治理系统 ,还将提供一种蓝藻稳定化治理工艺，包括以

下步骤：

步骤一、蓝藻收集，通过蓝藻收集浮岛围堰将河湖水体中的蓝藻收集至围堰内以

提高围堰内蓝藻的浓度；

步骤二、藻水输送，通过藻水提升泵将蓝藻收集浮岛围堰内收集到的藻水传送至

蓝藻原水调蓄池，蓝藻浓度测定仪通过无限传输连接有PLC控制器，PLC控制器通过导线与

提升泵电性相连接；

步骤三、蓝藻藻水分离，蓝藻原水调蓄池蓝藻通过藻水提升泵进入蓝藻藻水分离

装置进行除藻处理，在第一混凝搅拌机和第二混凝搅拌机位置处需投加一定含量比例的絮

凝剂和助凝剂，在絮凝剂和助凝剂的共同作用下药剂与原水中的蓝藻形成大量的矾花絮体

漂浮于气浮池表面，在第一刮渣机和第二刮渣机的作用下便可实现蓝藻藻渣固相与液相的

充分剥离，部分悬浮于水中的蓝藻则经一级气浮池和二级气浮池气浮后进一步得到去除，

在第一刮渣机的作用下定向地将漂浮于气浮池表面的藻渣团刮至第一浮渣收集槽，并顺着

管道从第一藻渣排口直接进入藻渣池内，在第二刮渣机的作用下定向地将漂浮于气浮池表

面的藻渣团刮至第二浮渣收集槽内，并顺着管道从第二藻渣排口直接进入藻渣池内，气浮

池出水进入则流入ABR折流缓沉池沉淀后出水到清水回流舱，部分清水通过第二增压泵和

第一增压泵分别将流向溶气水罐作为第二溶气水罐和第一溶气水罐进水补水，剩余部分出

水则经出水管进入到后段臭氧发生装置；

步骤四、藻渣脱水处理，通过叠螺脱水机对藻渣进行脱水处理，脱水产生的藻浆水

回流至蓝藻原水调蓄池，产生的半干态藻泥被输送至藻渣厌氧发酵罐中进行厌氧发酵后以

备外运至有机肥生产厂家；

步骤五、消毒，臭氧发生装置对经ABR折流缓沉池沉淀后的出水进行消毒处理，臭

氧接触氧化塔与蓝藻藻水分离系统出水进行充分混合并充分反应，以达到消除出水中较低

含量的蓝藻和藻毒素，杀灭水体中的蓝藻幼体、致病微生物。

[0017] 综上所述，本发明主要具有以下有益效果：

本申请工艺系统采用的是分级分段式的组合工艺技术，将湖泊中蓝藻进行收集、

检测、分析和处理，处理效率高、效果稳定、蓝藻处理能耗低、处理过程中没有二次污染，对

蓝藻藻渣进行厌氧发酵利用，为有机肥生产提供优质原料，从而使得藻渣实现资源化利用，

具有长期稳定的技术保障和市场前景；

将湖泊中蓝藻进行围堰收集对蓝藻收集浮岛围堰内的蓝藻浓度进行实时在线检

测，通过PLC控制系统对围堰内藻浓度数据的有效分析，对藻水提升泵的启停状态进行自动

控制，可最大限度避免因围堰内蓝藻浓度过低导致提升泵频繁启动使得系统运行能耗过

高，提升单次运行处理的藻浓度，减少藻水中混合水量，进一步降低了后续系统的运行负

荷，从而使得蓝藻处理效果更加彻底，不仅可以节省大量的系统运行动力成本，还可以节省

大量的药剂成本；

臭氧发生装置要用于对经ABR折流缓沉池沉淀后的出水进行消毒处理，臭氧接触
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氧化塔与蓝藻藻水分离系统出水进行充分混合并充分反应，产生浓度较高的臭氧分子，并

在臭氧发生器的作用下将产生的臭氧源源不断地输送至臭氧接触氧化塔，与蓝藻藻水分离

系统出水进行充分混合并充分反应，以达到消除出水中较低含量的蓝藻和藻毒素，另外，O3
分子的溶解度相比于O2较高，通过该种方式进行消毒处理不仅可以杀灭水体中的蓝藻幼

体、致病微生物，还可以进一步提升排放水体的溶解氧含量，有效遏制水体富营养化的发

生，由此最终实现河湖蓝藻水体的最终净化，与此同时，一旦出水中含有微量的藻毒素，可

通过臭氧自身的强氧化性对藻毒素进行催化氧化，可进一步确保出水的稳定性；

对经脱水后的蓝藻藻渣进行厌氧发酵，使大分子态的有机物降解为小分子态的低

级有机酸，为有机肥生产提供优质原料，从而使得藻渣实现资源化利用，这是其他现蓝藻原

水处理系统和方法短时期内无法取代的，这也将使得该技术的推广应用具有长期稳定的技

术保障和市场前景。

附图说明

[0018] 图1为本发明的蓝藻收集浮岛围堰结构示意图；

图2为本发明的蓝藻收集浮岛围堰与蓝藻原水调蓄池连接流程图；

图3为本发明的蓝藻稳定化治理工艺流程图；

图4为本发明的蓝藻藻水分离系统运行示意图；

图5为本发明的臭氧消毒装置管线连接系统图。

[0019] 附图说明：100、蓝藻收集浮岛围堰；110、输送连接管道；120、提升泵；1、第一混凝

搅拌机；2、第一混凝反应舱；3、第一溶气释放舱；4、第一刮渣机；5、一级气浮池；6、第一浮渣

收集槽；7、第一藻渣排口；8、第二混凝搅拌机；9、第二混凝反应舱；10、第二溶气释放舱；11、

第二刮渣机；12、二级气浮池；13、第二浮渣收集槽；14、第二藻渣排口；15、藻渣池；16、ABR折

流缓沉池；17、清水回流舱；19、压力储气罐；18、涡轮空气压缩机；20、第二溶气水罐；21、第

二增压泵；22、第一溶气水罐；23、第一增压泵；30、制氧机；31、氧气储气罐；32、一级空气过

滤器；33、冷冻干燥机；34、二级空气过滤器；35、臭氧发生器；36、臭氧接触氧化塔。

实施方式

[0020] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述。下面通过参考附图描述的实施例是示例性的，仅用于解释本发明，而不能理解为

对本发明的限制。

[0021] 下面根据本发明的整体结构，对其实施例进行说明。

实施例

[0022] 本申请文件中各个设备均采用现有技术中常规的型号，控制方式是通过PLC控制

器来自动控制，PLC控制器的控制电路通过本领域的技术人员简单编程即可实现，属于本领

域的公知常识，在此不在赘述。

[0023] 请参阅附图1、2和3所示，一种蓝藻稳定化治理系统 ,包括蓝藻原水调蓄池、蓝藻收

集系统、蓝藻澡水分离系统、消毒系统和藻渣处理系统，蓝藻收集系统包括有蓝藻收集浮岛

围堰100、输送连接管道110和提升泵120，蓝藻收集浮岛围堰100呈上宽下窄的漏斗形结构

说　明　书 4/9 页

7

CN 118005207 A

7



设置，蓝藻收集浮岛围堰100包括有发泡浮漂和轻质铝合金板，发泡浮漂围成蓝藻收集区，

轻质铝合金板位于发泡浮漂底部，轻质铝合金板之间连接处通过橡胶垫片相连接，输送连

接管道110一端入口与蓝藻收集浮岛围堰100底部贯通相连接，提升泵120入口与输送连接

管道110出口贯通相连接，提升泵120出口与蓝藻原水调蓄池相连接；蓝藻收集浮岛围堰100

内蓝藻水体的表面设置有蓝藻浓度测定仪，蓝藻浓度测定仪通过无限传输连接有PLC控制

器，PLC控制器通过导线与提升泵120电性相连接。

[0024] 需要说说明的是，在本实施例中，蓝藻收集浮岛围堰100通过使用悬浮性发泡浮漂

和轻质合金板共同构成上宽下窄的漏斗形结构设置的浮岛围堰，水上堰口部分为高强度发

泡浮漂，露出水面部分高度为200mm～300mm随着河湖水位变化情况通过调整设备进行上下

浮动调整，向下调整时，围堰上堰口略微低于河湖水位线在液面下，保证含藻水的蓝藻通过

自流进入围堰内，轻质铝合金板之间连接处通过橡胶垫片相连接，轻质铝合金板水下淹没

深度为1000mm～1200mm，橡胶垫片相连接的方式具有较好的弹性和密封性能，有效避免了

大风浪条件下蓝藻发生逃逸的可能性和降低噪音；

进一步的，输送连接管道110一端入口与蓝藻收集浮岛围堰100底部贯通相连接，

提升泵120入口与输送连接管道110出口贯通相连接，提升泵120出口与蓝藻原水调蓄池相

连接，藻水提升泵120采用的是浅层潜水抽吸泵，并配有蓝藻浓度测定仪，该测定仪直接与

系统中控平台PLC控制系统相连，当藻浓度测定值低于设定值时藻水提升泵120将处于待机

状态不对低浓度的藻水进行提升，当蓝藻浓度测定仪高于设定值时藻水提升泵120将自动

开启并向后段系统进行输送，在整套系统运行过程中藻水提升泵120的启停还作为整套系

统运行/停止的执行指令，该功能的设置可有效减少因进水端蓝藻含量较低时频繁启停整

套处理系统，导致系统运行能耗过高的问题出现，可进一步实现整套系统运行的低耗高效

运行；

藻浓度测定仪通常设置在水体的表面，如围堰内部，以便实时监测藻类的生长和

繁殖情况，同时，该设备会通过无线通信技术如GPRS、LoRa等将数据传输到上位机如可编程

逻辑控制器PLC，以便于分析和处理数据，PLC控制器接收到来自藻浓度测定仪的实时数据，

并根据需要控制提升泵120的工作，PLC控制器通过有线方式如RS485、Profibus等与提升泵

120进行通信，从而实现对泵的启停、转速等参数的精确控制，确保藻浓度测定仪和提升泵

120的数据传输和指令执行的实时性和准确性，有助于优化蓝藻收集和治理过程，有效减少

因进水端蓝藻含量较低时频繁启停整套处理系统，导致系统运行能耗过高的问题出现，可

进一步实现整套系统运行的低耗高效运行；

进一步的，将湖泊中蓝藻进行围堰收集对蓝藻收集浮岛围堰100内的蓝藻浓度进

行实时在线检测，通过PLC控制系统对围堰内藻浓度数据的有效分析，对藻水提升泵120的

启停状态进行自动控制，可最大限度避免因围堰内蓝藻浓度过低导致提升泵120频繁启动

使得系统运行能耗过高，提升单次运行处理的藻浓度，减少藻水中混合水量，进一步降低了

后续系统的运行负荷，从而使得蓝藻处理效果更加彻底，不仅可以节省大量的系统运行动

力成本，还可以节省大量的药剂成本；

进一步的，的蓝藻原水调蓄池当藻水提升泵120正常启动时，用于对来水中的蓝藻

进行初步调节，可以均和进水中的蓝藻含量，尽可能确保进水中藻含量的稳定，进而与后段

絮凝剂、助凝剂投加系统定量投加的药剂与藻水混合物形成稳定匹配，最大限度发挥药剂
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絮凝和助凝的效果。

[0025] 请参阅附图3、4和5所示，蓝藻澡水分离系统包括有蓝藻藻水分离装置，蓝藻藻水

分离装置包括有第一混凝搅拌机1、第一混凝反应舱2、第一溶气释放舱3、第一刮渣机4、一

级气浮池5、第一浮渣收集槽6、第一藻渣排口7、第二混凝搅拌机8、第二混凝反应舱9、第二

溶气释放舱10、第二刮渣机11、二级气浮池12、第二浮渣收集槽13、第二藻渣排口14、藻渣池

15、ABR折流缓沉池16和清水回流舱17，第一混凝搅拌机1、第一混凝反应舱2、第一溶气释放

舱3、第一刮渣机4、一级气浮池5、第一浮渣收集槽6、第二混凝搅拌机8、第二混凝反应舱9、

第二溶气释放舱10、第二刮渣机11、二级气浮池12、第二浮渣收集槽13、ABR折流缓沉池16和

清水回流舱17依次排列设置，第一藻渣排口7位于第一浮渣收集槽6底部，第一藻渣排口7与

藻渣池15相连接，第二藻渣排口14位于第二浮渣收集槽13底部，第二藻渣排口14与藻渣池

15相连接；清水回流舱17通过第一管路连接有第一溶气水罐22，第一溶气水罐22上设置有

第一增压泵23，第一增压泵23出水口通过管路与第二溶气释放舱10相连接；清水回流舱17

通过第二管路连接有第二溶气水罐20，第二溶气水罐20上设置有第二增压泵21，第二增压

泵21出水口通过管路与第一溶气释放舱3相连接；第一溶气水罐22和第二溶气水罐20通过

输送管道相连接，第一溶气水罐22和第二溶气水罐20之间的输送管道上连接有压力储气罐

19，压力储气罐19连接有涡轮空气压缩机18；藻渣处理系统包括有叠螺脱水机和藻渣厌氧

发酵罐，叠螺脱水机与藻渣池15相连接，叠螺脱水机的排渣口与藻渣厌氧发酵罐相连接，叠

螺脱水机的滤液口通过管路与蓝藻原水调蓄池相连接；蓝藻原水调蓄池通过提升泵120与

蓝藻藻水分离装置的第一混凝搅拌机1入口相连接；消毒系统包括有臭氧发生装置，臭氧发

生装置包括有制氧机30、氧气储气罐31、一级空气过滤器32、冷冻干燥机33、二级空气过滤

器34、臭氧发生器35和臭氧接触氧化塔36，制氧机30通过管路与氧气储气罐31相连接，氧气

储气罐31出气口与一级空气过滤器32进气口相连接，一级空气过滤器32出气口与冷冻干燥

机33进气口相连接，冷冻干燥机33出气口与二级空气过滤器34进气口相连接，二级空气过

滤器34出气口与臭氧发生器35进气口相连接，臭氧发生器35出气口通过管路与臭氧接触氧

化塔36相连接，臭氧接触氧化塔36顶部一侧设置有出水口，臭氧接触氧化塔36底部一侧设

置有进水口。

[0026] 需要说说明的是，在本实施例中，蓝藻藻水分离装置为双序列模式，两级絮凝反应

除藻以保证除藻成效，在第一混凝搅拌机1和第二混凝搅拌机8位置处需投加一定含量比例

的絮凝剂和助凝剂，在混凝搅拌机的高速搅拌条件下形成含藻药剂混合水，ABR折流缓沉池

16，采用了ABR折流板出水设计当出水流经ABR折流缓沉池16时，因异重流运动规律，流经该

处的水流流速急剧下降，使得出流水体中的部分悬浮态的藻胶团絮体进行二次沉降，确保

了出水中较高的蓝藻去除效率；清水回流舱17经ABR折流板后的出水进入到清水回流舱17，

部分清水将作为第二溶气水罐20和第一溶气水罐22的进水补水，剩余部分出水则经出水管

流向消毒消毒系统进行臭氧消毒；

进一步的，蓝藻原水调蓄池内聚集的高浓度待处理藻原水流入蓝藻藻水分离装置

进行除藻处理，处理蓝藻富集水含微纳米气泡的溶气水因气泡直径小、数量多，在絮凝剂和

助凝剂的共同作用下药剂与原水中的蓝藻形成大量的矾花絮体漂浮于气浮池表面，在刮渣

机的作用下便可实现蓝藻藻渣固相与液相的充分剥离，部分悬浮于水中的蓝藻则经二级气

浮后进一步得到去除；

说　明　书 6/9 页

9

CN 118005207 A

9



先进行一级反应通过向该系统装置的混凝搅拌机一1位置处投加一定含量比例的

絮凝剂和助凝剂，在第一混凝搅拌机1的高速搅拌条件下进入到第一混凝反应舱2，经折流

作用后含藻药剂混合水将进入到第一溶气释放舱3，在涡轮空气压缩机18的连续工作条件

下，压力储气罐19内存有大量微纳米气泡，气泡进入第二溶气水罐20内，含有微小气泡的加

压溶气水经第二溶气水罐20将高压溶气水向一级气浮池5内的第一溶气释放舱3内进行均

匀释放，此时在高压微小溶气气泡的作用下蓝藻矾花与无数微小溶气泡形成藻渣团，在第

一刮渣机4的作用下定向地将漂浮于气浮池表面的藻渣团刮至第一浮渣收集槽6，并顺着管

道从第一藻渣排口7直接进入藻渣池15内，紧接着出水进入到第二混凝反应舱9进行二级絮

凝反应，同样在第二混凝搅拌机8的作用下混凝剂和助凝剂加药装置向该舱进行加药，含藻

药剂混合水进入到第二溶气释放舱10，同样在涡轮空气压缩机18的连续工作条件下，压力

储气罐19内存有大量微纳米气泡，气泡进入第一溶气水罐22内，含有微小气泡的加压溶气

水经第一溶气水罐22将高压溶气水向二级气浮池12内的第二溶气释放舱10内进行均匀释

放，此时在高压微小溶气气泡的作用下蓝藻矾花与无数微小溶气泡形成藻渣团，在第二刮

渣机11的作用下定向地将漂浮于气浮池表面的藻渣团刮至第二浮渣收集槽13，并顺着管道

从第二藻渣排口14直接进入藻渣池15内，藻渣进行脱水处理，气浮池出水进入则流入ABR折

流缓沉池16沉淀后出水到清水回流舱17，部分清水通过第一增压泵23和第二增压泵21分别

将流向溶气水罐作为第二溶气水罐20和第一溶气水罐22进水补水，剩余部分出水则经出水

管进入到后段臭氧发生装置；

进一步的，臭氧发生装置要用于对经ABR折流缓沉池沉淀16后的出水进行消毒处

理，臭氧接触氧化塔36与蓝藻藻水分离系统出水进行充分混合并充分反应，产生浓度较高

的臭氧分子，并在臭氧发生器35的作用下将产生的臭氧源源不断地输送至臭氧接触氧化塔

36，与蓝藻藻水分离系统出水进行充分混合并充分反应，以达到消除出水中较低含量的蓝

藻和藻毒素，另外，O3分子的溶解度相比于O2较高，通过该种方式进行消毒处理不仅可以杀

灭水体中的蓝藻幼体、致病微生物，还可以进一步提升排放水体的溶解氧含量，有效遏制水

体富营养化的发生，由此最终实现河湖蓝藻水体的最终净化，与此同时，一旦出水中含有微

量的藻毒素，可通过臭氧自身的强氧化性对藻毒素进行催化氧化，可进一步确保出水的稳

定性；

进一步的，通过蓝藻藻水分离装置分离后的藻渣通过叠螺脱水机进行脱水处理，

脱水产生的藻浆水回流至蓝藻原水调蓄池，产生的半干态藻泥被输送至藻渣厌氧发酵罐中

进行厌氧发酵后以备外运至有机肥生产厂家，对经脱水后的蓝藻藻渣进行厌氧发酵，使大

分子态的有机物降解为小分子态的低级有机酸，为有机肥生产提供优质原料，从而使得藻

渣实现资源化利用。

[0027] 请参阅图1‑5所示，根据以上实施例，还将提供一种蓝藻稳定化治理工艺，包括以

下步骤：

步骤一、蓝藻收集，通过蓝藻收集浮岛围堰100将河湖水体中的蓝藻收集至围堰内

以提高围堰内蓝藻的浓度；

步骤二、藻水输送，通过藻水提升泵120将蓝藻收集浮岛围堰100内收集到的藻水

传送至蓝藻原水调蓄池，蓝藻浓度测定仪通过无限传输连接有PLC控制器，PLC控制器通过

导线与提升泵120电性相连接；
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步骤三、蓝藻藻水分离，蓝藻原水调蓄池蓝藻通过藻水提升泵120进入蓝藻藻水分

离装置进行除藻处理，在第一混凝搅拌机1和第二混凝搅拌机8位置处需投加一定含量比例

的絮凝剂和助凝剂，在絮凝剂和助凝剂的共同作用下药剂与原水中的蓝藻形成大量的矾花

絮体漂浮于气浮池表面，在第一刮渣机4和第二刮渣机11的作用下便可实现蓝藻藻渣固相

与液相的充分剥离，部分悬浮于水中的蓝藻则经一级气浮池5和二级气浮池12气浮后进一

步得到去除，在第一刮渣机4的作用下定向地将漂浮于气浮池表面的藻渣团刮至第一浮渣

收集槽6，并顺着管道从第一藻渣排口7直接进入藻渣池15内，在第二刮渣机11的作用下定

向地将漂浮于气浮池表面的藻渣团刮至第二浮渣收集槽13内，并顺着管道从第二藻渣排口

14直接进入藻渣池15内，气浮池出水进入则流入ABR折流缓沉池16沉淀后出水到清水回流

舱17，部分清水通过第二增压泵21和第一增压泵23分别将流向溶气水罐作为第二溶气水罐

20和第一溶气水罐22进水补水，剩余部分出水则经出水管进入到后段臭氧发生装置；

步骤四、藻渣脱水处理，通过叠螺脱水机对藻渣进行脱水处理，脱水产生的藻浆水

回流至蓝藻原水调蓄池，产生的半干态藻泥被输送至藻渣厌氧发酵罐中进行厌氧发酵，使

大分子态的有机物降解为小分子态的低级有机酸，为有机肥生产提供优质原料，发酵后以

备外运至有机肥生产厂家，从而使得藻渣实现资源化利用；

步骤五、消毒，臭氧发生装置对经ABR折流缓沉池沉淀16后的出水进行消毒处理，

臭氧接触氧化塔36与蓝藻藻水分离系统出水进行充分混合并充分反应，以达到消除出水中

较低含量的蓝藻和藻毒素，杀灭水体中的蓝藻幼体、致病微生物。

[0028] 本发明的工作原理为：

包括以下步骤：

步骤一、蓝藻收集，通过蓝藻收集浮岛围堰100将河湖水体中的蓝藻收集至围堰内

以提高围堰内蓝藻的浓度；

步骤二、藻水输送，通过藻水提升泵120将蓝藻收集浮岛围堰100内收集到的藻水

传送至蓝藻原水调蓄池，蓝藻浓度测定仪通过无限传输连接有PLC控制器，PLC控制器通过

导线与提升泵120电性相连接，当藻浓度测定值低于设定值时藻水提升泵120将处于待机状

态不对低浓度的藻水进行提升，当蓝藻浓度测定仪高于设定值时藻水提升泵120将自动开

启并向后段系统进行输送，在整套系统运行过程中藻水提升泵120的启停还作为整套系统

运行/停止的执行指令，该功能的设置可有效减少因进水端蓝藻含量较低时频繁启停整套

处理系统，导致系统运行能耗过高的问题出现，可进一步实现整套系统运行的低耗高效运

行；

步骤三、蓝藻藻水分离，蓝藻原水调蓄池蓝藻通过藻水提升泵120进入蓝藻藻水分

离装置进行除藻处理，在第一混凝搅拌机1和第二混凝搅拌机8位置处需投加一定含量比例

的絮凝剂和助凝剂，在絮凝剂和助凝剂的共同作用下药剂与原水中的蓝藻形成大量的矾花

絮体漂浮于气浮池表面，在第一刮渣机4和第二刮渣机11的作用下便可实现蓝藻藻渣固相

与液相的充分剥离，部分悬浮于水中的蓝藻则经一级气浮池5和二级气浮池12气浮后进一

步得到去除，在第一刮渣机4的作用下定向地将漂浮于气浮池表面的藻渣团刮至第一浮渣

收集槽6，并顺着管道从第一藻渣排口7直接进入藻渣池15内，在第二刮渣机11的作用下定

向地将漂浮于气浮池表面的藻渣团刮至第二浮渣收集槽13内，并顺着管道从第二藻渣排口

14直接进入藻渣池15内，气浮池出水进入则流入ABR折流缓沉池16沉淀后出水到清水回流
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舱17，部分清水通过第二增压泵21和第一增压泵23分别将流向溶气水罐作为第二溶气水罐

20和第一溶气水罐22进水补水，剩余部分出水则经出水管进入到后段臭氧发生装置，臭氧

发生装置要用于对经ABR折流缓沉池沉淀16后的出水进行消毒处理，臭氧接触氧化塔36与

蓝藻藻水分离系统出水进行充分混合并充分反应，产生浓度较高的臭氧分子，并在臭氧发

生器35的作用下将产生的臭氧源源不断地输送至臭氧接触氧化塔36，与蓝藻藻水分离系统

出水进行充分混合并充分反应，以达到消除出水中较低含量的蓝藻和藻毒素，另外，O3分子

的溶解度相比于O2较高，通过该种方式进行消毒处理不仅可以杀灭水体中的蓝藻幼体、致

病微生物，还可以进一步提升排放水体的溶解氧含量，有效遏制水体富营养化的发生，由此

最终实现河湖蓝藻水体的最终净化，与此同时，一旦出水中含有微量的藻毒素，可通过臭氧

自身的强氧化性对藻毒素进行催化氧化，可进一步确保出水的稳定性；

步骤四、藻渣脱水处理，通过叠螺脱水机对藻渣进行脱水处理，脱水产生的藻浆水

回流至蓝藻原水调蓄池，产生的半干态藻泥被输送至藻渣厌氧发酵罐中进行厌氧发酵后以

备外运至有机肥生产厂家；

步骤五、消毒，臭氧发生装置对经ABR折流缓沉池沉淀16后的出水进行消毒处理，

臭氧接触氧化塔36与蓝藻藻水分离系统出水进行充分混合并充分反应，产生浓度较高的臭

氧分子，并在臭氧发生器35的作用下将产生的臭氧源源不断地输送至臭氧接触氧化塔36，

与蓝藻藻水分离系统出水进行充分混合并充分反应，以达到消除出水中较低含量的蓝藻和

藻毒素，另外，O3分子的溶解度相比于O2较高，通过该种方式进行消毒处理不仅可以杀灭水

体中的蓝藻幼体、致病微生物，还可以进一步提升排放水体的溶解氧含量，有效遏制水体富

营养化的发生，由此最终实现河湖蓝藻水体的最终净化，与此同时，一旦出水中含有微量的

藻毒素，可通过臭氧自身的强氧化性对藻毒素进行催化氧化，可进一步确保出水的稳定性，

以达到消除出水中较低含量的蓝藻和藻毒素，杀灭水体中的蓝藻幼体、致病微生物。

[0029] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，但本具体实施例仅仅是对本发明的解

释，其并不是对发明的限制，描述的具体特征、结构、材料或者特点可以在任何一个或多个

实施例或示例中以合适的方式结合，本领域技术人员在阅读完本说明书后可在不脱离本发

明的原理和宗旨的情况下，可以根据需要对实施例做出没有创造性贡献的修改、替换和变

型等，但只要在本发明的权利要求范围内都受到专利法的保护。
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