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(57)摘要

本申请涉及地下水处理设备技术领域，公开

了一种模块化地下水处理设备，其包括废水收集

池、药液调配仓以及混凝搅拌罐，废水收集池与

混凝搅拌罐之间连通设置有混流管道，废水收集

池内的污水通过泵送与药液调配仓内的复合高

效氧化絮凝剂共同从混流管道输送至混凝搅拌

罐内，混凝搅拌罐内设置有搅拌机构，混凝搅拌

罐内还设置有支撑架，搅拌机构包括倾斜设置在

混凝搅拌罐内的搅拌杆、分布在搅拌杆周身上的

搅拌叶、套设在搅拌杆上且转动设置在支撑架上

的限位球座、驱使搅拌杆绕混凝搅拌罐轴向转动

的第一驱动件以及驱使搅拌杆自转的第二驱动

件，且混凝搅拌罐还设置有用于调控搅拌杆是否

自转的调节件。本申请具有提高对地下水的除砷

效果。

权利要求书2页  说明书5页  附图2页

CN 119263424 A

2025.01.07

CN
 1
19
26
34
24
 A



1.一种模块化地下水处理设备，包括废水收集池(1)，所述废水收集池(1)的一侧设置

有混凝搅拌罐(2)，所述废水收集池(1)与混凝搅拌罐(2)之间连通设置有混流管道(3)，所

述混流管道(3)的上方连通设置有药液调配仓(4)，所述废水收集池(1)内的污水通过泵送

与药液调配仓(4)内的复合高效氧化絮凝剂共同从混流管道(3)输送至混凝搅拌罐(2)内，

其特征在于，所述混凝搅拌罐(2)内设置有搅拌机构(5)，所述混凝搅拌罐(2)内还设置有支

撑架(8)，所述搅拌机构(5)包括倾斜设置在混凝搅拌罐(2)内的搅拌杆(51)、分布在搅拌杆

(51)周身上的搅拌叶(52)、套设在搅拌杆(51)上且转动设置在支撑架(8)上的限位球座

(53)、驱使搅拌杆(51)绕混凝搅拌罐(2)轴向转动的第一驱动件(54)以及驱使搅拌杆(51)

自转的第二驱动件(55)，且所述混凝搅拌罐(2)还设置有用于调控搅拌杆(51)是否自转的

调节件(9)。

2.根据权利要求1所述的一种模块化地下水处理设备，其特征在于，所述第一驱动件

(54)包括同轴转动设置在混凝搅拌罐(2)内顶壁上的转杆(541)、连接转杆(541)与搅拌杆

(51)之间的驱动杆(542)以及驱使转杆(541)转动的伺服电机(543)，所述伺服电机(543)位

于混凝搅拌罐(2)的顶部，其输出轴转动穿设所述混凝搅拌罐(2)的罐顶并与转杆(541)同

轴固定连接，所述驱动杆(542)的一端固定设置在转杆(541)的底端，所述驱动杆(542)的另

一端转动套设在搅拌杆(51)上。

3.根据权利要求2所述的一种模块化地下水处理设备，其特征在于，所述混凝搅拌罐

(2)的内顶壁上固定设置有同轴套设在转杆(541)上的连接管(21)，所述转杆(541)与连接

管(21)之间通过轴承转动配合，所述第二驱动件(55)包括同轴套设在连接管(21)上的静齿

轮(551)以及套设在搅拌杆(51)顶端与静齿轮(551)啮合的动齿轮(552)，当所述转杆(541)

转动驱使搅拌杆(51)绕混凝搅拌罐(2)轴向转动时，由于所述动齿轮(552)始终与静齿轮

(551)啮合，所述搅拌杆(51)同步进行自转，此时若干所述搅拌叶(52)绕搅拌杆(51)同步进

行转动。

4.根据权利要求3所述的一种模块化地下水处理设备，其特征在于，所述连接管(21)上

同轴固定套设有固定板(22)，所述固定板(22)位于混凝搅拌罐(2)的内顶壁与静齿轮(551)

之间，所述调节件(9)为设置在混凝搅拌罐(2)顶部的若干气缸(91)，若干所述气缸(91)沿

静齿轮(551)的周向分布，每个所述气缸(91)均呈竖向设置，且其活塞杆均沿竖向共同滑动

穿设所述混凝搅拌罐(2)顶壁和固定板(22)，并连接在所述静齿轮(551)的顶壁上，当若干

所述气缸(91)的活塞杆处于收缩状态时，所述静齿轮(551)抵触在固定板(22)上，此时所述

静齿轮(551)远离动齿轮(552)，且不与所述动齿轮(552)之间啮合。

5.根据权利要求4所述的一种模块化地下水处理设备，其特征在于，所述固定板(22)朝

向静齿轮(551)的一侧设置有橡胶垫(221)。

6.根据权利要求4所述的一种模块化地下水处理设备，其特征在于，所述静齿轮(551)

与动齿轮(552)为一对啮合设置的直齿锥齿轮，所述静齿轮(551)的齿圈外径自上而下逐渐

减小，所述动齿轮(552)的齿圈外径自上而下逐渐增大。

7.根据权利要求4所述的一种模块化地下水处理设备，其特征在于，所述混凝搅拌罐

(2)内还设置有用于监测混凝搅拌罐(2)内污水水质的监测组件(6)，所述监测组件(6)包括

设置在混凝搅拌罐(2)内的水质检测仪(61)以及与水质检测仪(61)电性连接的控制器

(62)，所述控制器(62)用于接收水质检测仪(61)的检测信号，并根据检测信号控制若干气
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缸(91)活塞杆的伸缩状态。

8.根据权利要求1所述的一种模块化地下水处理设备，其特征在于，所述混凝搅拌罐

(2)远离废水收集池(1)的一侧设置有抽水管(7)，且所述抽水管(7)延伸至混凝搅拌罐(2)

的端部上可拆卸设置有用于阻止絮凝体进入抽水管(7)内的分离隔膜(71)。
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一种模块化地下水处理设备

技术领域

[0001] 本申请涉及地下水处理设备技术领域，尤其是涉及一种模块化地下水处理设备。

背景技术

[0002] 目前，由于饮用高砷地下水已对全球数亿人口的身体健康造成了严重危害，长期

饮用高砷地下水会导致皮肤癌、肺癌等高危病症。抽出‑处理修复技术作为地下水污染异位

修复的代表性技术，根据污染地下水的范围在污染场地内布设一定数量的抽水井，通过潜

水泵或者真空泵将地下水捕捉区内的溶解相污染物质抽提至地表，并将污染的地下水集中

收集在废水收集池当中，经过地下废水处理设备后的地下水集中收集在清水池当中，并对

清水池当中地下水进行检测，水质达标后回灌。相较于其他污染地下水修复技术，具有工艺

简单、地面环境扰动小、能够灵活结合多种修复技术联合应用等优点，是一种绿色且环境友

好的地下水修复技术。

[0003] 现有技术中利用地下水处理设备针对高砷地下水的净化办法包括有混凝沉淀法、

离子交换法、吸附法、膜分离法以及生物法等。然而以上方法均存在各自的弊端，例如，混凝

沉淀法容易产生不稳定的污泥，更适合于异位净化；离子交换法会产生新的废液，周期长，

且有机物的存在会污染离子树脂；吸附法则需要进行再生和定期更换树脂，运营成本高；膜

分离法易产生栓塞，需定期维护，后期运行成本很高；生物法所需要的时间长。

[0004] 由于技术经济的限制，目前广泛应用的是混凝沉淀法，然而在运用混凝沉淀法时，

药剂投入污水后发生水解并产生异电荷胶体与水中胶体和悬浮物接触形成细小的絮凝体，

为了充分将地下污水中的砷被絮凝体包裹进行沉降，则需要对其进行充分搅拌，然而搅拌

过程中搅拌力度过大，则会导致生成的絮凝体破碎，并且絮凝体越大，越容易因搅拌导致破

碎，破碎的絮凝体若未达到自然沉降的粒度，则难以达到沉降的效果，进而降低了后续对其

进行分离的效果。

发明内容

[0005] 为了有效提高对地下水的除砷效果，本申请提供一种模块化地下水处理设备。

[0006] 本申请提供的一种模块化地下水处理设备采用如下的技术方案：

一种模块化地下水处理设备，包括废水收集池，所述废水收集池的一侧设置有混

凝搅拌罐，所述废水收集池与混凝搅拌罐之间连通设置有混流管道，所述混流管道的上方

连通设置有药液调配仓，所述废水收集池内的污水通过泵送与药液调配仓内的复合高效氧

化絮凝剂共同从混流管道输送至混凝搅拌罐内，所述混凝搅拌罐内设置有搅拌机构，所述

混凝搅拌罐内还设置有支撑架，所述搅拌机构包括倾斜设置在混凝搅拌罐内的搅拌杆、分

布在搅拌杆周身上的搅拌叶、套设在搅拌杆上且转动设置在支撑架上的限位球座、驱使搅

拌杆绕混凝搅拌罐轴向转动的第一驱动件以及驱使搅拌杆自转的第二驱动件，且所述混凝

搅拌罐还设置有用于调控搅拌杆是否自转的调节件。

[0007] 通过采用上述技术方案，废水收集池内的污水和药液调配仓内的复合高效氧化絮
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凝剂通过泵送从混流管道输送至混凝搅拌罐内，第一驱动件驱使搅拌杆绕混凝搅拌罐轴向

转动，第二驱动件驱使搅拌杆自转，搅拌叶随之绕搅拌杆转动，实现对污水与絮凝剂的充分

混合。调节件可根据需要控制搅拌杆的自转状态，以调整搅拌力度，确保混合效果的同时避

免絮凝体破碎。

[0008] 可选的，所述第一驱动件包括同轴转动设置在混凝搅拌罐内顶壁上的转杆、连接

转杆与搅拌杆之间的驱动杆以及驱使转杆转动的伺服电机，所述伺服电机位于混凝搅拌罐

的顶部，其输出轴转动穿设所述混凝搅拌罐的罐顶并与转杆同轴固定连接，所述驱动杆的

一端固定设置在转杆的底端，所述驱动杆的另一端转动套设在搅拌杆上。

[0009] 通过采用上述技术方案，启动伺服电机，输出轴带动转杆开始缓慢转动，转杆的转

动带动驱动杆沿转杆的轴向为圆心做圆周运动，由于搅拌杆转动穿设在驱动杆的端部上，

驱动杆的转动带动搅拌杆同步以转杆的轴向为圆心转动，并在支撑架和限位球座的限位

下，搅拌杆位于限位球座以下的部分反向进行转动，搅拌杆绕混凝搅拌罐的轴向进行的缓

慢转动，在避免对混凝搅拌罐内已经形成的较大絮凝体造成破坏的同时，进一步提高了净

化效果。

[0010] 可选的，所述混凝搅拌罐的内顶壁上固定设置有同轴套设在转杆上的连接管，所

述转杆与连接管之间通过轴承转动配合，所述第二驱动件包括同轴套设在连接管上的静齿

轮以及套设在搅拌杆顶端与静齿轮啮合的动齿轮，当所述转杆转动驱使搅拌杆绕混凝搅拌

罐轴向转动时，由于所述动齿轮始终与静齿轮啮合，所述搅拌杆同步进行自转，此时若干所

述搅拌叶绕搅拌杆同步进行转动。

[0011] 通过采用上述技术方案，驱使搅拌杆绕混凝搅拌罐的轴向进行转动，同时配合静

齿轮与动齿轮之间的啮合驱使搅拌杆进行自转，使得搅拌叶能够绕搅拌杆进行转动，搅拌

叶的转动配合搅拌杆的转动，提高了污水与复合高效氧化絮凝剂的混合效率，进而提高了

对污水中砷的净化效果。

[0012] 可选的，所述连接管上同轴固定套设有固定板，所述固定板位于混凝搅拌罐的内

顶壁与静齿轮之间，所述调节件为设置在混凝搅拌罐顶部的若干气缸，若干所述气缸沿静

齿轮的周向分布，每个所述气缸均呈竖向设置，且其活塞杆均沿竖向共同滑动穿设所述混

凝搅拌罐顶壁和固定板，并连接在所述静齿轮的顶壁上，当若干所述气缸的活塞杆处于收

缩状态时，所述静齿轮抵触在固定板上，此时所述静齿轮远离动齿轮，且不与所述动齿轮之

间啮合。

[0013] 通过采用上述技术方案，控制气缸活塞杆的伸缩状态，实现了对静齿轮位置的灵

活调整，进而实现了对搅拌杆自转状态的控制，当混凝搅拌罐内污水水质逐渐趋于稳定时，

此时控制气缸活塞杆进行收缩，使得静齿轮远离动齿轮，此时动齿轮发生空转，搅拌杆停止

自转，仅通过第一驱动件驱使搅拌杆绕混凝搅拌罐的轴向进行缓慢转动，在避免对混凝搅

拌罐内已经形成的较大絮凝体造成破坏的同时，进一步提高了净化效果。

[0014] 可选的，所述固定板朝向静齿轮的一侧设置有橡胶垫。

[0015] 通过采用上述技术方案，橡胶垫的设置，便于气缸活塞杆收缩带动静齿轮朝向固

定板的一侧移动时，将静齿轮与固定板之间的刚性抵触转变为柔性抵触，从而减少因抵触

而导致磨损情况的发生。

[0016] 可选的，所述静齿轮与动齿轮为一对啮合设置的直齿锥齿轮，所述静齿轮的齿圈
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外径自上而下逐渐减小，所述动齿轮的齿圈外径自上而下逐渐增大。

[0017] 通过采用上述技术方案，静齿轮与动齿轮导向斜面的设置，便于静齿轮在升降过

程中随着导向面实现静齿轮与动齿轮的快速啮合对接。

[0018] 可选的，所述混凝搅拌罐内还设置有用于监测混凝搅拌罐内污水水质的监测组

件，所述监测组件包括设置在混凝搅拌罐内的水质检测仪以及与水质检测仪电性连接的控

制器，所述控制器用于接收水质检测仪的检测信号，并根据检测信号控制若干气缸活塞杆

的伸缩状态。

[0019] 通过采用上述技术方案，水质检测仪可以实时监测混凝搅拌罐内污水的水质。当

检测到水质达到预定标准时，控制器控制气缸活塞杆伸出，使静齿轮与动齿轮分离，搅拌杆

停止自转，仅进行绕罐轴向的转动，以减小搅拌力度，避免过度搅拌。这种智能化控制不仅

提高了处理效率，还确保了处理后的水质稳定达标。

[0020] 可选的，所述混凝搅拌罐远离废水收集池的一侧设置有抽水管，且所述抽水管延

伸至混凝搅拌罐的端部上可拆卸设置有用于阻止絮凝体进入抽水管内的分离隔膜。

[0021] 通过采用上述技术方案，分离隔膜的作用是阻止未达到自然沉降粒度的絮凝体进

入抽水管，确保最终进入清水池的均为经过有效沉降的清水。通过这种设计，进一步提高了

地下水的处理效果。并且分离隔膜的可拆卸设计也方便了设备的维护和清理。

[0022] 综上所述，本申请包括以下至少一种有益技术效果：

1 .废水收集池内的污水和药液调配仓内的复合高效氧化絮凝剂通过泵送从混流

管道输送至混凝搅拌罐内，第一驱动件驱使搅拌杆绕混凝搅拌罐轴向转动，第二驱动件驱

使搅拌杆自转，搅拌叶随之绕搅拌杆转动，实现对污水与絮凝剂的充分混合。调节件可根据

需要控制搅拌杆的自转状态，以调整搅拌力度，确保混合效果的同时避免絮凝体破碎；

2.启动伺服电机，输出轴带动转杆开始缓慢转动，转杆的转动带动驱动杆沿转杆

的轴向为圆心做圆周运动，由于搅拌杆转动穿设在驱动杆的端部上，驱动杆的转动带动搅

拌杆同步以转杆的轴向为圆心转动，并在支撑架和限位球座的限位下，搅拌杆位于限位球

座以下的部分反向进行转动，搅拌杆绕混凝搅拌罐的轴向进行的缓慢转动，在避免对混凝

搅拌罐内已经形成的较大絮凝体造成破坏的同时，进一步提高了净化效果；

3.驱使搅拌杆绕混凝搅拌罐的轴向进行转动，同时配合静齿轮与动齿轮之间的啮

合驱使搅拌杆进行自转，使得搅拌叶能够绕搅拌杆进行转动，搅拌叶的转动配合搅拌杆的

转动，提高了污水与复合高效氧化絮凝剂的混合效率，进而提高了对污水中砷的净化效果。

附图说明

[0023] 图1是本申请实施例的整体结构示意图。

[0024] 图2是本申请实施例中体现混凝土搅拌罐内部结构的剖示图。

[0025] 附图标记说明：

1、废水收集池；2、混凝搅拌罐；21、连接管；22、固定板；221、橡胶垫；3、混流管道；

4、药液调配仓；5、搅拌机构；51、搅拌杆；52、搅拌叶；53、限位球座；54、第一驱动件；541、转

杆；542、驱动杆；543、伺服电机；55、第二驱动件；551、静齿轮；552、动齿轮；6、监测组件；61、

水质检测仪；62、控制器；7、抽水管；71、分离隔膜；8、支撑架；9、调节件；91、气缸。

说　明　书 3/5 页

6

CN 119263424 A

6



具体实施方式

[0026] 以下结合附图1‑2对本申请作进一步详细说明。

[0027] 本申请实施例公开一种模块化地下水处理设备。

[0028] 参照图1和图2，一种模块化地下水处理设备包括废水收集池1，废水收集池1的一

侧设置有混凝搅拌罐2，废水收集池1与混凝搅拌罐2之间连通设置有混流管道3，混流管道3

的上方连通设置有药液调配仓4，且混凝搅拌罐2内设置有搅拌机构5，且混凝搅拌罐2内还

设置有用于监测混凝搅拌罐2内污水水质的监测组件6，混凝搅拌罐2远离废水收集池1的一

侧设置有抽水管7。

[0029] 参照图1和图2，在操作过程中，废水收集池1中的污水通过泵送与药液调配仓4内

的复合高效氧化絮凝剂共同进入混凝搅拌罐2，通过特设的搅拌机构5及其驱动方式，污水

与絮凝剂充分混合，促使污水中的砷被有效絮凝沉降。通过监测组件6对混凝搅拌罐2内污

水水质的监测，当水质达标时，抽水管7将混凝搅拌罐2内净化后的地下水抽出。

[0030] 参照图2，混凝搅拌罐2内还固定设置有支撑架8。搅拌机构5包括搅拌杆51、搅拌叶

52、限位球座53、第一驱动件54以及第二驱动件55，搅拌杆51倾斜设置在混凝搅拌罐2内，而

限位球座53固定套设在搅拌杆51上，并位于支撑架8的中心处且与支撑架8之间转动配合，

搅拌叶52垂直于搅拌杆51的轴向并固定设置在搅拌杆51的侧壁上，本实施例中的搅拌叶52

设置有四个，四个搅拌叶52均位于支撑架8的下方，且绕搅拌杆51的轴向均匀分布。

[0031] 参照图2，第一驱动件54用于驱使搅拌杆51绕混凝搅拌罐2的轴向转动，包括有转

杆541、驱动杆542以及伺服电机543，转杆541沿竖向同轴转动设置在混凝搅拌罐2内顶壁

上，驱动杆542的一端固定连接转杆541的底端，另一端转动套设在搅拌杆51上。伺服电机

543固定设置在混凝搅拌罐2的顶壁上，且其输出轴转动穿设混凝搅拌罐2的罐顶并与转杆

541之间同轴固定连接。

[0032] 参照图2，转杆541上通过轴承同轴套设有连接管21，连接管21的顶壁固定设置在

混凝搅拌罐2的内顶壁上。第二驱动件55则在第一驱动件54的基础上驱使搅拌杆51进行自

转，包括有静齿轮551和动齿轮552，静齿轮551位于固定板22远离混凝搅拌罐2内顶壁的一

侧，且同轴滑动套设在连接管21上，动齿轮552转动套设在搅拌杆51顶端，且与静齿轮551啮

合之间啮合设置，本实施例中的静齿轮551与动齿轮552为一对啮合设置的直齿锥齿轮，静

齿轮551的齿圈外径自上而下逐渐减小，动齿轮552的齿圈外径自上而下逐渐增大。

[0033] 参照图1和图2，连接管21上靠近混凝搅拌罐2内顶壁的部分同轴固定套设有固定

板22，固定板22朝向静齿轮551的一侧固定设置有橡胶垫221。混凝搅拌罐2上还设置有调节

件9，本实施例中的调节件9为四个气缸91，四个气缸91沿静齿轮551的周向分布，每个气缸

91均呈竖向设置，且其活塞杆均沿竖向共同滑动穿设混凝搅拌罐2顶壁、固定板22和橡胶垫

221，并连接在静齿轮551的顶壁上，

参照图1和图2，监测组件6包括水质检测仪61以及控制器62，水质检测仪61固定插

接设置在混凝搅拌罐2的侧壁上，且其检测探头位于混凝搅拌罐2内部，浸泡在地下水当中。

控制器62固定设置在混凝搅拌罐2的侧壁上，并电连接于水质检测仪61。

[0034] 参照图2，为了有效阻止较大的絮凝体进入抽水管7，在抽水管7延伸至混凝搅拌罐

2的端部上可拆卸安装有分离隔膜71。

[0035] 参照图1和图2，本实施例中的所有电器均电连接于控制器62。
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[0036] 本申请实施例一种模块化地下水处理设备的实施原理为：在操作过程中，废水收

集池1中的污水通过泵送与药液调配仓4内的复合高效氧化絮凝剂共同进入混凝搅拌罐2；

净化初期，启动伺服电机543，输出轴带动转杆541开始缓慢转动，转杆541的转动

带动驱动杆542沿转杆541的轴向为圆心做圆周运动，由于搅拌杆51转动穿设在驱动杆542

的端部上，驱动杆542的转动带动搅拌杆51同步搅拌杆51绕混凝搅拌罐2的轴向进行缓慢的

搅拌转动。与此同时，气缸91的活塞杆伸出，搅拌杆51上的动齿轮552啮合在静齿轮551上，

在搅拌杆51绕混凝搅拌罐2的轴向转动的同时，由于动齿轮552与静齿轮551的啮合搅拌杆

51进行自转，使得搅拌叶52能够绕搅拌杆51进行转动，搅拌叶52的转动配合搅拌杆51的转

动，提高了污水与复合高效氧化絮凝剂的混合效率，进而提高了对污水中砷的净化效果；

当混凝搅拌罐2内的污水水质趋于稳定，或者形成的絮凝体达到一定大小时，控制

器62根据接收到水质检测仪61的检测信号，能够智能地控制气缸91活塞杆的伸缩状态，从

而控制搅拌杆51停止自转，从而避免对已经形成的絮凝体造成破坏；

最终，当混凝搅拌罐2内的污水水质达到标准时，控制器62控制伺服电机543停止

工作，并且启动抽水管7从混凝搅拌罐2内抽取洁净水。

[0037] 以上均为本申请的较佳实施例，并非依此限制本申请的保护范围，故，凡依本申请

的结构、形状、原理所做的等效变化，均应涵盖于本申请的保护范围之内。
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