
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201922371267.2

(22)申请日 2019.12.26

(73)专利权人 大连交通大学

地址 116000 辽宁省大连市沙河口区黄河

路794号

(72)发明人 许芝　魏满奇　姜慧　费洪剑　

邹之本　

(74)专利代理机构 大连优路智权专利代理事务

所(普通合伙) 21249

代理人 尤理

(51)Int.Cl.

C02F 9/04(2006.01)

(ESM)同样的发明创造已同日申请发明专利

 

(54)实用新型名称
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(57)摘要

本实用新型涉及环境工程水处理技术领域，

具体公开了一种混凝气浮实验系统，包括加药混

合系统、溶气气浮系统、混凝气浮反应系统和固

液分离系统，加药混合系统包括PAM药箱、PAM计

量泵、PAM加药管、PAC药箱、PAC计量泵、PAC加药

管、酸碱药箱、酸碱计量泵、酸碱加药管、污水箱、

污水进入管、污水泵和污水管，溶气气浮系统包

括清水箱、进水管、溶气泵、出溶气水管、气体流

量计和气体控制阀，混凝气浮反应系统包括混凝

反应柱、可调节搅拌器和连接管，固液分离系统

包括固液分离柱、水位调节阀、清水收集箱、清水

收集管、浮渣排出管和清水排出管。本实用新型

克服了占地面积大、能耗高、管理复杂、填料堵塞

和损失水量大等问题。
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1.一种混凝气浮实验系统，其特征在于，包括加药混合系统、溶气气浮系统、混凝气浮

反应系统和固液分离系统；

所述加药混合系统包括PAM药箱(1)、PAM计量泵(3)、PAM加药管(4)、PAC药箱(7)、PAC计

量泵(9)、PAC加药管(10)、酸碱药箱(11)、酸碱计量泵(13)、酸碱加药管(14)、污水箱(22)、

污水进入管(16)、污水泵(15)和污水管(20)，所述PAM药箱通过所述PAM计量泵(3)及PAM加

药管(4)与所述混凝气浮反应系统连接，所述污水泵(15)的进水口通过所述污水进入管

(16)与所述污水箱(22)连接，所述污水泵(15)的出水口通过所述污水管(20)与所述混凝气

浮反应系统连接，所述PAC药箱(7)通过所述PAC计量泵及PAC加药管(10)与所述污水管(20)

连接，所述酸碱药箱(11)通过所述酸碱计量泵(13)及酸碱加药管(14)与所述污水管(20)连

接；

所述溶气气浮系统包括清水箱(26)、进水管(28)、溶气泵(27)、出溶气水管(38)、气体

流量计(31)和气体控制阀(32)，所述溶气泵(27)的进水口通过进水管(28)与所述清水箱

(26)连接，所述溶气泵(27)的进气口通过管路与所述气体流量计(31)连接，所述气体控制

阀(32)设在所述溶气泵(27)与所述气体流量计(31)之间的管路上，所述溶气泵(27)的出水

口通过所述出溶气水管(38)与所述混凝气浮反应系统连接；

所述混凝气浮反应系统包括混凝反应柱(23)、可调节搅拌器(24)和连接管(41)，所述

可调节搅拌器(24)设在所述混凝反应柱(23)上，所述可调节搅拌器(24)的搅拌部分位于所

述混凝反应柱(23)的内部，所述混凝反应柱(23)通过所述连接管(41)与所述固液分离系统

连接；

所述固液分离系统包括固液分离柱(42)、水位调节阀(43)、清水收集箱(45)、清水收集

管(44)、浮渣排出管(47)和清水排出管(46)，所述水位调节阀(43)设在所述固液分离柱

(42)的上端，所述清水收集箱(45)和清水收集管(44)均设在所述固液分离柱(42)的内部，

所述清水收集管(44)的下端位于所述固液分离柱(42)的下部，所述清水收集管(44)的上端

与所述清水收集箱(45)的下端连接，所述浮渣排出管(47)与所述固液分离柱(42)  上部的

侧壁连接，所述清水收集箱(45)通过所述清水排出管(46)与所述清水箱(26)连接。

2.根据权利要求1所述的混凝气浮实验系统，其特征在于，所述PAM计量泵(3)的进水口

连接有PAM进药管(2)，所述PAC计量泵(9)的进水口连接有PAC进药管(8)，所述酸碱计量泵

(13)的进水口连接有酸碱进药管(12)。

3.根据权利要求1所述的混凝气浮实验系统，其特征在于，所述PAM加药管(4)通过两个

支管与所述混凝反应柱(23)连接，两个支管上分别设有PAM加药入口第一调节阀(5)和PAM

加药入口第二调节阀(6)。

4.根据权利要求1所述的混凝气浮实验系统，其特征在于，所述污水进入管(16)上设有

调节阀，所述污水管(20)上依次设有污水出口调节阀(17)、污水流量计(18)、污水出水管调

节阀(19)和污水管上调节阀(21)。

5.根据权利要求1所述的混凝气浮实验系统，其特征在于，所述进水管(28)上设有进水

控制阀(29)和真空表(30)，所述出溶气水管(38)上依次设有水量调节阀(33)、溶气水流量

计(34)、压力表(35)、水流调节阀(36)和溶气水取样阀(37)。

6.根据权利要求1所述的混凝气浮实验系统，其特征在于，所述出溶气水管(38)通过两

个支管与所述混凝反应柱(23)连接，两个支管上分别设有溶气水入口第一调节阀(39)和溶
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气水入口第二调节阀(40)。

7.根据权利要求1所述的混凝气浮实验系统，其特征在于，所述清水箱(26)的上部设有

清水箱溢流管(48)。

8.根据权利要求1所述的混凝气浮实验系统，其特征在于，所述混凝反应柱(23)的侧壁

设有多个高度不同的取样阀(25)。

9.根据权利要求1所述的混凝气浮实验系统，其特征在于，所述固液分离柱(42)的侧壁

设有多个高度不同的取样阀。
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混凝气浮实验系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及环境工程水处理技术领域，尤其涉及一种混凝气浮实验系统。

背景技术

[0002] 随着经济的迅速发展，废水的超标排放导致的大面积水污染现象已经造成了生态

环境的严重恶化，成为了制约社会经济发展的重要因素。为此，国家加强了对水环境的保

护，同时严格规定污水排放标准。

[0003] 对于中小水量的市政或工业水的深度处理，如中小城镇污水、石油、化工、造纸、皮

革、印染、食品、淀粉的工业废水或工业园区污水等，新建水处理设施或升级改造的建设周

期较长，影响项目建设或工业主体正常运行，而且在建设面积上比较紧张。

[0004] 对于景观河道水的处理，例如人工湿地、膜分离、混凝过滤和气浮等技术，然而，这

些技术在保证处理效果的同时，占地面积大，能耗高，管理复杂，填料堵塞，损失水量大等缺

点不能完全都避免。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的是提供一种混凝气浮实验系统，以克服现有技术中的污水处理

装置占地面积大、能耗高、管理复杂、填料堵塞和损失水量大等问题。

[0006] 为了解决上述技术问题，本实用新型提供了一种混凝气浮实验系统，包括加药混

合系统、溶气气浮系统、混凝气浮反应系统和固液分离系统；

[0007] 所述加药混合系统包括PAM药箱、PAM计量泵、PAM加药管、PAC药箱、  PAC计量泵、

PAC加药管、酸碱药箱、酸碱计量泵、酸碱加药管、污水箱、污水进入管、污水泵和污水管，所

述PAM药箱通过所述PAM计量泵及PAM加药管与所述混凝气浮反应系统连接，所述污水泵的

进水口通过所述污水进入管与所述污水箱连接，所述污水泵的出水口通过所述污水管与所

述混凝气浮反应系统连接，所述PAC药箱通过所述PAC计量泵及PAC加药管与所述污水管连

接，所述酸碱药箱通过所述酸碱计量泵及酸碱加药管与所述污水管连接；

[0008] 所述溶气气浮系统包括清水箱、进水管、溶气泵、出溶气水管、气体流量计和气体

控制阀，所述溶气泵的进水口通过进水管与所述清水箱连接，所述溶气泵的进气口通过管

路与所述气体流量计连接，所述气体控制阀设在所述溶气泵与所述气体流量计之间的管路

上，所述溶气泵的出水口通过所述出溶气水管与所述混凝气浮反应系统连接；

[0009] 所述混凝气浮反应系统包括混凝反应柱、可调节搅拌器和连接管，所述可调节搅

拌器设在所述混凝反应柱上，所述可调节搅拌器的搅拌部分位于所述混凝反应柱的内部，

所述混凝反应柱通过所述连接管与所述固液分离系统连接；

[0010] 所述固液分离系统包括固液分离柱、水位调节阀、清水收集箱、清水收集管、浮渣

排出管和清水排出管，所述水位调节阀设在所述固液分离柱的上端，所述清水收集箱和清

水收集管均设在所述固液分离柱的内部，所述清水收集管的下端位于所述固液分离柱的下

部，所述清水收集管的上端与所述清水收集箱的下端连接，所述浮渣排出管与所述固液分
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离柱上部的侧壁连接，所述清水收集箱通过所述清水排出管与所述清水箱连接。

[0011] 优选的，所述PAM计量泵的进水口连接有PAM进药管，所述PAC计量泵的进水口连接

有PAC进药管，所述酸碱计量泵的进水口连接有酸碱进药管。

[0012] 优选的，所述PAM加药管通过两个支管与所述混凝反应柱连接，两个支管上分别设

有PAM加药入口第一调节阀和PAM加药入口第二调节阀。

[0013] 优选的，所述污水进入管上设有调节阀，所述污水管上依次设有污水出口调节阀、

污水流量计、污水出水管调节阀和污水管上调节阀。

[0014] 优选的，所述进水管上设有进水控制阀和真空表，所述出溶气水管上依次设有水

量调节阀、溶气水流量计、压力表、水流调节阀和溶气水取样阀。

[0015] 优选的，所述出溶气水管通过两个支管与所述混凝反应柱连接，两个支管上分别

设有溶气水入口第一调节阀和溶气水入口第二调节阀。

[0016] 优选的，所述清水箱的上部设有清水箱溢流管。

[0017] 优选的，所述混凝反应柱的侧壁设有多个高度不同的取样阀。

[0018] 优选的，所述固液分离柱的侧壁设有多个高度不同的取样阀。

[0019] 本实用新型的混凝气浮实验系统包括加药混合系统、溶气气浮系统、混凝气浮反

应系统和固液分离系统组成，通过设置独立的混凝气浮反应系统和固液分离系统来实现混

凝气浮分离过程的优化，同时，在排浮渣方式上采用水位调节控制实现变水位排渣方式，简

易便捷，整套设备占地小，投资少，效率高，更便于对多样化污水进行混凝和气浮处理方式

的研究和探讨。

附图说明

[0020] 图1为本实用新型实施例的混凝气浮实验系统的结构示意图。

[0021] 图中，1：PAM药箱；2：PAM进药管；3：PAM计量泵；4：PAM加药管；5：PAM加药入口第一

调节阀；6：PAM加药入口第二调节阀；7：PAC药箱；8：  PAC进药管；9：PAC计量泵；10：PAC加药

管；11：酸碱药箱；12：酸碱进药管；13：酸碱计量泵；14：酸碱加药管；15：污水泵；16：污水进

入管；17：污水出口调节阀；18：污水流量计；19：污水出水管调节阀；20：污水管；21：污水管

上调节阀；22：污水箱；23：混凝反应柱；24：可调节搅拌器；25：取样阀；26：清水箱；27：溶气

泵；28：进水管；29：进水控制阀；30：真空表；  31：气体流量计；32：气体控制阀；33：水量调节

阀；34：溶气水流量计；35：压力表；36：水流调节阀；37：溶气水取样阀；38：出溶气水管；39：

溶气水入口第一调节阀；40：溶气水入口第二调节阀；41：连接管；42：固液分离柱；  43：水位

调节阀；44：请水收集管；45：清水收集箱；46：清水排出管；47：浮渣排出管；48：清水箱溢流

管。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图和实施例对本实用新型的实施方式作进一步详细描述。以下实施例

用于说明本实用新型，但不能用来限制本实用新型的范围。

[0023] 在本实用新型的描述中，需要说明的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“上”、“下”、

“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为

基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本实用新型和简化描述，而不是指示
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或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解

为对本实用新型的限制。此外，术语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能理解为指示或

暗示相对重要性。

[0024] 在本实用新型的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安

装”、“相连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地

连接；可以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，

可以是两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理解上述术

语在本实用新型中的具体含义。此外，在本实用新型的描述中，除非另有说明，“多个”的含

义是两个或两个以上。

[0025] 如图1所示，本实施例的混凝气浮实验系统包括：加药混合系统、溶气气浮系统、混

凝气浮反应系统和固液分离系统。

[0026] 加药混合系统包括：PAM药箱1、PAM计量泵3、PAM加药管4、PAC药箱7、  PAC计量泵9、

PAC加药管10、酸碱药箱11、酸碱计量泵13、酸碱加药管14、污水箱22、污水进入管16、污水泵

15和污水管20，PAM药箱通过PAM计量泵3及PAM  加药管4与混凝气浮反应系统连接，污水泵

15的进水口通过污水进入管16与污水箱22连接，污水泵15的出水口通过污水管20与混凝气

浮反应系统连接，PAC药箱  7通过PAC计量泵及PAC加药管10与污水管20连接，酸碱药箱11通

过酸碱计量泵  13及酸碱加药管14与污水管20连接。PAM计量泵3的进水口连接有PAM进药管

2，  PAC计量泵9的进水口连接有PAC进药管8，酸碱计量泵13的进水口连接有酸碱进药管12。

PAM加药管4通过两个支管与混凝反应柱23连接，两个支管上分别设有  PAM加药入口第一调

节阀5和PAM加药入口第二调节阀6。污水进入管16上设有调节阀，污水管20上依次设有污水

出口调节阀17、污水流量计18、污水出水管调节阀19和污水管上调节阀21。

[0027] 打开污水进入管16，污水由污水泵15从污水箱22中吸入，通过流量计18和阀门17

控制流量进入污水管20中，同时混凝剂、酸或碱调节剂分别通过计量泵9  和13的控制吸入

加药管10和14中，再一同进入污水管20，使药液与污水混合，混合后经过调节阀21进入混凝

气浮系统内，同时助凝剂PAM由计量泵3吸入PAM  加药管4中，再通过PAM加药入口第一调节

阀5和PAM加药入口第二调节阀6的控制加入到混凝气浮系统。混凝剂PAC、pH调节剂通过计

量泵控制加药量后输出到污水管中，使药液与污水混合，污水出水由污水管上的流量计和

调节阀控制，污水管中与药液混合后的污水通过污水管上调节阀进入混凝气浮柱的底端，

助凝剂PAM计量泵和加药调节阀控制分别加入到混凝气浮系统内两个加药点。

[0028] 溶气气浮系统包括：清水箱26、进水管28、溶气泵27、出溶气水管38、气体流量计31

和气体控制阀32，溶气泵27的进水口通过进水管28与清水箱26连接，溶气泵27的进气口通

过管路与气体流量计31连接，气体控制阀32设在溶气泵27  与气体流量计31之间的管路上，

溶气泵27的出水口通过出溶气水管38与混凝气浮反应系统连接。进水管28上设有进水控制

阀29和真空表30，出溶气水管38上依次设有水量调节阀33、溶气水流量计34、压力表35、水

流调节阀36和溶气水取样阀37。出溶气水管38通过两个支管与混凝反应柱23连接，两个支

管上分别设有溶气水入口第一调节阀39和溶气水入口第二调节阀40。清水箱26的上部设有

清水箱溢流管48。

[0029] 打开进水控制阀29，开启溶气泵27，将清水箱26中的水吸入泵体，通过进水控制阀

29和真空表30控制，同时溶气泵通过气体流量计31和气体控制阀32控制吸入空气，空气经
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溶气泵被反复切割后，压力维持在0.3-0.5Mpa范围内，压力由压力表35显示，通过溶气水流

量计34控制加入量，打开溶气水取样阀37观察溶气效果后关闭，由出溶气水管38输送至混

凝气浮系统的中部和下部，通过溶气和释放系统在水中产生大量的微细气泡，使其黏附于

废水中密度与水接近的固体或液体微粒上，造成整体密度小于水的状态，并依靠浮力使其

上升至水面，从而达到固—液或液—液分离的目的。溶气泵进水管连接清水箱底端，通过进

水控制阀门控制流量，溶气泵吸入管路上与其平行位置上设有空气进气嘴，通过进气流量

计和调节阀定量空气，空气被溶气泵反复切割后，使气体分散溶入水中，压力维持在0.2-

0.3Mpa范围内，溶气水出水管连接溶气水流量计、水流调节阀、压力表、溶气水取样阀，出溶

气水后通过出溶气水入口第一调节阀或溶气水入口第二调节阀将溶气水通入混凝气浮反

应柱内。

[0030] 混凝气浮反应系统包括：混凝反应柱23、可调节搅拌器24和连接管41，可调节搅拌

器24设在混凝反应柱23上，可调节搅拌器24的搅拌部分位于混凝反应柱23的内部，混凝反

应柱23通过连接管41与固液分离系统连接。混凝反应柱23 的侧壁设有多个高度不同的取

样阀25。

[0031] 启动搅拌机24，打开阀门5和6、调节阀21、溶气水进入阀，PAC混合液和PAM  药液分

别从反应柱底部和中部通过阀门进入，溶气水同时由控制阀控制从柱体底部和中部进入，

此时加药混合液与溶气水在搅拌器24的作用下开始混合反应，通过搅拌杆和搅拌叶片的作

用，使加入的药剂、水、气三者更迅速、均匀地有效混合，形成较大气泡与絮粒的共聚复合

体，开启取样阀25可观察反应柱内上中下位置的反应状态和效果，反应后的混合液在柱体

上部通过连接管41与阀流进固液分离系统中进行固液分离。加药混合后的混合液经污水管

与阀从混凝反应柱体下端通入，入口上方同时通入助凝剂PAM，加药混合水在搅拌器的作用

下进行充分混合，此时溶气水从混凝反应柱底端通过2个入口阀门控制分别加入系统内，在

搅拌机器带动下通过搅拌杆和搅拌叶片的作用，使加入的药剂、水、气三者更迅速、均匀地

有效混合，形成较大气泡与絮粒的共聚复合体，通过连接管与阀流进固液分离系统进行固

液分离；混凝气浮反应系统内混合液的混凝絮凝反应、气浮反应的方式，可通过进水阀门分

别控制，由上中下三个取样阀观察反应状态和效果。

[0032] 固液分离系统包括：固液分离柱42、水位调节阀43、清水收集箱45、清水收集管44、

浮渣排出管47和清水排出管46，水位调节阀43设在固液分离柱42的上端，清水收集箱45和

清水收集管44均设在固液分离柱42的内部，清水收集管  44的下端位于固液分离柱42的下

部，清水收集管44的上端与清水收集箱45的下端连接，浮渣排出管47与固液分离柱42上部

的侧壁连接，清水收集箱45通过清水排出管46与清水箱26连接。固液分离柱42的侧壁设有

多个高度不同的取样阀。

[0033] 打开连接管41上的阀，来水通过连接管41在固液分离柱42的上端位置进水，混合

液中的气泡与絮粒的共聚复合体的密度与水的密度差较大，粒径比原污水中的颗粒大许

多，该复合体密度与水的密度差较大会自动上升到分离柱内液面处，形成浮渣层，关闭水位

调节阀43，液面上升后浮渣通过浮渣排出管47排出；而分离后的净水被收集到清水收集箱

45中，经过清水排出管46排到清水箱26内，完成固液分离操作。完成药水混合絮凝后并形成

较大粒径的气泡与絮粒的共聚复合体的混合液通过连接溢流进入固液分离区内，连接管在

固液分离柱上端位置进水，混合液进入固液分离柱后，形成较大气泡与絮粒的共聚复合体
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的密度与水的密度差较大，粒径比原污水中的颗粒大许多，会自动上升到分离柱液面处，形

成浮渣层实现快速的固液分离，浮渣通过关闭清水收集箱上方的水位调节阀后，液面上升

使浮渣经过浮渣排出管排出；分离的净水从分离柱下端的清水收集管收集到上端的清水收

集箱内，再通过清水排出管导入清水箱中。

[0034] 本实用新型的混凝气浮实验系统包括加药混合系统、溶气气浮系统、混凝气浮反

应系统和固液分离系统组成，通过设置独立的混凝气浮反应系统和固液分离系统来实现混

凝气浮分离过程的优化，同时，在排浮渣方式上采用水位调节控制实现变水位排渣方式，简

易便捷，整套设备占地小，投资少，效率高，更便于对多样化污水进行混凝和气浮处理方式

的研究和探讨。

[0035] 本实用新型的混凝气浮实验系统采用了混凝气浮工艺，充分运用了混凝气浮的基

本原理，缩短反应分离时间，提高上浮絮渣的稳定性与上浮能力，出水通过水位调节控制分

离柱被的排浮渣，实现浮渣在固液分离区内的浓缩脱水，能够进一步降低絮渣的含水率，大

大提高了分离效率与稳定性。由于混凝气浮工艺适用于各种水质且处理效果好，因此本实

用新型的混凝气浮实验系统可以有效地去除废水中难以沉淀的轻浮絮体，处理能力大、效

率高、占地少、适用范围广。同时，本实用新型的混凝气浮实验系统可以预先设计多种方式，

通过控制开闭加药系统阀门或气浮系统出溶气水管路阀门，可研究混凝或气浮单独作用的

效果，使用时根据相应的处理状态和效果选择相应的方式即可。将各种水处理设施集成在

一个组合中后可以便于运输、减小占地面积，降低溶气能耗，提高处理效率，简化工艺流程。

另外本实用新型的混凝气浮实验系统不需要建造工期，可以立即投入使用，整体投资低。

[0036] 本实用新型的实施例是为了示例和描述起见而给出的，而并不是无遗漏的或者将

本实用新型限于所公开的形式。很多修改和变化对于本领域的普通技术人员而言是显而易

见的。选择和描述实施例是为了更好说明本实用新型的原理和实际应用，并且使本领域的

普通技术人员能够理解本实用新型从而设计适于特定用途的带有各种修改的各种实施例。
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