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(57)摘要

一种泳池水无害化处理及资源化回收方法，

泳池水依次进入第一反应池、第二反应池、沉淀

池、第三反应池、氰尿酸回收池、电化学反应器、

保安过滤器和清水池进行处理，本发明方法简

单，操作方便，工程占地少，投资小，费用低，运行

管理方便，耐负荷冲击，降低了劳动强度，节约了

人力和废水回收利用，可节约水资源90%以上，无

二次污染，实现综合无害化处理和污染物的回

收，经济和社会效益显著。
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1.一种泳池水无害化处理及资源化回收方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、泳池水进入第一反应池（1）内，第一药剂箱（1‑1）内的脲酶溶液通过药剂泵进入第

一反应池（1），尿素探头（1‑3）实时监测第一反应池（1）内尿素浓度并反馈至PLC控制器（8），

当监测尿素大于0.5mg  /L时，PLC控制器（8）控制第一药剂泵（1‑4）将第一药剂箱（1‑1）中的

脲酶泵入第一反应池（1）中，反应15‑20min，脲酶与尿素反应生成NH4
+
‑N和二氧化碳，出水进

入第二反应池（2）；

S2、第二反应池（2）内的NH4
+
‑N和PO4

3‑
‑P探头（2‑3）实时监测第二反应池（2）内NH4

+
‑N、

PO4
3‑
‑P浓度并反馈至PLC控制器（8），PLC控制器（8）控制第二药剂泵（2‑4）将第二药剂箱（2‑

1）中的MgCl2溶液泵入第二反应池（2）中，与尿素分解产物NH4
+
‑N以及泳池水中原有NH4

+
‑N和

PO4
3‑
‑P生成鸟粪石MgNH4PO4·6H2O，反应15‑20min，鸟粪石通过重力沉淀进行回收，混合液

进入沉淀池（3），在沉淀池中沉淀15‑20min，上清液进入第三反应池（4）内；

S3、第三药剂箱（4‑1）中三聚氰胺溶液通过第三药剂泵（4‑6）进入第三反应池（4），三聚

氰胺溶液与水中氰尿酸根反应形成三聚氰胺氰尿酸盐沉淀，第三反应池（4）内的pH  ‑氰尿

酸探头（4‑5）实时监测第三反应池（4）内pH和氰尿酸浓度并反馈至PLC控制器（8），当监测pH

小于6.0，PLC控制器（8）控制第四药剂泵（4‑7）将第四药剂箱（4‑4）中的碱剂泵入第三反应

池（4）中，控制第三反应池（4）中pH为7.0‑7.5，反应15‑20min，混合液经污水泵（4‑3）泵入氰

尿酸回收池（5）；

S4、上清液进入氰尿酸回收池（5）后，经第一进水阀（5‑4）进入第一过滤器（5‑1）过滤，

去除水中的氰尿酸盐，过滤后的泳池水经第一自动排水阀（5‑13）排出，三聚氰胺氰尿酸盐

被拦截在滤膜表面逐渐形成滤饼，滤饼的逐渐加厚会使内外压力差增加，当第一外部压力

阀（5‑7）与第一内部压力阀（5‑8）压力差大于100kpa时，PLC控制器（8）控制第一进水阀（5‑

4）关闭，同时开启第二进水阀（5‑5），进入氰尿酸回收池（5）的泳池水经第二进水阀（5‑5）进

入第二过滤器（5‑2）进行处理，当第二外部压力传感器（5‑9）与第二内部传感器（5‑10）压力

差大于100kpa时，PLC控制器（8）控制第二进水阀（5‑5）关闭，同时开启第三进水阀（5‑6），当

第三外部压力传感器（5‑11）与第三内部传感器（5‑12）压力差大于100kpa时，PLC控制器（8）

控制第三进水阀（5‑6）关闭，同时开启第一进水阀（5‑4），氰尿酸回收池（5）内的三个过滤器

依次工作，每个过滤器结束过滤后会自动排空水并启动电机（5‑22）带动滤板旋转，滤膜

（503）上的滤饼被刮板（502）刮下，经第一自动排泥阀（5‑16）排出进入氰尿酸回收池（5）底

部的回收袋，氰尿酸回收池（5）回收袋内的三聚氰胺氰尿酸盐进行回收后进行去湿、干燥用

于无卤阻燃剂生成，过滤后的泳池水进入电化学反应器（6）中；

S5、泳池水在电化学反应器（6）内去除水中三氯甲烷、二氯一溴甲烷、三溴甲烷消毒副

产物，同时进一步去除水中的尿素物质，取样监测第三反应池（4）内水中三氯甲烷、二氯一

溴甲烷及三溴甲烷总浓度大于100  ug/L时，PLC控制器启动直流电源（6‑2）功率为2‑3mA/

cm2，进入电化学反应器（6）内的泳池水中三氯甲烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷总浓度每增

加10  ug/L，直流电源（6‑2）功率增加0.5mA/cm2，每降低10  ug/L，直流电源（6‑2）功率降低

0.5mA/cm2，水力停留15‑20min，处理后的泳池水经清水泵（6‑3）泵入保安过滤器（7）中；

S6、泳池水在保安过滤器（7）中去除细小颗粒，出水进入清水池（9），尿素‑氰尿酸探头

（8‑1）实时监测清水池（9）内水中的氰尿酸浓度并反馈至PLC控制器（8），当取样监测水中三

氯甲烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷总浓度大于100  ug/L，PLC控制器（8）控制开启第一回流
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泵（8‑3）将泳池水回流至电化学反应器（6）中再次进行三氯甲烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷

处理；当监测水中氰尿酸浓度大于50mg/L，PLC控制器（8）控制开启第二回流泵（8‑2）将泳池

水回流至第三反应池（4）重新处理，同时PLC控制器（8）控制第三药剂泵（4‑6）增大三聚氰胺

的投加量，氰尿酸浓度每增加1  mg  /L，三聚氰胺投加量增加0.7  mg/L；当监测水中尿素浓

度不大于0.5  mg/L，氰尿酸浓度不大于50  mg/L，三氯甲烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷总浓

度不大于100ug/L，则回流至泳池继续使用。

2.根据权利要求1所述的泳池水无害化处理及资源化回收方法，其特征在于，所述的步

骤S3中三聚氰胺溶液的添加量为水中氰尿酸酸根：三聚氰胺=1:0.5‑0.7。

3.  根据权利要求1所述的泳池水无害化处理及资源化回收方法，其特征在于，所述的

第四药剂箱（4‑4）中的碱剂为2mol/L的  NaOH溶液。

4.根据权利要求1所述的泳池水无害化处理及资源化回收方法，其特征在于，所述的第

一反应池（1）、第二反应池（2）和第三反应池（4）内分别装有第一搅拌器（1‑2）、第二搅拌器

（2‑2）和第三搅拌器（4‑2）。

5.根据权利要求1所述的泳池水无害化处理及资源化回收方法，其特征在于，所述的氰

尿酸回收池（5）内依次装有结构相同的第一过滤组件、第二过滤组件和第三过滤组件，第一

过滤组件包括第一过滤器（5‑1）、第一进水阀（5‑4）、第一外部压力阀（5‑7）、第一内部压力

阀（5‑8）、第一自动排水阀（5‑13）和第一自动排泥阀（5‑16），第一过滤器（5‑1）进口管上装

有第一进水阀（5‑4），第一过滤器（5‑1）上装有第一外部压力阀（5‑7）和与内部相连通的第

一内部压力阀（5‑8），第一过滤器（5‑1）内的过滤网出口管上装有第一自动排水阀（5‑13），

第一过滤器（5‑1）的排渣口管上装有第一自动排泥阀（5‑16）；污水泵（4‑3）出水管道经三通

分别与第一进水阀（5‑4）、第二进水阀（5‑5）和第三进水阀（5‑6）的进口相连通，第一自动排

水阀（5‑13）、第二自动排水阀（5‑14）和第三自动排水阀（5‑15）的出口管经三通与电化学反

应器（6）进口相连通；PLC控制器（8）分别与第一过滤组件、第二过滤组件和第三过滤组件的

电机、进水阀、外部压力阀、内部压力阀、自动排水阀及自动排泥阀相连。

6.根据权利要求1或5所述的泳池水无害化处理及资源化回收方法，其特征在于，所述

的第一过滤器（5‑1）内沿长向装有第一支撑骨架（501），第一支撑骨架（501）外装有滤板，滤

板上装有过滤膜（503），过滤膜（503）外面装有刮板（502），刮板（502）下端固定装在第一过

滤器（5‑1）底面内，滤板的中心轴孔与电机（5‑22）电机轴相连，电机（5‑22）的控制端与PLC

控制器（8）相连，第二过滤器（5‑2）和第三过滤器（5‑3）结构与第一过滤器（5‑1）结构相同；

泳池水进入第一过滤器（5‑1）内，经过滤膜（503）过滤后出水通过第一自动排水阀（5‑13）排

出，过滤膜（503）表面的三聚氰胺氰尿酸盐经电机（5‑22）带动滤板，从而带动过滤膜（503）

转动经过刮板（502）刮除并经第一自动排泥阀（5‑16）进入回收袋。

7.根据权利要求6所述的泳池水无害化处理及资源化回收方法，其特征在于，所述的过

滤膜（503）孔径为30～50μm。
8.根据权利要求1所述的泳池水无害化处理及资源化回收方法，其特征在于，所述的电

化学反应器（6）内设有石墨烯电极装置（6‑1）和与其相连的直流电源（6‑2），直流电源（6‑2）

与PLC控制器（8）相连。
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一种泳池水无害化处理及资源化回收方法

技术领域

[0001] 本发明涉及泳池水处理剂资源回收领域，特别是一种泳池水无害化处理及资源化

回收方法。

背景技术

[0002] 随着我国居民生活水平的提高，游泳作为娱乐、健身项目受到居民广泛的喜爱，泳

池水质安全直接关系到使用者的身心健康。传统的泳池消毒已经不能满足人们的要求，三

氯异氰尿酸和二氯异氰尿酸钠作为新型氯制品消毒在泳池水消毒方面得到广泛应用。氰尿

酸根作为缓释剂在三氯异氰尿酸和二氯异氰尿酸钠消毒过程中起到重要作用，但是过量的

氰尿酸根会发生“氯锁”现象，造成消毒效果下降，同时消费者在游泳过程中会带进大量汗

液、皮屑、尿素等，使泳池水出现白浊、变色、细菌滋生等问题，为了解决泳池水污染问题，常

常需向泳池水中投加大量的消毒剂、澄清剂等化学试剂，不仅严重影响消费者安全，同时增

大了泳池管理者管理难度和运行成本。同时，泳池水中的氰尿酸跟、NH4
+
‑N、PO4

3‑
‑P等物质是

不可或缺的工业生产基质，是一种不可再生资源，因此，需设计一种处理方法对泳池水进行

无公害处理且对泳池水中过量的氰尿酸、NH4
+
‑N、PO4

3‑
‑P等物质进行有效回收，实现泳池水

的无害化和资源化处理，但至今未见有相关公开报道。

发明内容

[0003] 针对上述情况，为克服现有技术之缺陷，本发明之目的就是提供一种泳池水无害

化处理及资源化回收方法，可有效解决现有装置不能对泳池水进行无公害处理且水中氰尿

酸过量的问题。

[0004] 为实现上述目的，本发明解决的技术方案是，一种泳池水无害化处理及资源化回

收方法，包括以下步骤：

[0005] S1、泳池水进入第一反应池内，第一药剂箱内的脲酶溶液通过药剂泵进入第一反

应池，尿素探头实时监测第一反应池内尿素浓度并反馈至PLC控制器，当监测尿素大于

0.5mg/L时，PLC控制器控制第一药剂泵将第一药剂箱中的脲酶泵入第一反应池中，反应15‑

20min，脲酶与尿素反应生成NH4
+
‑N和二氧化碳，出水进入第二反应池；

[0006] S2、第二反应池内的NH4
+
‑N和PO4

3‑
‑P探头实时监测反应池内NH4

+
‑N、PO4

3‑
‑P浓度并

反馈至PLC控制器，PLC控制器控制第二药剂泵将第二药剂箱中的MgCl2溶液泵入反应池中，

与尿素分解产物NH4
+
‑N以及泳池水中原有NH4

+
‑N和PO4

3‑
‑P生成鸟粪石MgNH4PO4·6H2O，控制

Mg：NH4
+
：PO4

3‑
＝1:1:1，反应15‑20min，鸟粪石通过重力沉淀进行回收，混合液进入沉淀池，

在沉淀池中沉淀15‑20min，上清液进入第三反应池内；

[0007] S3、第三药剂箱中三聚氰胺溶液通过第三药剂泵进入第三反应池，三聚氰胺溶液

与水中氰尿酸根反应形成三聚氰胺氰尿酸盐沉淀，第三反应池内的pH‑氰尿酸探头实时监

测第三反应池内pH和氰尿酸浓度并反馈至PLC控制器，当监测pH小于6.0，PLC控制器控制第

四药剂泵将第四药剂箱中的碱剂泵入第三反应池中，控制第三反应池中pH为7.0‑7.5，反应
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15‑20min，混合液经污水泵泵入氰尿酸回收池；

[0008] S4、上清液进入氰尿酸回收池后，经第一进水阀进入第一过滤器过滤，去除水中的

氰尿酸盐，过滤后的泳池水经第一自动排水阀排出，三聚氰胺氰尿酸盐被拦截在滤膜表面

逐渐形成滤饼，滤饼的逐渐加厚会使内外压力差增加，当第一外部压力阀与第二内部压力

阀压力差大于100kpa时，PLC控制器控制第一进水阀关闭，同时开启第二进水阀，进入氰尿

酸回收池的泳池水经第二进水阀进入第二过滤器进行处理，当第二外部压力传感器与第二

内部传感器压力差大于100kpa时，PLC控制器控制第二进水阀关闭，同时开启第三进水阀，

当第三外部压力传感器与第三内部传感器压力差大于100kpa时，PLC控制器控制第三进水

阀关闭，同时开启第一进水阀，氰尿酸回收池内的三个过滤器依次工作，每个过滤器结束过

滤后会自动排空水并启动电机带动滤板旋转，滤膜上的滤饼被刮板刮下，经第一自动排泥

阀排出进入氰尿酸回收池底部的回收袋，氰尿酸回收池回收袋内的三聚氰胺氰尿酸盐进行

回收后进行去湿、干燥用于无卤阻燃剂生成，过滤后的泳池水进入电化学反应器中；

[0009] S5、泳池水在电化学反应器内去除水中三氯甲烷、二氯一溴甲烷、三溴甲烷消毒副

产物，同时进一步去除水中的尿素物质，取样监测第三反应池内水中三氯甲烷、二氯一溴甲

烷及三溴甲烷总浓度大于100ug/L时，PLC控制器启动直流电源功率为2‑3mA/cm2，进入电化

学反应器内的泳池水中三氯甲烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷总浓度每增加10ug/L，直流电

源功率增加0.5mA/cm2，每降低10ug/L，直流电源功率降低0.5mA/cm2，水力停留15‑20min，处

理后的泳池水经清水泵泵入保安过滤器中；

[0010] S6、泳池水在保安过滤器中去除细小颗粒，出水进入清水池，尿素‑氰尿酸探头实

时监测清水池内水中的氰尿酸浓度并反馈至PLC控制器，当取样监测水中三氯甲烷、二氯一

溴甲烷及三溴甲烷总浓度大于100ug/L，PLC控制器控制开启第一回流泵将泳池水回流至电

化学反应器中再次进行三氯甲烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷处理；当监测水中氰尿酸浓度

大于50mg/L，PLC控制器控制开启第二回流泵将泳池水回流至第三反应池重新处理，同时

PLC控制器控制第三药剂泵增大三聚氰胺的投加量，氰尿酸浓度每增加1mg/L，三聚氰胺投

加量增加0.7mg/L；当监测水中尿素浓度不大于0.5mg/L，氰尿酸浓度不大于50mg/L，三氯甲

烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷总浓度不大于100ug/L，则回流至泳池继续使用。

[0011] 本发明方法简单，操作方便，工程占地少，投资小，费用低，运行管理方便，耐负荷

冲击，降低了劳动强度，节约了人力和废水回收利用，可节约水资源90％以上，无二次污染，

实现综合无害化处理和污染物的回收，经济和社会效益显著。

附图说明

[0012] 图1是本发明结构框式图。

[0013] 图2是本发明氰尿酸回收池内部结构示意图。

[0014] 图3是本发明过滤膜及刮板安装示意图。

具体实施方式

[0015] 以下结合附图和具体情况对本发明的具体实施方式作详细说明。

[0016] 结合附图给出，一种泳池水无害化处理及资源化回收方法，包括以下步骤：

[0017] S1、泳池水进入第一反应池1内，第一药剂箱1‑1内的脲酶溶液通过药剂泵进入第
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一反应池1，尿素探头1‑3实时监测第一反应池1内尿素浓度并反馈至PLC控制器8，当监测尿

素大于0.5mg/L时，PLC控制器8控制第一药剂泵1‑4将第一药剂箱1‑1中的脲酶泵入第一反

应池1中，反应15‑20min，脲酶与尿素反应生成NH4
+
‑N和二氧化碳，出水进入第二反应池2；

[0018] S2、第二反应池2内的NH4
+
‑N和PO4

3‑
‑P探头2‑3实时监测反应池2内NH4

+
‑N、PO4

3‑
‑P

浓度并反馈至PLC控制器8，PLC控制器8控制第二药剂泵2‑4将第二药剂箱2‑1中的MgCl2溶

液泵入反应池2中，与尿素分解产物NH4
+
‑N以及泳池水中原有NH4

+
‑N和PO4

3‑
‑P生成鸟粪石

MgNH4PO4·6H2O，控制Mg：NH4
+
：PO4

3‑
＝1:1:1，反应15‑20min，鸟粪石通过重力沉淀进行回收，

混合液进入沉淀池3，在沉淀池中沉淀15‑20min，上清液进入第三反应池4内；

[0019] S3、第三药剂箱4‑1中三聚氰胺溶液通过第三药剂泵4‑6进入第三反应池4，三聚氰

胺溶液与水中氰尿酸根反应形成三聚氰胺氰尿酸盐沉淀，第三反应池4内的pH‑氰尿酸4‑5

实时监测第三反应池4内pH和氰尿酸浓度并反馈至PLC控制器8，当监测pH小于6.0，PLC控制

器8控制第四药剂泵4‑7将第四药剂箱4‑4中的碱剂泵入第三反应池4中，控制第三反应池4

中pH为7.0‑7.5，反应15‑20min，混合液经污水泵4‑3泵入氰尿酸回收池5；

[0020] S4、上清液进入氰尿酸回收池5后，经第一进水阀5‑4进入第一过滤器5‑1过滤，去

除水中的氰尿酸盐，过滤后的泳池水经第一自动排水阀5‑13排出，三聚氰胺氰尿酸盐被拦

截在滤膜表面逐渐形成滤饼，滤饼的逐渐加厚会使内外压力差增加，当第一外部压力阀5‑7

与第二内部压力阀5‑8压力差大于100kpa时，PLC控制器8控制第一进水阀5‑4关闭，同时开

启第二进水阀5‑5，进入氰尿酸回收池5的泳池水经第二进水阀5‑5进入第二过滤器5‑2进行

处理，当第二外部压力传感器5‑9与第二内部传感器5‑10压力差大于100kpa时，PLC控制器8

控制第二进水阀5‑5关闭，同时开启第三进水阀5‑6，当第三外部压力传感器5‑11与第三内

部传感器5‑12压力差大于100kpa时，PLC控制器8控制第三进水阀5‑6关闭，同时开启第一进

水阀5‑4，氰尿酸回收池5内的三个过滤器依次工作，每个过滤器结束过滤后会自动排空水

并启动电机5‑22带动滤板旋转，滤膜503上的滤饼被刮板502刮下，经第一自动排泥阀5‑16

排出进入氰尿酸回收池5底部的回收袋，氰尿酸回收池5回收袋内的三聚氰胺氰尿酸盐进行

回收后进行去湿、干燥用于无卤阻燃剂生成，过滤后的泳池水进入电化学反应器6中；

[0021] S5、泳池水在电化学反应器6内去除水中三氯甲烷、二氯一溴甲烷、三溴甲烷消毒

副产物，同时进一步去除水中的尿素等物质，取样监测第三反应池4内水中三氯甲烷、二氯

一溴甲烷及三溴甲烷总浓度大于100ug/L时，PLC控制器启动直流电源6‑2功率为2‑3mA/

cm2，进入电化学反应器6内的泳池水中三氯甲烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷总浓度每增加

10ug/L，直流电源6‑2功率增加0.5mA/cm2，每降低10ug/L，直流电源6‑2功率降低0.5mA/cm2，

水力停留15‑20min，处理后的泳池水经清水泵6‑3泵入保安过滤器7中；

[0022] S6、泳池水在保安过滤器7中去除细小颗粒，出水进入清水池9，尿素‑氰尿酸探头

8‑1实时监测清水池9内水中的氰尿酸浓度并反馈至PLC控制器8，当取样监测水中三氯甲

烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷总浓度大于100ug/L，PLC控制器8控制开启第一回流泵8‑3将

泳池水回流至电化学反应器6中再次进行三氯甲烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷处理；当监测

水中氰尿酸浓度大于50mg/L，PLC控制器8控制开启第二回流泵8‑2将泳池水回流至第三反

应池4重新处理，同时PLC控制器8控制第三药剂泵4‑6增大三聚氰胺的投加量，氰尿酸浓度

每增加1mg/L，三聚氰胺投加量增加0.7mg/L。当监测水中尿素浓度不大于0.5mg/L，氰尿酸

浓度不大于50mg/L，三氯甲烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷总浓度不大于100ug/L，则回流至
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泳池继续使用。

[0023] 为保护更好的实施效果，所述的氰尿酸回收池5内依次装有结构相同的第一过滤

组件、第二过滤组件和第三过滤组件，第一过滤组件包括第一过滤器5‑1、第一进水阀5‑4、

第一外部压力阀5‑7、第一内部压力阀5‑8、第一自动排水阀5‑13和第一自动排泥阀5‑16，第

二过滤组件包括第二过滤器5‑2、第二进水阀5‑5、第二外部压力阀5‑9、第二内部压力阀5‑

10、第二自动排水阀5‑14和第二自动排泥阀5‑17，第三过滤组件包括第三过滤器5‑3、第三

进水阀5‑6、第三外部压力阀5‑11、第三内部压力阀5‑12、第三自动排水阀5‑15和第三自动

排泥阀5‑18，第一过滤器5‑1进口管上装有第一进水阀5‑4，第一过滤器5‑1上装有第一外部

压力阀5‑7和与内部相连通的第一内部压力阀5‑8，第一过滤器5‑1内的过滤网出口管上装

有第一自动排水阀5‑13，第一过滤器5‑1的排渣口管上装有第一自动排泥阀5‑16；污水泵4‑

3出水管道经三通分别与第一进水阀5‑4、第二进水阀5‑5和第三进水阀5‑6的进口相连通，

第一自动排水阀5‑13、第二自动排水阀5‑14和第三自动排水阀5‑15的出口管经三通与电化

学反应器6进口相连通；PLC控制器8分别与第一过滤组件、第二过滤组件和第三过滤组件的

电机、进水阀、外部压力阀、内部压力阀、自动排水阀及自动排泥阀相连。

[0024] 所述的第一过滤器5‑1内沿长向装有第一支撑骨架501，第一支撑骨架501外装有

滤板，滤板上装有过滤膜503，过滤膜503外面装有刮板502，刮板502下端固定装在第一过滤

器5‑1底面内，滤板的中心轴孔与电机5‑22电机轴相连，电机5‑22的控制端与PLC控制器8相

连，第二过滤器5‑2和第三过滤器5‑3结构与第一过滤器5‑1结构相同；泳池水进入第一过滤

器5‑1内，经过滤膜503过滤后出水通过第一自动排水阀5‑13排出，过滤膜503表面的三聚氰

胺氰尿酸盐经电机5‑22带动滤板，从而带动过滤膜503转动经过刮板503刮除并经第一自动

排泥阀5‑16进入回收袋。

[0025] 需要说明的是，电机5‑22的控制端与PLC控制器8相连，刮板502固定不动，当第一

进水阀5‑4关闭时，PLC控制器8电机5‑22工作，从而带动滤板上的过滤膜503转动，经过刮板

502刮除过滤膜503表面的三聚氰胺氰尿酸盐。

[0026] 所述的过滤膜503孔径为30～50μm。
[0027] 本发明在具体工作时，

[0028] S1、泳池水进入第一反应池1内，第一药剂箱1‑1内的脲酶溶液通过药剂泵进入第

一反应池1，尿素探头1‑3实时监测第一反应池1内尿素浓度并反馈至PLC控制器8，当监测尿

素大于0.5mg/L时，PLC控制器8控制第一药剂泵1‑4将第一药剂箱1‑1中的脲酶泵入第一反

应池1中，打开第一搅拌器1‑2，反应15‑20min，脲酶与尿素反应生成NH4
+
‑N和二氧化碳，出水

进入第二反应池2；

[0029] S2、第二反应池2内的NH4
+
‑N和PO4

3‑
‑P探头2‑3实时监测反应池2内NH4

+
‑N、PO4

3‑
‑P

浓度并反馈至PLC控制器8，PLC控制器8控制第二药剂泵2‑4将第二药剂箱2‑1中的MgCl2溶

液泵入反应池2中，与尿素分解产物NH4
+
‑N以及泳池水中原有NH4

+
‑N和PO4

3‑
‑P生成鸟粪石

MgNH4PO4·6H2O，控制Mg：NH4
+
：PO4

3‑
＝1:1:1，打开第二搅拌器2‑2，反应15‑20min，鸟粪石通

过重力沉淀进行回收，混合液进入沉淀池3，在沉淀池中沉淀15‑20min，上清液进入第三反

应池4内；

[0030] S3、第三药剂箱4‑1中三聚氰胺溶液通过第三药剂泵4‑6进入第三反应池4，使水中

氰尿酸酸根：三聚氰胺＝1:0.5‑0.7，打开搅拌器4‑2，三聚氰胺溶液与水中氰尿酸根反应形
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成三聚氰胺氰尿酸盐(C5H3Cl3O3)沉淀，第三反应池4内的pH‑氰尿酸探头4‑5实时监测第三

反应池4内pH和氰尿酸浓度并反馈至PLC控制器8，当监测pH小于6.0，PLC控制器8控制第四

药剂泵4‑7将第四药剂箱4‑4中的2mol/L的NaOH溶液泵入第三反应池4中，控制第三反应池4

中pH为7.0‑7.5，反应15‑20min，混合液经污水泵4‑3泵入氰尿酸回收池5；

[0031] S4、上清液进入氰尿酸回收池5后，经第一进水阀5‑4进入第一过滤器5‑1过滤，去

除水中的氰尿酸盐，过滤后的泳池水经第一自动排水阀5‑13排出，三聚氰胺氰尿酸盐被拦

截在滤膜表面逐渐形成滤饼，滤饼的逐渐加厚会使内外压力差增加，第一外部压力阀5‑7与

第二内部压力阀5‑8实时监测第一过滤器5‑1外部及内部的压力并反馈至PLC控制器8，积攒

在过滤膜503表面的三聚氰胺氰尿酸盐会越来越多，进而形成滤饼使过滤压力逐渐增加，导

致内外腔的压力差会越来越大，当第一外部压力阀5‑7与第二内部压力阀5‑8压力差大于

100kpa时，PLC控制器8控制第一进水阀5‑4关闭，同时开启第二进水阀5‑5，泳池水此时只能

从第二进水阀5‑5进入第二过滤器5‑2，进入氰尿酸回收池5的泳池水经第二进水阀5‑5进入

第二过滤器5‑2进行处理，处理步骤与在第一过滤器5‑1中相同，当第二外部压力传感器5‑9

与第二内部传感器5‑10压力差大于100kpa时，PLC控制器8控制第二进水阀5‑5关闭，同时开

启第三进水阀5‑6，当第三外部压力传感器5‑11与第三内部传感器5‑12压力差大于100kpa

时，PLC控制器8控制第三进水阀5‑6关闭，同时开启第一进水阀5‑4，氰尿酸回收池5内的三

个过滤器依次工作，每个过滤器结束过滤后会自动排空水并启动电机5‑22带动滤板旋转，

滤膜503上的滤饼被刮板502刮下，经第一自动排泥阀5‑16排出进入氰尿酸回收池5底部的

回收袋，氰尿酸回收池5回收袋内的三聚氰胺氰尿酸盐进行回收后进行去湿、干燥用于无卤

阻燃剂生成，过滤后的泳池水进入电化学反应器6中；

[0032] S5、泳池水在电化学反应器6内去除水中三氯甲烷、二氯一溴甲烷、三溴甲烷等消

毒副产物，同时进一步去除水中的尿素等物质，电化学反应器中设置6设置无锈钢和钛钌涂

层石墨烯电极装置6‑1和直流电源6‑2，钛钌涂层石墨烯电极作为阳极具钛钌涂层能够保护

石墨烯电极，防止过速腐蚀，由于要保证处理泳池水中氰尿酸的含量，设置较短的电解时间

则可以实现仅处理泳池水中尿素、腐殖质、蛋白质等有机物，对于氰尿酸不进行降解，故电

解时间设为15‑20min，可通过调节电压控制电化学系统6工作效率，取样监测第三反应池4

内水中三氯甲烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷总浓度大于100ug/L时，PLC控制器启动直流电

源6‑2功率为2‑3mA/cm2，进入电化学反应器6内的泳池水中三氯甲烷、二氯一溴甲烷及三溴

甲烷总浓度每增加10ug/L(较之100ug/L而言)，直流电源6‑2功率增加0.5mA/cm2，每降低

10ug/L，直流电源6‑2功率降低0.5mA/cm2，水力停留15‑20min，处理后的泳池水经清水泵6‑

3泵入保安过滤器7中；

[0033] S6、泳池水在保安过滤器7中去除细小颗粒，出水进入清水池9，尿素‑氰尿酸探头

8‑1实时监测清水池9内水中的氰尿酸浓度并反馈至PLC控制器8，当取样监测水中三氯甲

烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷总浓度大于100ug/L，PLC控制器8控制开启第一回流泵8‑3将

泳池水回流至电化学反应器6中再次进行三氯甲烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷处理；当监测

水中氰尿酸浓度大于50mg/L，PLC控制器8控制开启第二回流泵8‑2将泳池水回流至第三反

应池4重新处理，同时PLC控制器8控制第三药剂泵4‑6增大三聚氰胺的投加量，氰尿酸浓度

每增加1mg/L，三聚氰胺投加量增加0.7mg/L。当监测水中尿素浓度不大于0.5mg/L，氰尿酸

浓度不大于50mg/L，三氯甲烷、二氯一溴甲烷及三溴甲烷总浓度不大于100ug/L，则回流至
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泳池继续使用。

[0034] 本发明经实施地应用和测试，取得了很好的效果，初始进入第一反应池1内的泳池

水水质为：pH＝7.5‑8、氰尿酸100mg/L、PO4
3‑
‑P＝8mg/L、NH4

+
‑N＝4mg/L、尿素3.5mg/L，经本

发明装置处理后，其出水水质为：pH＝7.5、氰尿酸＝40mg/L、氰尿酸：三聚氰胺＝1:0.5，氰

尿酸回收率50％，PO4
3‑
‑P＝2mg/L、NH4

+
‑N＝1mg/L、尿素0.5mg/L，具体见表1。

[0035] 表1一种泳池水无害化处理及氰尿酸回收系统处理效果

[0036]

[0037] 本发明设计科学合理，工程占地少，工程投资小，费用低，其中氰尿酸可回收50％，

尿素去除率高达85.7％、PO4
3‑
‑P去除率高达75％，NH4

+
‑N去除率75％，三氯甲烷等3种副产物

去除率66.7％，长期循环可节省消毒剂投加30％。本发明运行管理方便，耐负荷冲击，降低

了劳动强度，节约了人力和废水回收利用，可节约水资源90％以上，无二次污染，提高泳池

水水质，实现综合无害化处理和污染物的回收，回收得到的氰尿酸三聚氰胺是一种无卤阻

燃剂，纯度高，是泳池水处理上的一大创新，经济和社会效益显著。

[0038] 要指出的是，上述仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的

限制，任何熟悉本专业的技术人员，在不脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的

技术内容做出变动或者修饰为等同变化的等效实施例，均落在本发明的保护范围内。
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