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(57)摘要

本发明公开了一种带加气反冲洗功能的微

灌砂石过滤器，罐体的内部由支撑托板分隔成砂

石介质过滤腔和清水集水腔，过滤过程中多孔橡

胶膜片受砂石介质层及滤帽向下的压力使多孔

橡胶膜片上的气孔被压扁，多孔橡胶膜片上的气

孔保持关闭状态进而堵塞上支撑托板上的出气

口，清洗过程中多孔橡胶膜片上方砂石介质过滤

层受反冲洗进水作用压力减小同时向上顶起气

压增加，多孔橡胶膜片上的气孔鼓胀打开，气体

通过多孔橡胶膜片与反冲洗进水混合使砂石介

质过滤层翻腾形成膨胀滤层。本发明结构简单且

装配方便，只需对原有砂石过滤器进行稍微改进

就能进行加气冲洗，且实现布气均匀的加气方

式，生产实际适用性强，成本低。
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1.一种带加气反冲洗功能的微灌砂石过滤器，其特征在于：罐体的内部由支撑托板分

隔成砂石介质过滤腔和清水集水腔，砂石介质过滤腔上方的进水口与水动三向阀相连，砂

石介质过滤腔的内部通过腔体侧壁上的装砂口填充有砂石介质过滤层，在砂石介质过滤层

的底部设有一层滤帽，该滤帽固定于支撑托板上，支撑托板包括上支撑托板和下支撑托板，

上支撑托板上包裹有多孔橡胶膜片，滤帽依次贯穿多孔橡胶膜片、上支撑托板和下支撑托

板后通过锁紧螺帽锁紧，上支撑托板上在相邻滤帽相间的位置开有出气口，多孔橡胶膜片

的外缘向下翻边后密封夹紧于上支撑托板和下支撑托板之间，并在上支撑托板和下支撑托

板之间形成气体腔室，该气体腔室用于储存和分配压缩气体，下支撑托板上固定有快速接

头，该快速接头通过气管与固定于清水集水腔侧壁上的隔板气动接头出气口相连，气管上

设有单向阀，隔板气动接头进气口与气体加压装置相连，清水集水腔的底部设有出水口，罐

体的底部设有支撑腿，过滤过程中多孔橡胶膜片受砂石介质过滤层重力及滤帽向下的压力

使多孔橡胶膜片上的气孔被压紧，多孔橡胶膜片上的气孔保持关闭状态进而堵塞上支撑托

板上的出气口，清洗过程中多孔橡胶膜片上方砂石介质滤层受反冲洗进水作用，发生膨胀，

砂石介质过滤层产生的重力压力减小，多孔橡胶膜片由于自身弹性，被下方气压顶起，多孔

橡胶膜片上的气孔鼓胀打开，气体通过多孔橡胶膜片与反冲洗进水混合后，在气水共同作

用下，使砂石介质过滤层充分翻腾形成膨胀滤层，气体相的加入使得滤料之间摩擦更充分，

气泡上升过程中，产生的爆破力使滤料表面吸附的杂质脱落，剥离，随着反冲洗水流带出。

2.一种权利要求1所述的带加气反冲洗功能的微灌砂石过滤器的运行方法，其特征在

于具体过程为：

（1）过滤阶段，水通过水动三向阀的进液口进入砂石介质过滤腔，经过砂石介质过滤层

过滤后通过滤帽表面缝隙汇集到支撑托板下方的清水集水腔，然后由清水集水腔底部的出

水口排出，正常过滤过程中，多孔橡胶膜片受到砂石介质层及滤帽向下的压力使多孔橡胶

膜片上的气孔被压扁，多孔橡胶膜片上的气孔保持关闭状态进而堵塞上支撑托板上的出气

口；

（2）清洗阶段，水通过清水集水腔底部的出水口进入清水集水腔，并透过滤帽对砂石介

质过滤层进行反冲洗，压缩气体通过隔板气动接头、气管及快速接头进入气体腔体，气体腔

室内的压缩气体通过上支撑托板上的出气口顶开多孔橡胶膜片上的气孔，使大量微气泡与

反冲洗进水混合，气泡与水一起使砂石介质过滤层翻腾形成膨胀滤层，增加附着有杂质的

砂粒之间的摩擦机率，使砂石表面的杂质脱落，随向上的水流从水动三向阀的排污口排出，

完成清洗过程。
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一种带加气反冲洗功能的微灌砂石过滤器

技术领域

[0001] 本发明属于砂石过滤器技术领域，具体涉及一种带加气反冲洗功能的微灌砂石过

滤器。

背景技术

[0002] 砂石过滤器是目前微灌工程使用范围最广的过滤设备之一，具有截污能力强、滤

料清洗方便的特点。砂石过滤器工作过程分为过滤和反冲洗两个阶段，过滤过程主要是通

过砂石介质过滤层将杂质截留在滤层表面，反冲洗过程一般是通过反向的水流从下向上将

堆积的滤层流化，颗粒间碰撞摩擦，使粘附在颗粒表面的杂质脱落并随水流冲出罐外。但是

对于一些吸附性较强的杂质，例如高浓度黄河泥沙水、沼液灌溉水和再生水等劣质水，普通

的反冲洗效率较低，必须通过延长反冲洗时间才能保证滤层的清洁，这样就会浪费大量的

净水用于反冲洗。

[0003] 目前水厂水处理行业普遍采用的是气水联合反冲技术，通过气洗‑水洗两种方式

的结合，能够增加颗粒间的碰撞和摩擦频率，极大地提高清洗效率，因此目前国内外水厂污

水处理均采用的是气水联合反冲技术。针对砂石过滤器，已有多篇技术文献针对气水联合

反冲洗的效果进行了试验研究，试验效果非常显著。但是试验中存在的问题就是采用普通

的气泵直接加气方式，很难将气体均匀的分散，小气泡总是很快就聚合成大气泡，空气和水

不能充分混合，经常出现的情况就是气体以大气泡的形式，从滤层中较易突破的孔洞中冒

出，周边滤层很难翻动，不能使整个滤层均匀翻腾，这样就只能保证局部滤层得以清洗，难

以实现整个滤层表面的完全清洗。

[0004] 目前的微灌领域实际应用中，还没有加气清洗的砂石过滤器产品出现，主要也是

考虑到普通加气方式粗放，加气均匀度低，操作困难等因素。因此，本专利借鉴目前水处理

上应用广泛的曝气器原理，结合砂石过滤器的结构形式，改进设计了一种微灌领域可以应

用的带均匀加气反冲洗功能的砂石过滤器，通过改变目前砂石过滤器的结构就可以实现节

约反冲洗用水量的目的。

[0005] 专利申请号为200710189664.7，名称为微灌砂石过滤器加气冲洗装置的专利提出

了对现有砂石过滤器采用气水联合反冲洗，但该装置的实现模式属于最原始的加气方式，

通过空压机连接输气管道，及布置在滤帽隔板上方的内外两层管道加气，该装置加气方式

复杂，布气均匀性差，气体使用效率低，生成的气泡为大气泡，与水结合不充分，且布气在滤

帽中上部进行，无法对滤帽和隔板结合处角落进行反冲洗。专利申请号为200910135620.5，

名称为一种过滤器加气冲洗方法的专利也提供了一种加气冲洗的方法，但是该专利机构复

杂，为了实现加气，增加了许多机械零件，包括轴、轴套、轴承、旋转布气头等，需要对原有砂

石过滤器的结构进行较大改动，保证各部件配合精确是正常使用的关键。

发明内容

[0006] 本发明解决的技术问题是提供了一种结构简单且装配方便的带加气反冲洗功能
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的微灌砂石过滤器。

[0007] 本发明为解决上述技术问题采用如下技术方案，一种带加气反冲洗功能的微灌砂

石过滤器，其特征在于：罐体的内部由支撑托板分隔成砂石介质过滤腔和清水集水腔，砂石

介质过滤腔上方的进水口与水动三向阀相连，砂石介质过滤腔的内部通过腔体侧壁上的装

砂口填充有砂石介质过滤层，在砂石介质过滤层的底部设有一层滤帽，该滤帽固定于支撑

托板上，支撑托板包括上支撑托板和下支撑托板，上支撑托板上包裹有多孔橡胶膜片，滤帽

依次贯穿多孔橡胶膜片、上支撑托板和下支撑托板后通过锁紧螺帽锁紧，上支撑托板上在

相邻滤帽相间的位置开有出气口，多孔橡胶膜片的外缘向下翻边后密封夹紧于上支撑托板

和下支撑托板之间并在上支撑托板和下支撑托板之间形成气体腔室，该气体腔室用于储存

和分配压缩气体，下支撑托板上固定有快速接头，该快速接头通过气管与固定于清水集水

腔侧壁上的隔板气动接头出气口相连，气管上设有单向阀，隔板气动接头进气口与气体加

压装置相连，清水集水腔的底部设有出水口，罐体的底部设有支撑腿，过滤过程中多孔橡胶

膜片受砂石介质过滤层及滤帽向下的压力使多孔橡胶膜片上的气孔被压扁，多孔橡胶膜片

上的气孔保持关闭状态进而堵塞上支撑托板上的出气口，清洗过程中多孔橡胶膜片上方砂

石介质滤层受反冲洗进水作用，发生膨胀，砂石介质过滤层产生的重力压力减小，多孔橡胶

膜片由于自身弹性，被下方气压顶起，多孔橡胶膜片上的气孔鼓胀打开，气体通过多孔橡胶

膜片与反冲洗进水混合后，在气水共同作用下，使砂石介质过滤层充分翻腾形成膨胀滤层，

气体相的加入使得滤料之间摩擦更充分，气泡上升过程中，产生的爆破力使滤料表面吸附

的杂质脱落，剥离，随着反冲洗水流带出。

[0008] 本发明所述的带加气反冲洗功能的微灌砂石过滤器的运行方法，其特征在于具体

过程为：

[0009] （1）过滤阶段，水通过水动三向阀的进液口进入砂石介质过滤腔，经过砂石介质过

滤层过滤后通过滤帽表面缝隙汇集到支撑托板下方的清水集水腔，然后由清水集水腔底部

的出水口排出，正常过滤过程中，多孔橡胶膜片受到砂石介质层及滤帽向下的压力使多孔

橡胶膜片上的气孔被压扁，多孔橡胶膜片上的气孔保持关闭状态进而堵塞上支撑托板上的

出气口；

[0010] （2）清洗阶段，水通过清水集水腔底部的出水口进入清水集水腔，并透过滤帽对砂

石介质过滤层进行反冲洗，压缩气体通过隔板气动接头、气管及快速接头进入气体腔体，气

体腔室内的压缩气体通过上支撑托板上的出气口顶开多孔橡胶膜片上的气孔，使大量微气

泡与反冲洗进水混合，气泡与水一起使砂石介质过滤层翻腾形成膨胀滤层，增加附着有杂

质的砂粒之间的摩擦机率，使砂石表面的杂质脱落，随向上的水流从水动三向阀的排污口

排出，完成清洗过程。

[0011] 本发明结构简单且装配方便，只需对原有砂石过滤器进行稍微改进就能进行加气

冲洗，且实现布气均匀的加气方式，生产实际适用性强，因为布气更均匀，气泡直径更小，因

此不需要大功率大产气量的空压机即可实现加气反冲洗，只需要一个小气泵就能够实现，

因此大大降低了成本。

附图说明

[0012] 图1是本发明的结构示意图；
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[0013] 图2是本发明中支撑托板的结构示意图；

[0014] 图3是过滤过程支撑托板的侧向半剖视图；

[0015] 图4是清洗过程支撑托板的侧向半剖视图。

[0016] 图中：1、罐体，2、支撑托板，3、水动三向阀，4、装砂口，5、砂石介质过滤层，6、滤帽，

7、上支撑托板，8、下支撑托板，9、多孔橡胶膜片，10、锁紧螺帽，11、快速接头，12、气管，13、

隔板气动接头，14、单向阀，15、气体加压装置，16、出水口，17、支撑腿。

具体实施方式

[0017] 结合附图详细描述本发明的技术方案，一种带加气反冲洗功能的微灌砂石过滤

器，罐体1的内部由支撑托板2分隔成砂石介质过滤腔和清水集水腔，砂石介质过滤腔上方

的进水口与水动三向阀3相连，砂石介质过滤腔的内部通过腔体侧壁上的装砂口4填充有砂

石介质过滤层5，在砂石介质过滤层5的底部设有一层滤帽6，该滤帽6固定于支撑托板2上，

支撑托板2包括上支撑托板7和下支撑托板8，上支撑托板7上包裹有多孔橡胶膜片9，滤帽6

依次贯穿多孔橡胶膜片9、上支撑托板7和下支撑托板8并通过锁紧螺帽10锁紧，上支撑托板

7上在相邻滤帽6相间的位置开有出气口，多孔橡胶膜片9的外缘向下翻边后密封夹紧于上

支撑托板7和下支撑托板8之间并在上支撑托板7和下支撑托板8之间形成气体腔室，该气体

腔室用于储存和分配压缩气体，下支撑托板8上固定有快速接头11，该快速接头11通过气管

12与固定于清水集水腔侧壁上的隔板气动接头13出气口连接，气管12上设有单向阀14，隔

板启动接头13进气口与气体加压装置15连接，清水集水腔的底部设有出水口16，罐体1的底

部设有支撑腿17，过滤过程中多孔橡胶膜片9受砂石介质过滤层5及滤帽6向下的压力使多

孔橡胶膜片9上的气孔被压扁，使多孔橡胶膜片9上的气孔保持关闭状态进而堵塞上支撑托

板7上的出气口，清洗过程中多孔橡胶膜片9上方砂石介质过滤层5受反冲洗进水作用压力

减小同时向上顶起气压增加，多孔橡胶膜片9上的气孔鼓胀打开，气体通过多孔橡胶膜片9

与反冲洗进水混合使砂石介质过滤层5翻腾形成膨胀滤层。

[0018] 本发明的具体运行过程为：

[0019] （1）过滤阶段，水通过水动三向阀的进液口进入砂石介质过滤腔，经过砂石介质过

滤层过滤后通过滤帽表面缝隙汇集到支撑托板下方的清水集水腔，然后由清水集水腔底部

的出水口排出，正常过滤过程中，多孔橡胶膜片受到砂石介质层及滤帽向下的压力使多孔

橡胶膜片上的气孔被压扁，多孔橡胶膜片上的气孔保持关闭状态进而堵塞上支撑托板上的

出气口；

[0020] （2）清洗阶段，水通过清水集水腔底部的出水口进入清水集水腔，并透过滤帽对砂

石介质过滤层进行反冲洗，压缩气体通过隔板气动接头、气管及快速接头进入气体腔体，气

体腔室内的压缩气体通过上支撑托板上的出气口顶开多孔橡胶膜片上的气孔，使大量微气

泡与反冲洗进水混合，气泡与水一起使砂石介质过滤层翻腾形成膨胀滤层，增加附着有杂

质的砂粒之间的摩擦机率，使砂石表面的杂质脱落，随向上的水流从水动三向阀的排污口

排出，完成清洗过程。

[0021] 为了在进行劣质水源处理时，减少反冲洗过程中的排污水损失，提高反冲洗效率，

借鉴水厂处理工艺，在原砂石过滤器基础上，增加加气反冲洗功能，对支撑托板进行了改

进，原来的砂石过滤器支撑托板就是用于承托砂滤层，固定滤帽，分隔上部待过滤水和下部
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清水。为了进行均匀布气，增加了一层多孔橡胶膜片，多孔橡胶膜片采用抗附着表面的专用

橡胶，避免杂质附着在表面堵塞气孔；表面气孔能够自行关闭和打开，采用数控机床精确开

孔，保证开孔质量和精度；气孔直径极小，在正常过滤条件下，多孔橡胶膜片上的气孔受砂

石介质过滤层和滤帽向下的压力作用被压扁，保持关闭状态避免污水进入多孔橡胶膜片下

方，堵塞气孔；在清洗时，由于上方砂石介质过滤层受反冲洗进水作用压力减小，同时向上

气压增加，多孔橡胶膜片上的气孔鼓胀打开，气体可以通过。多孔橡胶膜片气孔产生的气泡

量大均匀，该多孔橡胶膜片是均匀布气的核心构件。多孔橡胶膜片包裹在上支撑托板上，多

孔橡胶膜片上对应滤帽安装位置开有孔，使滤帽穿过。上支撑托板和下支撑托板被滤帽和

下方的锁紧螺帽夹紧，压迫多孔橡胶膜片的周边以及滤帽下方覆盖区域，使多孔橡胶膜片

周边被压紧密封，不会透气。上支撑托板上在相邻滤帽相间的位置开有出气口，用于连通上

支撑托板和下支撑托板之间的气体腔室，该气体腔室用于储存和分配压缩空气，压缩气体

通过气孔顶开滤帽相间位置多孔橡胶膜片上的气孔，使大量微气泡源源不断的与反冲洗水

混合，气泡和水一起使砂石介质过滤层翻腾形成膨胀滤层，增加附着有杂质的砂粒之间的

摩擦机率，高效去除表面杂质。压缩空气由气泵或者其他气体加压装置提供，气管通过隔板

气动接头连接砂石过滤器罐体，气管通过快速接头固定在下支撑托板上，气管上装有单向

阀，可以使气体正向流入充气腔，一旦有水泄露进入充气腔，单向阀可以保证水不会通过气

管流向气泵，气泵的启闭由砂石过滤器控制器一起控制，当发出反冲洗信号时，气泵也开

启，进行气水联合反冲洗，当反冲洗结束，停止气泵，完成反冲洗过程，重新进行过滤循环。

[0022] 以上显示和描述了本发明的基本原理，主要特征和优点，在不脱离本发明精神和

范围的前提下，本发明还有各种变化和改进，这些变化和改进都落入要求保护的本发明的

范围。
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