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本发明提供一种市政污水处理用高效处理

设备，涉及市政污水处理领域。该市政污水处理

用高效处理设备，包括轨道，还包括变位组件，变

位组件上还安装有多个行进组件，行进组件搭载

在轨道上并与轨道传动连接，变位组件的下端安

装有微动组件，微动组件上安装有循环刷组件，

微动组件上还安装有循环水组件。该市政污水处

理用高效处理设备，通过设置循环刷组件、微动

组件和循环水组件，由于内壁处出现水流扰动，

再次附着的可能性较低，不完全圆刷的运动轨迹

为沿着池壁做圆周运动，能够将除下的污渍向沉

淀池中间靠拢，不需在沉淀池放完水之后才清

洗，而是随着沉淀同步进行，结构一体化，在露天

沉淀池使用的时候寿命更长，而且节约了水资

源。
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1.一种市政污水处理用高效处理设备，包括轨道（1），其特征在于：还包括变位组件

（2），变位组件（2）上还安装有多个行进组件（3），行进组件（3）搭载在轨道（1）上并与轨道

（1）传动连接，变位组件（2）的下端安装有微动组件（4），微动组件（4）上安装有循环刷组件

（5），微动组件（4）上还安装有循环水组件（6）；

循环刷组件（5）包括不完全圆刷（501），不完全圆刷（501）外部设有多个等角度分布的

弧形缺口（502），不完全圆刷（501）的外圆上还固定有多个毛刷（503），毛刷（503）与弧形缺

口（502）交错分布设置，不完全圆刷（501）的内部为中空结构，其内部设有弹力腔体（504），

不完全圆刷（501）的上端固定安装有进水管（505），进水管（505）与弹力腔体（504）固定且与

其内部连通，不完全圆刷（501）侧壁中间的弧形缺口（502）内固定安装有多个出水管（506），

出水管（506）贯穿不完全圆刷（501）之后与弹力腔体（504）固定且与其内部连通；

不完全圆刷（501）安装在微动组件（4）上并与其滑动连接，进水管（505）的上端安装有

弹力管（507），弹力管（507）的另一端与循环水组件（6）连接，循环水组件（6）用于抽取沉淀

池上方的水循环通过弹力管（507）并进入弹力腔体（504）内。

2.根据权利要求1所述的一种市政污水处理用高效处理设备，其特征在于：所述微动组

件（4）包括防水罩（401）、空心滑杆（402）、转轮（403）、大齿轮（404）和电机A（405），防水罩

（401）固定安装在变位组件（2）底部，转轮（403）设在防水罩（401）内并与其旋转连接，电机A

（405）固定在防水罩（401）底部，大齿轮（404）与转轮（403）的底部固定且与其同轴设置，空

心滑杆（402）设有两个，其上端均贯穿转轮（403）并与其固定连接，弹力管（507）的上端插接

在转轮（403）中，转轮（403）上圆心处固定安装有转管（406），转管（406）与弹力管（507）固定

且连通，电机A（405）的输出轴安装有小齿轮（407），小齿轮（407）与大齿轮（404）啮合；

还包括飞轮（408），固定在两个空心滑杆（402）底部，并共同固定两个空心滑杆（402），

空心滑杆（402）的内孔贯穿飞轮（408），飞轮（408）的外部固定安装有多个扇叶（409）。

3.根据权利要求2所述的一种市政污水处理用高效处理设备，其特征在于：所述不完全

圆刷（501）的外圈一部分为直线状，另一部分则为弧线状，该弧线的圆心与转轮（403）的圆

心同心设置，弹力管（507）处于不完全圆刷（501）的圆心位置，不完全圆刷（501）的直线处设

有两个圆槽（508），两个空心滑杆（402）分别贯穿两个圆槽（508），圆槽（508）的直径大于空

心滑杆（402）的直径。

4.根据权利要求3所述的一种市政污水处理用高效处理设备，其特征在于：所述循环水

组件（6）包括进水罩（601）、水泵（602）、弯管（603）以及支架（604），支架（604）与防水罩

（401）的上端固定，弯管（603）的一端与转管（406）转动连接，且二者密封连通，弯管（603）的

另一端与水泵（602）连接，水泵（602）的进水端连接进水罩（601），进水罩（601）、水泵（602）

以及弯管（603）均被支架（604）固定支撑。

5.根据权利要求4所述的一种市政污水处理用高效处理设备，其特征在于：所述变位组

件（2）包括变位盒A（201）、变位盒B（202）、调节式伸缩杆A（203）以及调节式伸缩杆B（204），

变位盒A（201）处于变位盒B（202）的上方，二者之间通过滑轨（205）滑动连接，变位盒A（201）

上固定安装有螺杆（206），变位盒B（202）上固定安装有固定套（207），螺杆（206）贯穿固定套

（207），螺杆（206）在固定套（207）的两侧上均安装有螺帽，用于调整螺杆（206）伸出固定套

（207）的长度，调节式伸缩杆A（203）固定在变位盒B（202）远离变位盒A（201）的一端底面上，

调节式伸缩杆A（203）的另一端与防水罩（401）固定，用于调整防水罩（401）与变位盒B（202）
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纵向的距离；

调节式伸缩杆B（204）设有两个，分别固定在变位盒A（201）的前后两侧面上。

6.根据权利要求5所述的一种市政污水处理用高效处理设备，其特征在于：所述行进组

件（3）设有三个，其中一个与变位盒A（201）远离变位盒B（202）的一面中心位置固定，另外两

个分别与两个调节式伸缩杆B（204）的活动端连接，调节式伸缩杆B（204）的活动端与行进组

件（3）之间采用角度调节螺栓（208）连接，用于调整行进组件（3）与调节式伸缩杆B（204）之

间的角度。

7.根据权利要求6所述的一种市政污水处理用高效处理设备，其特征在于：所述行进组

件（3）包括框架（301）、摆臂（302）、主动轮（303）、电机B（304）和调节框（305），主动轮（303）

纵向安装在框架（301）内并与其旋转连接，电机B（304）与框架（301）固定，电机B（304）的输

出端与主动轮（303）连接，摆臂（302）设有两个，分别与框架（301）远离主动轮（303）一端铰

接，摆臂（302）远离框架（301）的一端转动安装有辅助轮（306），调节框（305）卡在框架（301）

上并与其滑动连接，框架（301）的一端转动安装有螺柱（307），螺柱（307）螺纹贯穿调节框

（305），螺柱（307）用于改变调节框（305）与框架（301）之间的距离，调节框（305）远离框架

（301）能够分离两个摆臂（302）。

8.根据权利要求7所述的一种市政污水处理用高效处理设备，其特征在于：所述调节框

（305）对应摆臂（302）的位置开设有长槽（308），摆臂（302）上对应长槽（308）的位置均固定

安装有销杆（309），销杆（309）远离摆臂（302）的一端插接在长槽（308）内并与其活动连接。
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一种市政污水处理用高效处理设备

技术领域

[0001] 本发明涉及市政污水处理领域，具体为一种市政污水处理用高效处理设备。

背景技术

[0002] 随着我国城市化建设力度的加强，大城市的改建及中小城市的扩容速度越来越

快，我国在七八十年代兴建的市政污水处理厂随着城市化步伐的加快，无论从处理工艺还

是从日处理污水吞吐量上，都已经不能满足城市污水处理的需求。在合流制排水系统中，还

包括生产废水和截留的雨水。城市污水主要包括生活污水和工业废水，由城市排水管网汇

集并输送到污水处理厂进行处理。污水处理是为使污水达到一定排放标准或再次使用的水

质要求，对其进行净化的过程，通常人们会将污水排入污水处理池将污水进行沉淀、过滤和

净化等处理。

[0003] 申请号201821195020.9的专利中，公开了中心传动刮泥机。提供了一种结构紧凑，

不易堵塞，提高处理效率的中心传动刮泥机。设于污水沉淀池内，包括工作桥和刮泥板，所

述工作桥架设在污水沉淀池的上方，所述工作桥的中部穿设有传动轴，所述传动轴的顶部

设有适配的电机A和减速机、底部设有空心横梁，所述电机A和减速机用于驱动传动轴转动，

所述横梁底部均布有若干刮泥板，还包括伸缩杆，所述伸缩杆的一端连接横梁底部、另一端

连接刮泥板顶部；所述刮泥板的前部设有若干顶杆。本发明从整体上具有结构紧凑，不易堵

塞，提高处理效率的特点。

[0004] 沉淀池在分离污水的时候，污水中的沉淀物以及悬浮物会沉淀到沉淀池底部以及

附着的沉淀池内壁上，在清理其底壁以及内壁的时候通常会采用旋转的刷子或者人工配合

高压水流对其进行清洗，前一种方案由于沉淀池日常风吹日晒，机械设备损坏较快，需要定

期维护成本较高，另一方案虽然清洗效果可靠，但是会消耗大量的清洁水、人工以及将水加

压的电能。

发明内容

[0005] 针对现有技术的不足，本发明提供了一种市政污水处理用高效处理设备，解决了

以上背景技术中提出的问题。

[0006] 为实现以上目的，本发明通过以下技术方案予以实现：一种市政污水处理用高效

处理设备，包括轨道，还包括变位组件，变位组件上还安装有多个行进组件，行进组件搭载

在轨道上并与轨道传动连接，变位组件的下端安装有微动组件，微动组件上安装有循环刷

组件，微动组件上还安装有循环水组件；

循环刷组件包括不完全圆刷，不完全圆刷外部设有多个等角度分布的弧形缺口，

不完全圆刷的外圆上还固定有多个毛刷，毛刷与弧形缺口交错分布设置，不完全圆刷的内

部为中空结构，其内部设有弹力腔体，不完全圆刷的上端固定安装有进水管，进水管与弹力

腔体固定且与其内部连通，不完全圆刷侧壁中间的弧形缺口内固定安装有多个出水管，出

水管贯穿不完全圆刷之后与弹力腔体固定且与其内部连通；
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不完全圆刷安装在微动组件上并与其滑动连接，进水管的上端安装有弹力管，弹

力管的另一端与循环水组件连接，循环水组件用于抽取沉淀池上方的水循环通过弹力管并

进入弹力腔体内。

[0007] 优选的，所述微动组件包括防水罩、空心滑杆、转轮、大齿轮和电机A，防水罩固定

安装在变位组件底部，转轮设在防水罩内并与其旋转连接，电机A固定在防水罩底部，大齿

轮与转轮的底部固定且与其同轴设置，空心滑杆设有两个，其上端均贯穿转轮并与其固定

连接，弹力管的上端插接在转轮中，转轮上圆心处固定安装有转管，转管与弹力管固定且连

通，电机A的输出轴安装有小齿轮，小齿轮与大齿轮啮合；

还包括飞轮，固定在两个空心滑杆底部，并共同固定两个空心滑杆，空心滑杆的内

孔贯穿飞轮，飞轮的外部固定安装有多个扇叶。

[0008] 优选的，所述不完全圆刷的外圈一部分为直线状，另一部分则为弧线状，该弧线的

圆心与转轮的圆心同心设置，弹力管处于不完全圆刷的圆心位置，不完全圆刷的直线处设

有两个圆槽，两个空心滑杆分别贯穿两个圆槽，圆槽的直径大于空心滑杆的直径。

[0009] 优选的，所述循环水组件包括进水罩、水泵、弯管以及支架，支架与防水罩的上端

固定，弯管的一端与转管转动连接，且二者密封连通，弯管的另一端与水泵连接，水泵的进

水端连接进水罩，进水罩、水泵以及弯管均被支架固定支撑。

[0010] 优选的，所述变位组件包括变位盒A、变位盒B、调节式伸缩杆A以及调节式伸缩杆

B，变位盒A处于变位盒B的上方，二者之间通过滑轨滑动连接，变位盒A上固定安装有螺杆，

变位盒B上固定安装有固定套，螺杆贯穿固定套，螺杆在固定套的两侧上均安装有螺帽，用

于调整螺杆伸出固定套的长度，调节式伸缩杆A固定在变位盒B远离变位盒A的一端底面上，

调节式伸缩杆A的另一端与防水罩固定，用于调整防水罩与变位盒B纵向的距离；

调节式伸缩杆B设有两个，分别固定在变位盒A的前后两侧面上。

[0011] 优选的，所述行进组件设有三个，其中一个与变位盒A远离变位盒B的一面中心位

置固定，另外两个分别与两个调节式伸缩杆B的活动端连接，调节式伸缩杆B的活动端与行

进组件之间采用角度调节螺栓连接，用于调整行进组件与调节式伸缩杆B之间的角度。

[0012] 优选的，所述行进组件包括框架、摆臂、主动轮、电机B和调节框，主动轮纵向安装

在框架内并与其旋转连接，电机B与框架固定，电机B的输出端与主动轮连接，摆臂设有两

个，分别与框架远离主动轮一端铰接，摆臂远离框架的一端转动安装有辅助轮，调节框卡在

框架上并与其滑动连接，框架的一端转动安装有螺柱，螺柱螺纹贯穿调节框，螺柱用于改变

调节框与框架之间的距离，调节框远离框架能够分离两个摆臂。

[0013] 优选的，所述调节框对应摆臂的位置开设有长槽，摆臂上对应长槽的位置均固定

安装有销杆，销杆远离摆臂的一端插接在长槽内并与其活动连接。

[0014] 与现有技术相比，本发明具备以下有益效果：

该市政污水处理用高效处理设备，通过设置循环刷组件、微动组件和循环水组件，

电机A控制转轮低速运转，两个空心滑杆带动不完全圆刷低速转动，不完全圆刷的弧面接触

沉淀池侧壁之后可以用于清理侧壁，与此同时水泵通过进水罩吸取沉淀池上方的清水，并

将清水泵送至弹力腔体内，弹力腔体的弹力能够将清水从出水管中喷出，并随着不完全圆

刷清理池壁的时候，引起水流扰动，将清理下的污渍吹离池壁，水泵功率增加之后可以使弹

力腔体体积增大，随之不完全圆刷会逐渐向空心滑杆下方滑动，由此在低速刷洗池壁的时
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候可以缓慢的改变不完全圆刷在池壁处的高度，然后随着不完全圆刷的移动同步进行处

理，由于内壁处出现水流扰动，再次附着的可能性较低，不完全圆刷的运动轨迹为沿着池壁

做圆周运动，能够将除下的污渍向沉淀池中间靠拢，相对现有技术，不需在沉淀池放完水之

后才清洗，而是随着沉淀同步进行，结构一体化，在露天沉淀池使用的时候寿命更长，而且

节约了水资源。

[0015] 该市政污水处理用高效处理设备，通过设置变位组件、行进组件和轨道，轨道设在

池壁外部并与沉淀池保持同心，轨道的规格可以根据沉淀池的直径定制，逐渐调整变位盒A

与变位盒B之间的距离，并调整其余两个行进组件的角度和距离，使得三个行进组件共同搭

建在轨道上，三个行进组件可以保持变位盒B的稳定性，并且可以适配多种曲率的轨道，从

而适配一个污水处理厂中的多种污水沉淀池，调节式伸缩杆A可以改变延伸至水中的深度。

[0016] 该市政污水处理用高效处理设备，通过设置飞轮、空心滑杆和扇叶，空心滑杆会低

速旋转，设置了空心结构，其内部会充入污水，旋转的时候受水流影响较小，且不会带动水

流大幅度扰流，避免影响沉淀，飞轮和扇叶低速旋转的时候，会将沉淀池底部沉淀的渣滓向

沉淀池中心靠近，避免边缘死角处出现污泥堆积。

附图说明

[0017] 图1为本发明结构示意图；

图2为本发明结构前视图；

图3为本发明变位组件与行进组件的结构图；

图4为本发明行进组件的结构图；

图5为本发明微动组件的结构图；

图6为本发明图5中的局部结构放大图；

图7为本发明循环水组件与微动组件的结构图；

图8为本发明循环刷组件的结构图；

图9为本发明循环刷组件的结构分离图。

[0018] 图中：1、轨道；2、变位组件；201、变位盒A；202、变位盒B；203、调节式伸缩杆A；204、

调节式伸缩杆B；205、滑轨；206、螺杆；207、固定套；208、调节螺栓；3、行进组件；301、框架；

302、摆臂；303、主动轮；304、电机B；305、调节框；306、辅助轮；307、螺柱；308、长槽；309、销

杆；4、微动组件；401、防水罩；402、空心滑杆；403、转轮；404、大齿轮；405、电机A；406、转管；

407、小齿轮；408、飞轮；409、扇叶；5、循环刷组件；501、不完全圆刷；502、弧形缺口；503、毛

刷；504、弹力腔体；505、进水管；506、出水管；507、弹力管；508、圆槽；6、循环水组件；601、进

水罩；602、水泵；603、弯管；604、支架。

具体实施方式

[0019] 下面将结合本申请实施例中的附图，对本申请实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本申请的一部分实施例，而不是全部的实施例。基

于本申请中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其

他实施例，都属于本申请保护的范围。

[0020] 如图1‑9所示，一种市政污水处理用高效处理设备，包括轨道1，还包括变位组件2，
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变位组件2上还安装有多个行进组件3，行进组件3搭载在轨道1上并与轨道1传动连接，变位

组件2的下端安装有微动组件4，微动组件4上安装有循环刷组件5，微动组件4上还安装有循

环水组件6；

循环刷组件5包括不完全圆刷501，不完全圆刷501外部设有多个等角度分布的弧

形缺口502，不完全圆刷501的外圆上还固定有多个毛刷503，毛刷503与弧形缺口502交错分

布设置，不完全圆刷501的内部为中空结构，其内部设有弹力腔体504，不完全圆刷501的上

端固定安装有进水管505，进水管505与弹力腔体504固定且与其内部连通，不完全圆刷501

侧壁中间的弧形缺口502内固定安装有多个出水管506，出水管506贯穿不完全圆刷501之后

与弹力腔体504固定且与其内部连通；

不完全圆刷501安装在微动组件4上并与其滑动连接，进水管505的上端安装有弹

力管507，弹力管507的另一端与循环水组件6连接，循环水组件6用于抽取沉淀池上方的水

循环通过弹力管507并进入弹力腔体504内。

[0021] 不完全圆刷501为一体化空腔式结构，毛刷503固定在其外部，并且还可以定期更

换，弹力腔体504为橡胶材质，其进水端安装有单向阀，出水管506的流量为固定式，弹力管

507上下能够延展，当不完全圆刷501向下移动之后能够拉伸弹力管507。

[0022] 微动组件4包括防水罩401、空心滑杆402、转轮403、大齿轮404和电机A405，防水罩

401固定安装在变位组件2底部，转轮403设在防水罩401内并与其旋转连接，电机A405固定

在防水罩401底部，大齿轮404与转轮403的底部固定且与其同轴设置，空心滑杆402设有两

个，其上端均贯穿转轮403并与其固定连接，弹力管507的上端插接在转轮403中，转轮403上

圆心处固定安装有转管406，转管406与弹力管507固定且连通，电机A405的输出轴安装有小

齿轮407，小齿轮407与大齿轮404啮合；

转轮403与防水罩401之间安装有轴承，并且还安装有防水轴封，大齿轮404与小齿

轮407在一个封闭的齿轮箱内运转，使用寿命更长。

[0023] 还包括飞轮408，固定在两个空心滑杆402底部，并共同固定两个空心滑杆402，空

心滑杆402的内孔贯穿飞轮408，飞轮408的外部固定安装有多个扇叶409。

[0024] 空心滑杆402的长度根据沉淀池的规格定制，保证飞轮408日常在沉淀池的底壁

处，飞轮408和扇叶409能够防止沉淀池的边角处产生污泥堆积，避免后期不易清洗等问题。

[0025] 不完全圆刷501的外圈一部分为直线状，另一部分则为弧线状，该弧线的圆心与转

轮403的圆心同心设置，弹力管507处于不完全圆刷501的圆心位置，不完全圆刷501的直线

处设有两个圆槽508，两个空心滑杆402分别贯穿两个圆槽508，圆槽508的直径大于空心滑

杆402的直径。

[0026] 当不完全圆刷501转动到直线状靠近池壁之后，不完全圆刷501此时不会受到池壁

的阻力，可以自由沉浮，由于圆槽508的直径大于空心滑杆402的直径，所以在其沉浮的时

候，受到空心滑杆402的阻力较小，不会因为空心滑杆402日积月累被污染导致整体卡死。

[0027] 循环水组件6包括进水罩601、水泵602、弯管603以及支架604，支架604与防水罩

401的上端固定，弯管603的一端与转管406转动连接，且二者密封连通，弯管603的另一端与

水泵602连接，水泵602的进水端连接进水罩601，进水罩601、水泵602以及弯管603均被支架

604固定支撑。

[0028] 进水罩601的上端为喇叭形结构，进水罩601的上端始终对应沉淀池内污水上端的
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外圈处，其主要接收的污水一般为已经得到沉淀之后的，水泵602在水下运作，弯管603与转

管406之间结构配合，在转动的时候不会泄漏。

[0029] 变位组件2包括变位盒A201、变位盒B202、调节式伸缩杆A203以及调节式伸缩杆

B204，变位盒A201处于变位盒B202的上方，二者之间通过滑轨205滑动连接，变位盒A201上

固定安装有螺杆206，变位盒B202上固定安装有固定套207，螺杆206贯穿固定套207，螺杆

206在固定套207的两侧上均安装有螺帽，用于调整螺杆206伸出固定套207的长度，调节式

伸缩杆A203固定在变位盒B202远离变位盒A201的一端底面上，调节式伸缩杆A203的另一端

与防水罩401固定，用于调整防水罩401与变位盒B202纵向的距离；

调节式伸缩杆B204设有两个，分别固定在变位盒A201的前后两侧面上。

[0030] 调节螺帽的时候可以改变变位盒A201与变位盒B202之间的位置，调节式伸缩杆

A203与调节式伸缩杆B204也是采用旋紧螺帽调节长短。

[0031] 行进组件3设有三个，其中一个与变位盒A201远离变位盒B202的一面中心位置固

定，另外两个分别与两个调节式伸缩杆B204的活动端连接，调节式伸缩杆B204的活动端与

行进组件3之间采用角度调节螺栓208连接，用于调整行进组件3与调节式伸缩杆B204之间

的角度。

[0032] 角度调节螺栓208为双头螺栓，调节式伸缩杆B204依据螺栓与行进组件3铰接，螺

帽拧紧之后二者之间被固定。

[0033] 行进组件3包括框架301、摆臂302、主动轮303、电机B304和调节框305，主动轮303

纵向安装在框架301内并与其旋转连接，电机B304与框架301固定，电机B304的输出端与主

动轮303连接，摆臂302设有两个，分别与框架301远离主动轮303一端铰接，摆臂302远离框

架301的一端转动安装有辅助轮306，调节框305卡在框架301上并与其滑动连接，框架301的

一端转动安装有螺柱307，螺柱307螺纹贯穿调节框305，螺柱307用于改变调节框305与框架

301之间的距离，调节框305远离框架301能够分离两个摆臂302。

[0034] 主动轮303的外部设有齿槽，与轨道1配合，提高运转精度，设置三个行进组件3能

够提高装置运转的稳定性。

[0035] 调节框305对应摆臂302的位置开设有长槽308，摆臂302上对应长槽308的位置均

固定安装有销杆309，销杆309远离摆臂302的一端插接在长槽308内并与其活动连接。

[0036] 转动螺柱307之后可以改变调节框305与框架301之间的距离。

[0037] 在使用时，轨道1设在池壁外部并与沉淀池保持同心，轨道1的规格可以根据沉淀

池的直径定制，逐渐调整变位盒A201与变位盒B202之间的距离，并调整其余两个行进组件3

的角度和距离，使得三个行进组件3共同搭建在轨道1上，三个行进组件3可以保持变位盒

B202的稳定性，并且可以适配多种曲率的轨道1行进，电机A405控制转轮403低速运转，两个

空心滑杆402带动不完全圆刷501低速转动，不完全圆刷501的弧面接触沉淀池侧壁之后可

以用于清理侧壁，与此同时水泵602通过进水罩601吸取沉淀池上方的清水，并将清水泵送

至弹力腔体504内，弹力腔体504的弹力能够将清水从出水管506中喷出，并随着不完全圆刷

501清理池壁的时候，引起水流扰动，将清理下的污渍吹离池壁，水泵602功率增加之后可以

使弹力腔体504体积增大，随之不完全圆刷501会逐渐向空心滑杆402下方滑动，由此在低速

刷洗池壁的时候可以缓慢的改变不完全圆刷501在池壁处的高度，然后随着不完全圆刷501

的移动同步进行处理，由于内壁处出现水流扰动，再次附着的可能性较低，不完全圆刷501
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的运动轨迹为沿着池壁做圆周运动，能够将除下的污渍向沉淀池中间靠拢，相对现有技术，

不需在沉淀池放完水之后才清洗，而是随着沉淀同步进行。

[0038] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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图 1
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图 2
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图 3

图 4
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图 5
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图 6
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图 7
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图 8
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图 9
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