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本发明提供一种砂滤池在线反冲洗状态检

测方法，用于检测砂滤池内滤料层的膨胀状态，

包括：提供检测装置，其包括腔本体和设置于所

述腔本体上的检测机构；将所述检测装置设置于

砂滤池的滤料层上方设定高度；向所述腔本体的

内部持续通入有压水；通过所述检测机构实时检

测进入腔本体的滤池水中是否出现滤料悬浮物，

以判断所述滤料层是否膨胀到设定高度。本发明

通过实时检测滤池水中是否含有滤料悬浮物以

监测反冲洗状态，能够根据是否出现滤料悬浮

物，判断滤料是否膨胀到指定高度，实现对反洗

强度的实时控制，确保每次反洗彻底，解决跑料

隐患。

权利要求书1页  说明书6页  附图5页

CN 114377442 B

2023.03.21

CN
 1
14
37
74
42
 B



1.一种砂滤池在线反冲洗状态检测方法，用于检测砂滤池内滤料层的膨胀状态，其特

征在于，包括：

提供检测装置，其包括腔本体和设置于所述腔本体上的检测机构；

将所述检测装置设置于砂滤池的滤料层上方设定高度；

向所述腔本体的内部持续通入有压水；

通过所述检测机构实时检测进入腔本体的滤池水中是否出现滤料悬浮物，以判断所述

滤料层是否膨胀到设定高度；

其中，所述腔本体包括收集室、脱气室、检测室、混合室及负压室，所述收集室位于腔本

体的下部，所述脱气室和检测室位于腔本体的中部，所述脱气室与检测室相邻设置并均与

收集室连通，所述混合室和负压室位于腔本体的上部，所述负压室与混合室相邻设置，所述

混合室分别与脱气室和检测室连通，所述有压水通入所述负压室。

2.根据权利要求1所述的砂滤池在线反冲洗状态检测方法，其特征在于：所述腔本体具

有工作状态和冲洗状态，工作状态时，所述滤池水从腔本体的底部进入并从腔本体的顶部

随有压水一同排出；冲洗状态时，所述有压水从腔本体的顶部进入并从腔本体的底部排出。

3.根据权利要求1所述的砂滤池在线反冲洗状态检测方法，其特征在于：所述负压室的

末端设置有排液口，通过切换阀在工作位和冲洗位的切换控制排液口的开启或关闭；所述

腔本体处于工作状态时，所述切换阀处于工作位，所述排液口开启；所述腔本体处于冲洗状

态时，所述切换阀处于冲洗位，所述排液口关闭。

4.根据权利要求3所述的砂滤池在线反冲洗状态检测方法，其特征在于：所述负压室远

离排液口的一侧设置有通液口，所述通液口上设置有法兰，所述有压水从所述通液口通入

负压室。

5.根据权利要求4所述的砂滤池在线反冲洗状态检测方法，其特征在于：所述负压室内

设置有渐缩挡板，所述渐缩挡板位于通液口和排液口之间，且所述渐缩挡板在水平面的投

影面积沿远离排液口的方向逐渐减小。

6.根据权利要求1所述的砂滤池在线反冲洗状态检测方法，其特征在于：所述腔本体的

底部设置有格栅板，所述格栅板上开设有多个与收集室连通的格栅孔或格栅槽。

7.根据权利要求1所述的砂滤池在线反冲洗状态检测方法，其特征在于：所述脱气室内

设置有多个脱气板，所述脱气板沿腔本体的竖向并排间隔设置，且所述脱气板的两端均与

腔本体的内侧壁分离。

8.根据权利要求1所述的砂滤池在线反冲洗状态检测方法，其特征在于：所述检测机构

包括设置于所述检测室前后相对两侧的光发生与处理组件以及光转向组件，所述光发生与

处理组件包括电路板，所述电路板上设置有激光发生器、主反射棱镜和第一光电传感器，所

述激光发生器发出的激光在依次经过主反射棱镜、光转向组件以及检测室后，由所述第一

光电传感器接收，所述光转向组件包括两个相对设置的辅助反射棱镜。

9.根据权利要求8所述的砂滤池在线反冲洗状态检测方法，其特征在于：所述检测室前

方位于光转向组件的出光侧还设置第二光电传感器。
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砂滤池在线反冲洗状态检测方法

技术领域

[0001] 本发明属于水处理设备技术领域，特别是涉及一种砂滤池在线反冲洗状态检测方

法。

背景技术

[0002] 砂滤池是市政、工业等行业水处理常用的过滤构筑物。在过滤阶段，滤池将水中悬

浮物截留在滤料层中。在反洗阶段，气、水通过滤柄配水从下向上穿过滤料，此时滤料膨胀

到一定高度，杂质随反洗水流从滤料中分离出来，排放至下游污泥处理设施中。如气、水反

洗强度不足，滤料层中的悬浮物无法被充分洗脱，造成反洗效果不佳；如气、水反洗强度过

大，滤料膨胀高度超过排水堰，则会导致滤料离开滤床，造成滤料跑料。

[0003] 因此，亟需设计一种砂滤池在线反冲洗状态检测方法，以能够实时监测到滤料是

否膨胀到指定高度。

发明内容

[0004] 鉴于以上所述现有技术的缺点，本发明的目的在于提供一种砂滤池在线反冲洗状

态检测方法，用于解决现有技术中滤池反洗状态难于实时监测的问题。

[0005] 为实现上述目的及其他相关目的，本发明提供一种砂滤池在线反冲洗状态检测方

法，用于检测砂滤池内滤料层的膨胀状态，包括：

[0006] 提供检测装置，其包括腔本体和设置于所述腔本体上的检测机构；

[0007] 将所述检测装置设置于砂滤池的滤料层上方设定高度；

[0008] 向所述腔本体的内部持续通入有压水；

[0009] 通过所述检测机构实时检测进入腔本体的滤池水中是否出现滤料悬浮物，以判断

所述滤料层是否膨胀到设定高度；

[0010] 其中，所述腔本体包括收集室、脱气室、检测室、混合室及负压室，所述收集室位于

腔本体的下部，所述脱气室和检测室位于腔本体的中部，所述脱气室与检测室相邻设置并

均与收集室连通，所述混合室和负压室位于腔本体的上部，所述负压室与混合室相邻设置，

所述混合室分别与脱气室和检测室连通，所述有压水通入所述负压室。

[0011] 可选地，所述腔本体具有工作状态和冲洗状态，工作状态时，所述滤池水从腔本体

的底部进入并从腔本体的顶部随有压水一同排出；冲洗状态时，所述有压水从腔本体的顶

部进入并从腔本体的底部排出。

[0012] 可选地，所述负压室的末端设置有排液口，通过切换阀在工作位和冲洗位的切换

控制排液口的开启或关闭；所述腔本体处于工作状态时，所述切换阀处于工作位，所述排液

口开启；所述腔本体处于冲洗状态时，所述切换阀处于冲洗位，所述排液口关闭。

[0013] 可选地，所述负压室远离排液口的一侧设置有通液口，所述通液口上设置有法兰，

所述有压水从所述通液口通入负压室。

[0014] 可选地，所述负压室内设置有渐缩挡板，所述渐缩挡板位于通液口和排液口之间，
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所述渐缩挡板在水平面的投影面积沿远离排液口的方向逐渐减小。

[0015] 可选地，所述腔本体的底部设置有格栅板，所述格栅板上开设有多个与收集室连

通的格栅孔或格栅槽。

[0016] 可选地，所述脱气室内设置有多个脱气板，所述脱气板沿腔本体的竖向并排间隔

设置，且所述脱气板的两端均与腔本体的内侧壁分离。

[0017] 可选地，所述检测机构包括设置于所述检测室前后相对两侧的光发生与处理组件

以及光转向组件，所述光发生与处理组件包括电路板，所述电路板上设置有激光发生器、主

反射棱镜和第一光电传感器，所述激光发生器发出的激光在依次经过主反射棱镜、光转向

组件以及检测室后，由所述第一光电传感器接收，所述光转向组件包括两个相对设置的辅

助反射棱镜。

[0018] 可选地，所述检测室前方位于光转向组件的出光侧还设置第二光电传感器。

[0019] 如上所述，本发明的砂滤池在线反冲洗状态检测方法，具有以下有益效果：

[0020] 通过实时检测滤池水中是否含有滤料悬浮物以监测反冲洗状态，能够根据是否出

现滤料悬浮物，判断滤料是否膨胀到指定高度，实现对反洗强度的实时控制，确保每次反洗

彻底，解决跑料隐患。

附图说明

[0021] 图1为本发明实施例的具体应用工况示意图；

[0022] 图2为本发明实施例的分解结构示意图。

[0023] 图3为本发明实施例的部分腔室纵断面示意图；

[0024] 图4为本发明实施例的装置顶部负压室和混合室横断面示意图(工作状态)；

[0025] 图5为本发明实施例的装置顶部负压室和混合室横断面示意图(冲洗状态)；

[0026] 图6为本发明实施例的检测机构光路示意图；

[0027] 图7为本发明实施例的液体流向示意图。

[0028] 零件标号说明

[0029] 10‑腔本体；11‑收集室；12‑脱气室；13‑检测室；131‑第一透光窗；132‑第二透光

窗；14‑混合室；15‑负压室；151‑排液口；152‑切换阀；153‑通液口；154‑法兰；155‑渐缩挡

板；16‑格栅板；17‑隔板；18‑脱气板；181‑第一脱气板；182‑第二脱气板；183‑第三脱气板；

[0030] 20‑检测机构；21‑电路板；211‑激光发生器；212‑主反射棱镜；213‑透光件；22‑光

转向组件；221‑辅助反射棱镜；

[0031] 100‑检测装置；200‑砂滤池；300‑滤料层；400‑导轨。

具体实施方式

[0032] 以下由特定的具体实施例说明本发明的实施方式，熟悉此技术的人士可由本说明

书所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点及功效。

[0033] 须知，本说明书所附图式所绘示的结构、比例、大小等，均仅用以配合说明书所揭

示的内容，以供熟悉此技术的人士了解与阅读，并非用以限定本发明可实施的限定条件，故

不具技术上的实质意义，任何结构的修饰、比例关系的改变或大小的调整，在不影响本发明

所能产生的功效及所能达成的目的下，均应仍落在本发明所揭示的技术内容得能涵盖的范
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围内。同时，本说明书中所引用的如“上”、“下”、“左”、“右”、“中间”及“一”等的用语，亦仅为

便于叙述的明了，而非用以限定本发明可实施的范围，其相对关系的改变或调整，在无实质

变更技术内容下，当亦视为本发明可实施的范畴。

[0034] 为了能够详细地描述本发明，接下来对本发明的砂滤池在线反冲洗状态检测方法

作具体说明：

[0035] 本发明提供一种砂滤池在线反冲洗状态检测方法，用于检测砂滤池200内滤料层

300的膨胀状态，包括：

[0036] 提供检测装置100，其包括腔本体10和设置于所述腔本体10上的检测机构20；

[0037] 将所述检测装置100设置于砂滤池200的滤料层300上方设定高度；

[0038] 向所述腔本体10的内部持续通入有压水(具有设定压力的水)；

[0039] 通过所述检测机构20实时检测进入腔本体10的滤池水中是否出现滤料悬浮物，以

判断所述滤料层300是否膨胀到设定高度。

[0040] 具体的，可利用检测机构20检测从腔本体10底部进入的滤池水中是否含有滤料悬

浮物，从而判断滤料是否膨胀到设定高度的临界点，以利于实时监测滤料膨胀状态，从而据

此采取相应措施，降低滤料膨胀高度，在保证反洗效果的同时，也能避免跑料隐患。

[0041] 将所述检测装置100设置于砂滤池200的滤料层300上方设定高度。本实施例中，可

在砂滤池200的内侧壁上设置垂直于水平面的导轨400，将腔本体10安装在砂滤池200侧壁

的导轨400上，导轨400顶部在正常水面以上，便于检修，导轨400底部在滤料层300以上。腔

本体10可沿导轨400自由滑动，并在任意位置固定。腔本体10的底部高度即为滤料膨胀高度

的临界点。需要注意的，图1为针对V型滤池的安装示意图，腔本体10还可根据上述原则在任

意具有类似反洗功能的砂滤池中安装部署。

[0042] 在一些实施方式中，所述腔本体10具有工作状态和冲洗状态，工作状态时，所述滤

池水从腔本体10的底部进入并从腔本体10的顶部随有压水一同排出；冲洗状态时，所述有

压水从腔本体10的顶部进入并从腔本体10的底部排出。

[0043] 向所述腔本体10的内部持续通入有压水。通过通入有压水可在腔本体10处于工作

状态时，通过有压水形成负压，将滤池水从腔本体10底部带入腔本体10中并最终从腔本体

10上方排出，以利于检测机构20对进入腔本体10中的滤池水进行实时检测；在腔本体10处

于冲洗状态时，通过有压水从腔本体10顶部流动至腔本体10底部排出，起到冲洗腔本体10

内沉积杂质的作用。

[0044] 其中，所述腔本体10包括收集室11、脱气室12、检测室13、混合室14及负压室15，所

述收集室11位于腔本体10的下部，所述脱气室12和检测室13位于腔本体10的中部，所述脱

气室12与检测室13相邻设置并均与收集室11连通，本实施例中，所述检测室13位于脱气室

12的右侧；所述混合室14和负压室15位于腔本体10的上部，所述负压室15与混合室14相邻

设置，本实施例中，负压室15位于混合室14的前侧；所述混合室14分别与脱气室12和检测室

13连通，所述有压水通入所述负压室15。

[0045] 在一些实施方式中，所述负压室15的末端设置有排液口151，通过切换阀152在工

作位和冲洗位的切换控制排液口151的开启或关闭；所述腔本体10处于工作状态时，所述切

换阀152处于工作位，所述排液口151开启；所述腔本体10处于冲洗状态时，所述切换阀152

处于冲洗位，所述排液口151关闭。具体的，切换阀152可转动地设置在排液口151处，用于开
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启和关闭排液口151；当切换阀152向背离排液口151的方向转动至工作位时，排液口151开

启；当切换阀152向靠近排液口151的方向转动至冲洗位时，排液口151被切换阀152关闭。

[0046] 在上述实施方式中，所述负压室15远离排液口151的一侧设置有通液口153，所述

通液口153上设置有法兰154，所述有压水从所述通液口153通入负压室15。具体的，通过所

述通液口153，可向负压室15内通入有压水(具有设定压力的水)，有压水通过通液口153进

入负压室15，由于文丘里效应在负压室15中形成负压，从而利于在工作状态时，将液体吸入

腔本体10，并使其进入检测室13。

[0047] 并且，所述负压室15内设置有渐缩挡板155，所述渐缩挡板155位于通液口153和排

液口151之间，所述渐缩挡板155在水平面的投影面积沿远离排液口151的方向逐渐减小。具

体的，所述负压室15与混合室14通过一分室板分隔，且分室板的一端与腔本体10靠近通液

口153的内侧壁连接，另一端与腔本体10背离通液口153的内侧壁分离。所述渐缩挡板155设

置在所述分室板上，通过设置渐缩挡板155，可以使进入负压室15中的有压水被急速压缩，

增大有压水的压力，利于其在负压室15中借助文丘里效应而形成负压。

[0048] 通过切换阀152在工作位和冲洗位的切换，可使排液口151开启或关闭。在工作状

态时，切换阀152处于工作位，此时排液口151处于开启状态，有压水通过通液口153经过渐

缩挡板155进入负压室15，在经过排液口151排出过程中可在负压室15中形成负压；借助负

压使砂滤池200中的水从腔本体10的底部进入收集室11，一部分经过脱气室12脱除气泡后

形成脱气水并进入检测室13，之后与另一部分未脱气的水(夹气水)进入混合室14，混合后

进入负压室15，并最终从负压室15的排液口151排出。在反洗状态时，切换阀152处于冲洗

位，此时排液口151处于关闭状态，有压水通过通液口153经过渐缩挡板155进入负压室15，

由于排液口151被堵住，有压水会从负压室15进入混合室14，再分别经过检测室13和脱气室

12，并最终经收集室11底部排出。期间，各个腔室内沉积的杂质会随有压水的水流从装置底

部排出。

[0049] 在一些实施方式中，所述腔本体10的底部设置有格栅板16，所述格栅板16上开设

有多个与收集室11连通的格栅孔或格栅槽。具体的，所述格栅板16的材质可采用钢质格栅

板16。所述格栅板16的尺寸与腔本体10的底部配合，通过在格栅板16上开设的格栅孔或者

格栅槽，能够使腔本体10的收集室11与外界连通，从而可以在工作状态时，使砂滤池200中

的液体从格栅板16进入腔本体10的收集室11中；在冲洗状态时，使通入腔本体10的有压水

从格栅板16排出。多个格栅孔或格栅槽可在格栅板16上均布，且各个格栅孔或格栅槽的尺

寸相同。

[0050] 在上述实施方式中，所述收集室11与脱气室12之间通过隔板17分隔，所述隔板17

沿腔本体10的横向设置，所述隔板17的第一端与腔本体10靠近检测室13的内侧壁连接，所

述隔板17的第二端与腔本体10背离检测室13的内侧壁分离。具体的，由于隔板17的第二端

与腔本体10之间分离，可使收集室11与脱气室12连通，保证液体能从收集室11进入脱气室

12或者从脱气室12进入收集室11。

[0051] 示例性的，所述脱气室12内设置有多个脱气板18，所述脱气板18沿腔本体10的竖

向并排间隔设置，且所述脱气板18的两端均与腔本体10的内侧壁分离。具体的，本实施例

中，设置有三个脱气板18，从脱气室12向靠近检测室13的方向分别布置为第一脱气板181、

第二脱气板182和第三脱气板183，其中，第一脱气板181、第二脱气板182及第三脱气板183
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的底部等高设置，第一脱气板181和第二脱气板182的长度相同，第三脱气板183的长度大于

第一脱气板181和第二脱气板182的长度。第一脱气板181、第二脱气板182和第三脱气板183

的两端均与腔本体10的内侧壁分离，从而可以使脱气室12的右下方与检测室13连通，也可

保证脱气室12、检测室13的顶部与混合室14连通。

[0052] 由于气泡在水中因浮力而向上运动，在脱气室12内设置多个脱气板18可使进入脱

气室12的液体(夹气水)中的气泡撞上挡板后无法继续向右移动，最终从右上方离开脱气室

12至混合室14，而不含气泡的水(脱气水)会从脱气室12右下方出口流至检测室13，便于对

经过脱气处理的液体进行检测，从而可以获取更高的检测精度，避免因液体中含有的气泡

而影响检测效果。

[0053] 可以理解的，所述腔本体10上对应于检测室13的前方设置有第一透光窗131，所述

腔本体10上对应于检测室13的后方设置有第二透光窗132。具体的，本实施例中，所述第一

透光窗131呈圆形结构，所述第二透光窗132呈条形结构。通过设置第一透光窗131和第二透

光窗132，可以便于激光透过，以利于照射至检测室13内，以检测检测室13的液体中是否含

有滤料悬浮物。

[0054] 所述检测机构20包括设置于所述检测室13前后相对两侧的光发生与处理组件以

及光转向组件22，通过所述检测机构20能够检测进入腔本体10的检测室13中滤池水是否含

有滤料悬浮物，根据悬浮物光斑的尺寸与设定尺寸比较，若大于等于设定尺寸，则表明滤池

水中含有滤料悬浮物，可判定所述滤料层300已膨胀到设定高度，则需采取措施降低滤料膨

胀高度；若小于设定尺寸，则表面滤池水中未含滤料悬浮物，可判定所述滤料层300尚未膨

胀到设定高度。

[0055] 上述实施方式中，所述光发生与处理组件包括电路板21，所述电路板21上设置有

激光发生器211、主反射棱镜212和第一光电传感器，所述激光发生器211发出的激光在依次

经过主反射棱镜212、光转向组件22以及检测室13后，由所述第一光电传感器接收，所述光

转向组件22包括两个相对设置的辅助反射棱镜221。具体的，通过激光发生器211发出一束

激光(例如605nm)，经过透镜准焦形成平行光路后，通过主反射棱镜212、两个相对设置的辅

助反射棱镜221改变光路方向后，进入检测室13，激光通过检测室13时，由于检测室13内的

水流所携带的微粒和/或杂质作用发生米氏散射，并最终在检测室13后方的电路板21上形

成光斑，通过电路板21上设置的第一光电传感器接收并检测光斑。由于反冲洗脱出悬浮物

的粒径、形态与滤料(石英砂)不同，导致其透射率、折射率有显著差别。通过测量上述光斑

的大小和边缘亮度，可判断当前检测室13内悬浮物浓度以及是否出现石英砂。所述第一光

电传感器用于检测正散射光。

[0056] 所述激光从光转向组件22出射后经过腔本体10上的第一透光窗131进入检测室

13，经过腔本体10上的第二透光窗132穿出检测室13，并且，所述电路板21上还设置有与第

二透光窗132配合安装的‑透光件213，电路板21在与腔本体10装配时，所述‑透光件213与第

二透光窗132配合定位。

[0057] 另外，所述检测室13前方位于光转向组件22的出光侧还设置第二光电传感器。具

体的，通过设置第二光电传感器，可测量背散射光。

[0058] 实际使用时，在滤池气水联合洗阶段，当采用该装置探测到滤料膨胀到指定高度

后，通过①鼓风机降频运行；②减小反洗进气调节阀开度；③控制泄压阀泄压；以上三种方
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式之一或组合，实现降低滤料膨胀高度。

[0059] 在滤池水洗阶段，当采用该装置探测到滤料膨胀到指定高度后，通过①反洗泵降

频运行；②减小反洗泵出口调节阀阀门开度；③增加反洗水管回流调节阀阀门开度；以上三

种方式之一或组合，实现降低滤料膨胀高度。

[0060] 综上，在本发明实施例提供的砂滤池在线反冲洗状态检测方法中，通过实时检测

滤池水中是否含有滤料悬浮物以监测反冲洗状态，能够根据是否出现滤料悬浮物，判断滤

料是否膨胀到指定高度，实现对反洗强度的实时控制，确保每次反洗彻底，解决跑料隐患。

[0061] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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