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一种用于水处理的无阀超滤净水系统

(57)摘要

本实用新型涉及水处理技术领域，尤其涉及

并公开了一种用于水处理的无阀超滤净水系统，

一种用于水处理的无阀超滤净水系统，包括进水

单元、超滤单元，还包括正洗单元、虹吸单元，正

洗单元、虹吸单元均连接到超滤单元，通过虹吸

单元的虹吸作用，将超滤单元的浓水、正洗单元

的正洗水进行虹吸外排。本实用新型的一种用于

水处理的无阀超滤净水系统，具备正向水洗，能

将膜组件进水侧浓水、正洗水、反洗水虹吸排空，

增加了浓水的置换效率，增强了膜组件清洗效

果，降低污染物的累积，延长膜使用寿命，且不需

要额外的泵、阀，节省能耗，尤其适用于电力设施

和网络条件不完善的农村地区。
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1.一种用于水处理的无阀超滤净水系统，包括进水单元、超滤单元，其特征在于：还包

括正洗单元、虹吸单元，正洗单元、虹吸单元均连接到超滤单元，通过虹吸单元的虹吸作用，

将超滤单元的浓水、正洗单元的正洗水进行虹吸外排。

2.根据权利要求1所述的一种用于水处理的无阀超滤净水系统，其特征在于：

所述超滤单元包括进水室(5)、超滤膜组件(6)、产水室(7)、产水管(8)、产水储水槽

(10)，超滤膜组件(6)位于进水室(5)内，产水室(7)位于进水室(5)上方，产水管(8)两端分

别连接产水室(7)和产水储水槽(10)，产水储水槽(10)上部设有溢流口(19)；

所述进水单元包括依次连接的进水槽(1)、总进水管(2)和组件进水管(4)，总进水管

(2)分为竖直段与水平段，进水槽(1)出口与总进水管(2)竖直段上端连接，组件进水管(4)

上端连接在进水室(5)下端，组件进水管(4)下端与总进水管(2)水平段连接；

所述正洗单元包括从上到下依次连接的正洗储水槽(13)、正洗管(12)、正洗导流管

(9)，正洗导流管(9)穿过超滤膜组件(6)膜丝顶端封装盘(20)，插入超滤膜组件(6)的膜丝

内部；

所述虹吸单元包括虹吸管(3)、虹吸辅助管(11)、水封井(14)和虹吸破坏管(15)，虹吸

管(3)包括依次连接的虹吸第一竖直段(16)、虹吸连接段(18)和虹吸第二竖直段(17)，虹吸

第二竖直段(17)上端高于虹吸第一竖直段(16)上端，虹吸第一竖直段(16)下端与总进水管

(2)水平段连接，虹吸第二竖直段(17)下端连接到水封井(14)，虹吸辅助管(11)分为水平

段、竖直段和斜支段，虹吸辅助管(11)水平段一端与虹吸辅助管(11)竖直段连接，虹吸辅助

管(11)水平段另一端与虹吸第二竖直段(17)顶端连接，虹吸辅助管(11)斜支段第一端连接

在虹吸连接段(18)中下部，第二端连接到虹吸辅助管(11)竖直段，虹吸辅助管(11)斜支段

第一端位置高于虹吸辅助管(11)斜支段第二端，虹吸破坏管(15)包括相互连接的水平段与

竖直段，虹吸破坏管(15)水平段一端与虹吸第二竖直段(17)顶端连接，虹吸破坏管(15)竖

直段一端连接到总进水管(2)水平段。

3.根据权利要求2所述的一种用于水处理的无阀超滤净水系统，其特征在于：所述超滤

单元的进水室(5)、超滤膜组件(6)、产水室(7)、产水管(8)、产水储水槽(10)还组成反洗单

元，反洗单元的水依次从产水储水槽(10)、产水管(8)、产水室(7)、超滤膜组件(6)、进水室

(5)进行流动。

4.根据权利要求2所述的一种用于水处理的无阀超滤净水系统，其特征在于：正洗储水

槽(13)顶面高度高于虹吸第二竖直段(17)顶端，高出0.1～0.5m，总进水管(2)顶端高于虹

吸第二竖直段(17)顶端，高出0.1～0.5m。

5.根据权利要求2所述的一种用于水处理的无阀超滤净水系统，其特征在于：所述正洗

导流管(9)置于超滤膜组件(6)中心位置，中空纤维膜丝以其为中心包围分布，正洗导流管

(9)下端封闭，侧壁打导流孔(21)，同一水平面开孔一组，组内导流孔(21)均匀分布于管壁，

相邻组之间的间隔自下而上逐渐增加，每组导流孔(21)的数量自下而上逐渐减少。

6.根据权利要求2所述的一种用于水处理的无阀超滤净水系统，其特征在于：所述超滤

膜组件(6)的中空纤维膜丝上端固定于膜丝顶端封装盘(20)，下端为分散式自由端。

7.根据权利要求2所述的一种用于水处理的无阀超滤净水系统，其特征在于：所述溢流

口(19)高于超滤膜组件(6)顶端0.4～0.6m。

8.根据权利要求2所述的一种用于水处理的无阀超滤净水系统，其特征在于：所述正洗
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管(12)下端、组件进水管(4)上端均设有阀门及可拆卸活接。

9.根据权利要求2所述的一种用于水处理的无阀超滤净水系统，其特征在于：所述水封

井(14)液位位于地下2.5～5.5m，虹吸第二竖直段(17)末端位于水封井(14)液位下0.5～

1m。
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一种用于水处理的无阀超滤净水系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及水处理技术领域，尤其涉及一种用于水处理的无阀超滤净水系

统。

背景技术

[0002] 据世界卫生组织(WHO)统计，全球80％的疾病与直接饮用不清洁的饮用水有关。尤

其在偏远的农村地区，存在交通、用电、网络等配套设施短缺的问题，使得一般的远程自动

化净水设备运行维护困难。

[0003] 一般的无阀滤池因采用砂砾为过滤物，会存在过滤精度低，产水水质差等问题，无

法达到直饮水水质标准。而膜过滤技术由于其产水稳定，过滤精度高，在如今净水工艺中得

到了广泛推广与应用，但是膜组件一般都有阀、泵的配套使用，能耗较高，而且在用电无法

保障的农村地区，其使用受到极大的限制。

[0004] 现出现将无阀滤池与超滤膜组件相结合的无阀超滤技术，然而现有工艺普遍存在

膜清洗效果差、有效运行时间短的问题。专利CN  210993795  提供了一种超滤膜自清洗装

置，该装置通过虹吸内部套管实现装置的自动反洗，减少阀、泵的使用，降低能耗。专利CN 

107158950A通过改变膜组件结构，增加处理量，同时实现了超滤及其反冲洗全过程自动化。

然而现阶段尚未有一种行之有效的方式将膜壳内水进行排空，同时对膜丝的清洗停留至反

洗，而缺乏膜丝表面正洗过程。

[0005] 因此提供一种可以在基础配套设施不完善的情况下安全、高效且稳定运行，具备

正洗、膜组件排空功能的无阀超滤设备，变得十分迫切。

发明内容

[0006] 针对现有技术存在的缺陷，本实用新型提供一种具备正向水洗、能将膜组件进水

侧浓水排空的用于水处理的无阀超滤净水系统。

[0007] 为实现上述发明目的，本实用新型采用如下的技术方案：

[0008] 一种用于水处理的无阀超滤净水系统，包括进水单元、超滤单元，还包括正洗单

元、虹吸单元，正洗单元、虹吸单元均连接到超滤单元，通过虹吸单元的虹吸作用，将超滤单

元的浓水、正洗单元的正洗水进行虹吸外排。浓水和正洗水虹吸外排，不需要额外的泵、阀，

在节省能耗的基础上增强膜组件清洗效果，延长其运行时间，增加膜寿命，适用于电力设施

和网络条件不完善的农村地区。

[0009] 作为优选，所述超滤单元包括进水室、超滤膜组件、产水室、产水管、产水储水槽，

超滤膜组件位于进水室内，产水室位于进水室上方，产水管两端分别连接产水室和产水储

水槽，产水储水槽上部设有溢流口；

[0010] 所述进水单元包括依次连接的进水槽、总进水管和组件进水管，总进水管分为竖

直段与水平段，进水槽出口与总进水管竖直段上端连接，组件进水管上端连接在进水室下

端，组件进水管下端与总进水管水平段连接；
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[0011] 所述正洗单元包括从上到下依次连接的正洗储水槽、正洗管、正洗导流管，正洗导

流管穿过膜组件膜丝顶端封装盘，插入膜组件的膜丝内部，正洗导流管与产水室互相独立，

互不联通；

[0012] 所述虹吸单元包括虹吸管、虹吸辅助管、水封井和虹吸破坏管，虹吸管包括依次连

接的虹吸第一竖直段、虹吸连接段和虹吸第二竖直段，虹吸第二竖直段上端高于虹吸第一

竖直段上端，虹吸第一竖直段下端与总进水管水平段连接，虹吸第二竖直段下端连接到水

封井，虹吸辅助管分为水平段、竖直段和斜支段，虹吸辅助管水平段一端与虹吸辅助管竖直

段连接，虹吸辅助管水平段另一端与虹吸第二竖直段顶端连接，虹吸辅助管斜支段第一端

连接在虹吸连接段中下部，第二端连接到虹吸辅助管竖直段，虹吸辅助管斜支段第一端位

置高于虹吸辅助管斜支段第二端，虹吸破坏管包括相互连接的水平段与竖直段，虹吸破坏

管水平段一端与虹吸第二竖直段顶端连接，虹吸破坏管竖直段一端连接到总进水管水平

段。

[0013] 膜组件内正洗导流管及正洗储水槽的结构设计，配合虹吸单元，使得虹吸过程中

水流可以对膜丝进行正向水洗。同时正洗导流管的添加使虹吸过程中膜内进水侧浓水可以

近乎完全排空，增加了浓水的置换效率，降低污染物的累积。

[0014] 作为优选，所述超滤单元的进水室、超滤膜组件、产水室、产水管、产水储水槽还组

成反洗单元，反洗单元的水依次从产水储水槽、产水管、产水室、超滤膜组件、进水室进行流

动。反洗单元的反洗水也通过虹吸单元进行外排。

[0015] 作为优选，正洗储水槽顶面高度高于虹吸第二竖直段顶端，高出  0.1～0.5m，总进

水管顶端高于虹吸第二竖直段顶端，高出0.1～0.5m。该结构有助于避免虹吸发生时正洗储

水槽内储水从上侧溢出，使系统正常运行。作为优选，所述正洗导流管置于膜组件中心位

置，中空纤维膜丝以其为中心包围分布，正洗导流管下端封闭，侧壁打导流孔，同一水平面

开孔一组，组内导流孔均匀分布于管壁，相邻组之间的间隔自下而上逐渐增加，每组导流孔

的数量自下而上逐渐减少。该结构在正向水洗时，水流通过导流孔出来，可以对膜丝进行吹

扫，对膜丝的清洗效果佳。

[0016] 作为优选，所述膜组件的中空纤维膜丝上端固定于膜丝顶端封装盘，下端为分散

式自由端。利于膜丝摆动，形成有效地冲刷清洗，减少污染堵塞。

[0017] 作为优选，所述溢流口高于膜组件顶端0.4～0.6m。结构有助于提高反洗过程中反

洗的压力，从而增强反洗阶段的清洗效果。

[0018] 作为优选，所述正洗管下端、组件进水管上端均设有阀门及可拆卸活接。利于组装

连接。

[0019] 作为优选，所述水封井液位位于地下2.5～5.5m，虹吸第二竖直段末端位于水封井

液位下0.5～1m。较低的水封井液位有利于增大虹吸过程的抽吸力，从而增强膜清洗效果及

缩短排空时间，延长设备有效产水时长。第二竖直段末端位于水封井液位下则为了保证虹

吸正常发生。

[0020] 本实用新型的一种用于水处理的无阀超滤净水系统，具备正向水洗，能将膜组件

进水侧浓水、正洗水、反洗水虹吸排空，增加了浓水的置换效率，增强了膜组件清洗效果，降

低污染物的累积，延长膜使用寿命，且不需要额外的泵、阀，节省能耗，尤其适用于电力设施

和网络条件不完善的农村地区。
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附图说明

[0021] 图1为本实用新型实施例一种用于水处理的无阀超滤净水系统的结构示意图。

[0022] 图2为图1中虹吸管的结构示意图。

[0023] 图中：1、进水槽；2、总进水管；3、虹吸管；4、组件进水管；5、进水室；6、超滤膜组件；

7、产水室；8、产水管；9、正洗导流管；10、产水储水槽；11、虹吸辅助管；12、正洗管；13、正洗

储水槽；14、水封井；15、虹吸破坏管；16、虹吸第一竖直段；17、虹吸第二竖直段；18、虹吸连

接段；19、溢流口；20、膜丝顶端封装盘；21导流孔。

具体实施方式

[0024] 下面结合图1、2与具体实施方式对本实用新型做进一步的说明。

[0025] 一种用于水处理的无阀超滤净水系统，如附图1所示，包括进水单元、超滤单元，其

特征在于：还包括正洗单元、虹吸单元，正洗单元、虹吸单元均连接到超滤单元，通过虹吸单

元的虹吸作用，将超滤单元的浓水、正洗单元的正洗水进行虹吸外排。

[0026] 其中：超滤单元包括进水室5、超滤膜组件6、产水室7、产水管8、产水储水槽10，超

滤膜组件6位于进水室5内，膜组件6的中空纤维膜丝上端固定于超滤膜组件6的膜丝顶端封

装盘20，下端为分散式自由端，产水室7位于进水室5上方，产水管8两端分别连接产水室7和

产水储水槽  10，产水储水槽10上部设有溢流口19，溢流口19高于膜组件6顶端0.5m；超滤单

元的进水室5、超滤膜组件6、产水室7、产水管8、产水储水槽10  还组成反洗单元，反洗单元

的水依次从产水储水槽10、产水管8、产水室  7、超滤膜组件6、进水室5进行流动。

[0027] 进水单元包括依次连接的进水槽1、总进水管2和组件进水管4，总进水管2分为竖

直段与水平段，进水槽1出口与总进水管2竖直段上端连接，组件进水管4上端连接在进水室

5下端，组件进水管4下端与总进水管2水平段连接；组件进水管4上端设有阀门及可拆卸活

接(图中未示出)，组件进水管4上端与进水室5进水口可拆卸连接；

[0028] 正洗单元包括从上到下依次连接的正洗储水槽13、正洗管12、正洗导流管9，正洗

导流管9穿过膜组件6膜丝顶端封装盘20，插入膜组件6 的膜丝内部，正洗导流管9置于膜组

件6中心位置，中空纤维膜丝以其为中心包围分布，正洗导流管9下端封闭，侧壁打导流孔

21，同一水平面开孔一组，组内导流孔21均匀分布于管壁，相邻组之间的间隔自下而上逐渐

增加，每组导流孔21的数量自下而上逐渐减少，正洗导流管9与产水室7互独立，互不联通；

正洗管12下端设有阀门及可拆卸活接(图中未示出)，正洗管12下端与正洗导流管9可拆卸

连接，正洗储水槽13非封闭式，随着正洗储水槽13水位下降，外部空气会进入正洗储水槽

13；

[0029] 所述虹吸单元包括虹吸管3、虹吸辅助管11、水封井14和虹吸破坏管15，虹吸管3包

括依次连接的虹吸第一竖直段16、虹吸连接段18和虹吸第二竖直段17，虹吸第二竖直段17

上端高于虹吸第一竖直段16上端，虹吸连接段18为连接虹吸第二竖直段17上端和虹吸第一

竖直段16上端的斜直管，虹吸第一竖直段16下端与总进水管2水平段连接，虹吸第二竖直段

17下端连接到水封井14，虹吸辅助管11分为水平段、竖直段和斜支段，虹吸辅助管11水平段

一端与虹吸辅助管11竖直段连接，虹吸辅助管11水平段另一端与虹吸第二竖直段17顶端连

接，虹吸辅助管11斜支段第一端连接在虹吸连接段18中下部，第二端连接到虹吸辅助管11

竖直段，虹吸辅助管11斜支段第一端位置高于虹吸辅助管11斜支段第二端，虹吸破坏管15
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包括相互连接的水平段与竖直段，虹吸破坏管15水平段一端与虹吸第二竖直段17顶端连

接，虹吸破坏管15竖直段一端连接到总进水管2水平段。

[0030] 正洗储水槽13顶面高度高于虹吸第二竖直段17顶端，高出0.1～0.5m，总进水管2

顶端高于虹吸第二竖直段17顶端，高出0.1～0.5m。

[0031] 水封井14液位位于地下4m，虹吸第二竖直段17末端位于水封井14 液位下0.8m。

[0032] 原水通过进水槽1进入总进水管2，在重力作用下填充进水室5进水侧、虹吸管3及

正洗管12，并在总进水管2竖直段和正洗管12内进行高度上的爬上，随着总进水管2竖直段、

虹吸管3、正洗管12内液位高度的增加，进水室5内压力增大，压力增大到一定程度满足产水

条件时，产水经超滤膜组件6上部产水管8进入产水储水槽10，溢流外排。

[0033] 随着膜污染的产生，跨膜压差增大，膜丝需要更大的压力才能维持产水，因此虹吸

管3、总进水管2、正洗管12内的液位会缓慢上升，当液位达到虹吸辅助管11斜支段时，一部

分浓水顺着虹吸辅助管斜支段进入虹吸辅助管竖直段内，随后下流进入排水水封井14中，

依靠下降水流在管中形成的真空和水流夹气作用，虹吸辅助管11不断将虹吸管3内的空气

抽出，使虹吸管3中真空度逐渐增大，将水封井14中的水在虹吸第二竖直段17下端口吸至一

定高度，当浓水越过虹吸第二竖直段17顶端而下落时，管中真空度急剧增加，达到一定程度

时，下落水流与虹吸第二竖直段17末端的上升水流汇成一股，形成连续虹吸，将进水室5内

浓水外排。此时正洗储水槽13内储水在重力及虹吸作用下通过正洗管12和正洗导管9  流至

进水室5，此过程水流对膜丝进行吹扫，清洗膜丝。当正洗管12内水位下降至产水储水槽10

液位时，产水储水槽10内储水在重力作用及虹吸作用下依次从产水储水槽10、产水管8、产

水室7、超滤膜组件6、进水室5进行流动，对膜丝进行反洗，反洗水和正洗水在进水室5混合

后通过虹吸作用直接外排。当膜组件6内液位降至产水室7最下端时，从正洗储水槽13进入

的外部气体通过正洗管12、正洗导流管9进入进水室5，平衡虹吸负压，使虹吸继续进行，将

进水室5内浓水排空。当膜组件6内液位降至虹吸破坏管15下端时，外部气体通过虹吸破坏

管15进入虹吸管3 最顶端，虹吸被破坏。进入下一个产水阶段。

[0034] 综上所述仅为本实用新型的较佳实施例，并非用来限定本实用新型的实施范围，

凡依本申请专利范围的内容所作的等效变化与修饰，都应为本实用新型的技术范畴。
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