
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202111104239.X

(22)申请日 2021.09.22

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 113698001 A

(43)申请公布日 2021.11.26

(73)专利权人 江西省科学院能源研究所

地址 330012 江西省南昌市昌东大道7777

号

(72)发明人 吴晓　

(74)专利代理机构 南昌市平凡知识产权代理事

务所 36122

专利代理师 张文杰

(51)Int.Cl.

C02F 9/00(2023.01)

C02F 1/52(2023.01)

C02F 1/00(2023.01)

(56)对比文件

CN 216005450 U,2022.03.11

审查员 孙伟琦

 

(54)发明名称

一种集混凝、过滤和沉淀为一体的连续式过

滤器

(57)摘要

本发明一种集混凝、过滤和沉淀为一体的连

续式过滤器由圆柱形塔体及其顶部的洗料池组

成，圆柱形塔体包含混凝区Ⅰ、过滤区Ⅱ和沉淀区

Ⅲ，具体由进水管、伞形布水器、布水支管、布水

环管、喷嘴、二级进水管、二级布水器支管、套管、

二级喷嘴、滤料、提料管、洗料池、导料管、过滤

膜、导料斗、围堰、反冲洗进水管、反冲洗排水管、

出水围堰、出水口、压缩空气管、排污管、圆锥隔

板构成。本发明结构设计新颖，将混凝、过滤、沉

淀组合成一体，并通过分区设置，使污水与絮凝

剂的接触时间充分，同时借助采用伞形布水器和

配套喷嘴的设置，显著提高了污水与絮凝剂接触

与传质效果，絮凝效果好，效率高。
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1.一种集混凝、过滤和沉淀为一体的连续式过滤器，其特征在于：所述的连续式过滤器

由圆柱形塔体及其顶部的洗料池（12）组成，圆柱形塔体包含混凝区（Ⅰ）、过滤区（Ⅱ）和沉淀

区（Ⅲ）；

所述的混凝区（Ⅰ）由进水管（1）、伞形布水器（2）和排污管（22）构成，其中进水管（1）与

伞形布水器（2）相连通；排污管（22）与混凝区（Ⅰ）的塔体内相连通；

所述的过滤区（Ⅱ）由塔体外的二级进水管（6）、塔体内的二级布水器支管（7）、套管

（8）、二级喷嘴（9）、滤料（10）、提料管（11）、导料管（13）和圆锥隔板（23）构成；二级进水管

（6）的一端口与混凝区（Ⅰ）塔体内连通，另一端口通过套管（8）与二级布水器支管（7）相连

通；二级布水器支管（7）朝下方向均等设置有二级喷嘴（9）；过滤区（Ⅱ）的塔体内设有滤料

（10），塔体中心位置设置有提料管（11）；提料管（11）的上端口设置在洗料池（12）中，下端口

靠近圆锥隔板（23）的中心位置，旁边还设有压缩空气管（21）；提料管（11）外的中端位置设

计有圆锥形导料斗（15），导料斗（15）的圆锥形顶部与导料管（13）的下端口相邻；

所述的沉淀区（Ⅲ）由塔体内导料管（13）、出水围堰（19）和出水口（20）构成；导料管

（13）的上端口与洗料池（12）相连通，其中心套有提料管（11）；出水围堰（19）设置在沉淀区

（Ⅲ）塔体顶部，并与出水口（20）相连通；

所述的洗料池（12）的底部中心位置分别与提料管（11）、导料管（13）的上端口相连通，

底部边沿处与反冲洗进水管（17）相连通；洗料池（12）顶部依次设置有过滤膜（14）和围堰

（16）；围堰（16）与反冲洗排水管（18）相连通；

连续式过滤器的污水处理过程：

待处理的污水加入絮凝剂后从进水管（1）进入伞形布水器（2），再经喷嘴（5）喷入混凝

区（Ⅰ）中进行絮凝处理；絮凝处理后的污水经二级进水管（6），进入二级布水器支管（7），再

经二级喷嘴（9）向下喷入过滤区（Ⅱ），污水在过滤区（Ⅱ）与滤料（10）首先向下同向流动，其

后再向上与滤料（10）逆向流动，污水中的絮凝杂质被滤料（10）过滤截留，流经滤料（10）层

的过滤后污水进入沉淀区（Ⅲ）沉淀澄清，其后经过出水围堰（19）、出水口（20）达标排放；

混凝区（Ⅰ）中絮凝处理产生的絮凝污泥经排污管（22）外排；

以压缩空气管（21）中的压缩空气作为动力源，在圆锥隔板（23）中心位置，将过滤截留

絮凝杂质的滤料（10）连续带入提料管（11）中，并被不断提升至过滤器塔体顶部的洗料池

（12）中；夹带絮凝杂质的滤料（10）在反冲洗进水管（17）的反冲洗水紊流作用下，表面的絮

凝杂质洗脱后，再借助重力作用经过导料管（13）下落至圆锥形导料斗（15）上，重新散落分

布到过滤区（Ⅱ）的滤床中，实现滤料（10）的表面清洗和循环过滤；

洗料池（12）中，夹带絮凝杂质的反冲洗水从过滤膜（14）溢流到围堰（16）中，并经反冲

洗排水管（18）排出；

所述的伞形布水器（2）由布水支管（3）、布水环管（4）和喷嘴（5）组成，其中布水支管（3）

一端连通进水管（1），另一端依次与四根圆形的布水环管（4）相连通，每根圆形布水环管（4）

的朝下方向均等设有喷嘴（5）；

所述的二级布水器支管（7）呈十字形布局。

2.根据权利要求1所述的一种集混凝、过滤和沉淀为一体的连续式过滤器，其特征在

于：所述的滤料（10）为粒径1.2～2.0mm的石英砂、陶粒或活性炭，且在过滤器中的填放高度

为≥1.5m。
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一种集混凝、过滤和沉淀为一体的连续式过滤器

技术领域

[0001] 本发明涉及一种集混凝、过滤和沉淀为一体的连续式过滤器，适用于市政汚水、工

业废水处理厂三级处理、工业给水预处理等设施，具体属于污水处理技术领域。

背景技术

[0002] 随着现代工业和城市建设的飞速发展，人类赖以生存的环境遭受污染日益严重。

未经处理的污水和处理不达标的污水，直接排入江河湖海，加剧了水体的污染。水污染严重

和水资源短缺已严重制约社会经济的发展。环境污染和生态破坏的防治是一项长期战略任

务，特别是水环境污染问题。为了改变水体污染的现状，污水处理新技术、新设备应运面生。

高效率、低投入、低运行成本、一体化的污水处理工艺是今后发展的重点和首选。

[0003] 混凝、过滤、沉淀这三种工艺是污水处理常规处理工艺，也是极为重要的处理过

程，混凝、过滤、沉淀三工段大多是分散的，占地面积大，运行效率较低，而且污水处理成本

偏高。为了提高混凝沉淀处理效果通常采用在混凝沉淀池中增设隔板（即水力搅拌式），延

长废水与絮凝剂的接触时间提高处理效果；或者增加机械搅拌设备（即机械式），使废水与

絮凝剂充分接触提高处理效果。水力搅拌式有维护费用低，便于管理的优势，但施工难度

大，絮状物难于沉降易造成转折处的堆积。机械式存在水量不稳定易造成池内短流，反应强

度不足，絮状体沉降性能差等问题。另外，过滤池的滤料反冲洗工艺是滤料固定在滤料层

上，通过反冲洗水泵进行冲洗，存在耗能大，清洗不完全问题。为此，为了提高污水处理效率

及其效果，行业内又开发出流沙过滤器。流砂过滤器的出现，使污水处理效率有较大提高。

虽然处理效率得到提高，仍然存在污水与絮凝剂充分接触时间不足，絮凝效果还是较低，滤

料的清洗和处理难度高。针对该现状，本发明将混凝、过滤、沉淀组合成一体，通过分区设

置，使污水与絮凝剂的接触时间充分，同时借助采用伞形布水器和配套喷嘴，显著提高了污

水与絮凝剂接触与传质效果，絮凝效果好，效率高。相比传统流沙过滤器，本发明在分区设

置、伞形布水器、十字形布水器等结构方面有明显创新，污水处理效果好、成本低。

发明内容

[0004] 针对上述情况，本发明的目的在于提供一种集混凝、过滤和沉淀为一体的连续式

过滤器，用于市政汚水、工业废水处理厂三级处理、工业给水预处理领域，实现废水提标。

[0005] 本发明一种集混凝、过滤和沉淀为一体的连续式过滤器由圆柱形塔体及其顶部的

洗料池（12）组成，圆柱形塔体包含混凝区（Ⅰ）、过滤区（Ⅱ）和沉淀区（Ⅲ）；

[0006] 所述的混凝区（Ⅰ）由进水管（1）、伞形布水器（2）和排污管（22）构成，其中进水管

（1）与伞形布水器（2）相连通；排污管（22）与混凝区（Ⅰ）的塔体内相连通；

[0007] 所述的过滤区（Ⅱ）由塔体外的二级进水管（6）、塔体内的二级布水器支管（7）、套

管（8）、二级喷嘴（9）、滤料（10）、提料管（11）、导料管（13）和圆锥隔板（23）构成；二级进水管

（6）的一端口与混凝区（Ⅰ）塔体内连通，另一端口通过套管（8）与二级布水器支管（7）相连

通；二级布水器支管（7）朝下方向均等设置有二级喷嘴（9）；过滤区（Ⅱ）的塔体内设有滤料
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（10），塔体中心位置设置有提料管（11）；提料管（11）的上端口设置在洗料池（12）中，下端口

靠近圆锥隔板（23）的中心位置，旁边还设有压缩空气管（21）；提料管（11）外的中端位置设

计有圆锥形导料斗（15），导料斗（15）的圆锥形顶部与导料管（13）的下端口相邻；

[0008] 所述的沉淀区（Ⅲ）由塔体内导料管（13）、出水围堰（19）和出水口（20）构成；导料

管（13）的上端口与洗料池（12）相连通，其中心套有提料管（11）；出水围堰（19）设置在沉淀

区（Ⅲ）塔体顶部，并与出水口（20）相连通；

[0009] 所述的洗料池（12）的底部中心位置分别与提料管（11）、导料管（13）的上端口相连

通，底部边沿处与反冲洗进水管（17）相连通；洗料池（12）顶部依次设置有过滤膜（14）和围

堰（16）；围堰（16）与反冲洗排水管（18）相连通；

[0010] 连续式过滤器的污水处理过程：

[0011] 待处理的污水加入絮凝剂后从进水管（1）进入伞形布水器（2），再经喷嘴（5）喷入

混凝区（Ⅰ）中进行絮凝处理；絮凝处理后的污水经二级进水管（6），进入二级布水器支管

（7），再经二级喷嘴（9）向下喷入过滤区（Ⅱ），污水在过滤区（Ⅱ）与滤料（10）首先向下同向

流动，其后再向上与滤料（10）逆向流动，污水中的絮凝杂质被滤料（10）过滤截留，流经滤料

（10）层的过滤后污水进入沉淀区（Ⅲ）沉淀澄清，其后经过出水围堰（19）、出水口（20）达标

排放；

[0012] 混凝区（Ⅰ）中絮凝处理产生的絮凝污泥经排污管（22）外排；

[0013] 以压缩空气管（21）中的压缩空气作为动力源，在圆锥隔板（23）中心位置，将过滤

截留絮凝杂质的滤料（10）连续带入提料管（11）中，并被不断提升至过滤器塔体顶部的洗料

池（12）中；夹带絮凝杂质的滤料（10）在反冲洗进水管（17）的反冲洗水紊流作用下，表面的

絮凝杂质洗脱后，再借助重力作用经过导料管（13）下落至圆锥形导料斗（15）上，重新散落

分布到过滤区（Ⅱ）的滤床中，实现滤料（10）的表面清洗和循环过滤；

[0014] 洗料池（12）中，夹带絮凝杂质的反冲洗水从过滤膜（14）溢流到围堰（16）中，并经

反冲洗排水管（18）排出。

[0015] 所述的伞形布水器（2）由布水支管（3）、布水环管（4）和喷嘴（5）组成，其中布水支

管（3）一端连通进水管（1），另一端依次与四根圆形的布水环管（4）相连通，每根圆形布水环

管（4）的朝下方向均等设有喷嘴（5）。

[0016] 所述的二级布水器支管（7）呈十字形布局。

[0017] 所述的滤料（10）为粒径1.2～  2.0mm的石英砂、陶粒或活性炭，且在过滤器中的填

放高度为≥1.5m。

[0018] 发明有益效果：

[0019] 本发明一种集混凝、过滤和沉淀为一体的连续式过滤器结构设计新颖，将混凝、过

滤、沉淀组合成一体，并通过分区设置，使污水与絮凝剂的接触时间充分，同时借助采用伞

形布水器和配套喷嘴的设置，显著提高了污水与絮凝剂接触与传质效果，絮凝效果好，运行

效率高，成本低。

附图说明

[0020] 图1为本发明过滤器结构示意图；

[0021] 图2为本发明过滤器中的滤料流径示意图；
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[0022] 图3为本发明过滤器中的污水流径示意图；

[0023] 图4为本发明过滤器的圆柱形塔体分区示意图；

[0024] 图5为本发明伞形布水器结构示意图；

[0025] 图6为本发明二级布水器支管结构示意图；

[0026] 图中：1、进水管；2、伞形布水器；3、布水支管；4、布水环管；5、喷嘴；6、二级进水管；

7、二级布水器支管；8、套管；9、二级喷嘴；10、滤料；11、提料管；12、洗料池；13、导料管；14、

过滤膜；15、导料斗；16、围堰；17、反冲洗进水管；18、反冲洗排水管；19、出水围堰；20、出水

口；21、压缩空气管；22、排污管；23、圆锥隔板；Ⅰ、混凝区；Ⅱ、过滤区；Ⅲ、沉淀区。

具体实施方式

[0027] 实施例1

[0028] 本发明过滤器的结构

[0029] 本发明集混凝、过滤和沉淀为一体的连续式过滤器由圆柱形塔体及其顶部的洗料

池（12）组成，圆柱形塔体包含混凝区（Ⅰ）、过滤区（Ⅱ）和沉淀区（Ⅲ）；

[0030] 混凝区（Ⅰ）由进水管（1）、伞形布水器（2）和排污管（22）构成，其中进水管（1）与伞

形布水器（2）相连通；排污管（22）与混凝区（Ⅰ）的塔体内相连通；

[0031] 过滤区（Ⅱ）由塔体外的二级进水管（6）、塔体内的二级布水器支管（7）、套管（8）、

二级喷嘴（9）、滤料（10）、提料管（11）、导料管（13）和圆锥隔板（23）构成；二级进水管（6）的

一端口与混凝区（Ⅰ）塔体内连通，另一端口通过套管（8）与二级布水器支管（7）相连通；二级

布水器支管（7）朝下方向均等设置有二级喷嘴（9）；过滤区（Ⅱ）的塔体内设有滤料（10），塔

体中心位置设置有提料管（11）；提料管（11）的上端口设置在洗料池（12）中，下端口靠近圆

锥隔板（23）的中心位置，旁边还设有压缩空气管（21）；提料管（11）外的中端位置设计有圆

锥形导料斗（15），导料斗（15）的圆锥形顶部与导料管（13）的下端口相邻；

[0032] 沉淀区（Ⅲ）由塔体内导料管（13）、出水围堰（19）和出水口（20）构成；导料管（13）

的上端口与洗料池（12）相连通，其中心套有提料管（11）；出水围堰（19）设置在沉淀区（Ⅲ）

塔体顶部，并与出水口（20）相连通；

[0033] 洗料池（12）的底部中心位置分别与提料管（11）、导料管（13）的上端口相连通，底

部边沿处与反冲洗进水管（17）相连通；洗料池（12）顶部依次设置有过滤膜（14）和围堰

（16）；围堰（16）与反冲洗排水管（18）相连通。

[0034] 实施例2

[0035] 本发明过滤器的污水处理过程：

[0036] 待处理的污水加入絮凝剂后从进水管（1）进入伞形布水器（2），再经喷嘴（5）喷入

混凝区（Ⅰ）中进行絮凝处理；絮凝处理后的污水经二级进水管（6），进入二级布水器支管

（7），再经二级喷嘴（9）向下喷入过滤区（Ⅱ），污水在过滤区（Ⅱ）与滤料（10）首先向下同向

流动，其后再向上与滤料（10）逆向流动，污水中的絮凝杂质被滤料（10）过滤截留，流经滤料

（10）层的过滤后污水进入沉淀区（Ⅲ）沉淀澄清，其后经过出水围堰（19）、出水口（20）达标

排放；

[0037] 混凝区（Ⅰ）中絮凝处理产生的絮凝污泥经排污管（22）外排；

[0038] 以压缩空气管（21）中的压缩空气作为动力源，在圆锥隔板（23）中心位置，将过滤
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截留絮凝杂质的滤料（10）连续带入提料管（11）中，并被不断提升至过滤器塔体顶部的洗料

池（12）中；夹带絮凝杂质的滤料（10）在反冲洗进水管（17）的反冲洗水紊流作用下，表面的

絮凝杂质洗脱后，再借助重力作用经过导料管（13）下落至圆锥形导料斗（15）上，重新散落

分布到过滤区（Ⅱ）的滤床中，实现滤料（10）的表面清洗和循环过滤；

[0039] 洗料池（12）中，夹带絮凝杂质的反冲洗水从过滤膜（14）溢流到围堰（16）中，并经

反冲洗排水管（18）排出。

[0040] 所述的伞形布水器（2）由布水支管（3）、布水环管（4）和喷嘴（5）组成，其中布水支

管（3）一端连通进水管（1），另一端依次与四根圆形的布水环管（4）相连通，每根圆形布水环

管（4）的朝下方向均等设有喷嘴（5）。

[0041] 实施例3

[0042] 本发明过滤器的一种具体结构：

[0043] 本发明混凝区（Ⅰ）布置了伞形布水器（2），进水管（1）经布水支管（3）分配出四根布

水环管（4），四根布水环管（4）从上往下依次分布了3个、6个、9个、12个喷嘴（5），共计30个。

[0044] 过滤器圆柱形塔体尺寸为Ф1500×2800mm，  混凝区（Ⅰ）尺寸为Ф1500×500mm，伞

形布水器（2）的尺寸为1200×300mm；过滤区（Ⅱ）尺寸Ф15000×2600mm布设了滤料（10），滤

料松散填放，填放高度为1600mm，为砂粒，其粒径为1.2～2.0mm；沉淀区（Ⅲ）尺寸为Ф1500

×700mm。洗料池尺寸为Ф500×200mm。
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图2
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图4
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