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　　摘　要 :　介绍一种简便高效的双阀滤池改造技术。通过对配水系统、反洗系统和滤层进行改

造 ,使滤池出水水质达到《生活饮用水卫生标准》( GB 5749—2006) ,并节约了反洗水与能耗。该技

术已在泉州北区水厂改造工程中得到成功应用。
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　　Abstract:　A simp le and effective reconstruction technology of the dual2valve filter was introduced.

W ith the reconstruction of the distribution system, the backwashing system and the filter layer, the outlet

water quality of the filter reaches S tandards forD rink ing W aterQ uality ( GB 5749 - 2006) , and the water

and energy consump tions for backwashing are reduced. This technology has been successfully app lied in

the reconstruction p roject of Quanzhou North W aterworks.
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1　双阀滤池改造需求
双阀滤池工艺诞生于 20世纪 70年代 ,是我国

很多水厂采用的工艺 ,但经过多年运行 ,多数已经出

现配水不均匀、反洗效果差、滤层含污能力下降等问

题 ,且又是按当时标准设计 ,已经满足不了《生活饮

用水卫生标准》( GB 5749—2006)。同行们对双阀

滤池进行了不少技术改造的成功尝试 ,有些对其虹

吸管进行改造或实现反洗全自动控制 [ 1、2 ] ,也有些

干脆按 V型滤池等新技术对其进行全面改造 [ 3、4 ]
,

但这些方法不是改造效果不全面 ,就是工程太复杂 ,

因此笔者介绍一种简便高效的技术。

该技术是应泉州市北区水厂技术改造的需求提

出的。北区水厂一期工程建设于 1984年 ,供水规模

为 2 ×10
4

m
3

/ d,二期工程建设于 1987年 ,供水规模

为 3 ×104 m3 / d,水处理工艺均为机械加速澄清池加

双阀滤池。共有双阀滤池 8座 ,一期、二期各有 4

座 ,一期单座滤池的尺寸为 4. 6 m ×4. 6 m ,二期单

座滤池的尺寸为 4. 6 m ×6. 9 m。经过统计和分析 ,

北区水厂澄清池出水浊度长期处于 5 NTU左右 ,水

质尚可 ,而近 50%的滤池出水浊度却处于 2～3

NTU,效率很低 ,因此技术改造的重点在双阀滤池。

双阀滤池改造前主要存在以下问题 : ①配水系

统的阻力大 ,管道锈蚀严重 ,配水孔堵塞 ,配水孔径

差异很大 ,配水不均匀 ,滤层局部板结和跑料现象严

重 ; ②滤层较薄 ,而且粒度很不均匀 ,纳污能力较差 ,

过滤阻力上升较快 ,很容易被杂质穿透 ; ③设备陈

旧、故障频发 ,基本上属于手动操作状态 ,控制方式

落后造成管理难度大 ,人为因素也是导致出水浊度
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高的主要原因之一。根据这些现象 ,将滤池改造的

重点确定为配水系统、反洗系统和滤层。

2　双阀滤池改造方案
现代快滤技术的进步主要体现在两个方面 : ①

滤层的改进 ,包括采用均质滤料和深床过滤 ;②对反

洗系统的改进 ,包括采用气水联合反洗和反洗过程

的全自动控制。当然 ,为了适应新的滤层和反洗系

统 ,配水系统的改进往往也是必然的 ,目前主流的方

式是采用长柄滤头。双阀滤池的改造当然也离不开

这些主流技术 [ 5 ] ,但笔者认为 ,在具体应用上应结

合双阀滤池的构造和运行特点进行 ,以谋求通过最

少的改造工程量 ,实现最大的效益。

经过技术比较 ,确定改造方案如下 :

①　拆除原大阻力穿孔管配水系统 ,安装一种

新式的塑料滤砖构成的配水、配气系统。经水力核

算 ,这种滤砖不但可以均匀地配水、配气 [ 6 ] ,而且安

装简便 ,安装高度小 ,这样就可以节省出更多的结构

高度给滤层 ,在不改变滤池主体结构的情况下 ,可以

实现深床过滤。

滤砖是配水系统改造的关键 ,工程中采用了某

环保器材公司生产的 FL - A型塑料滤砖 ,其构造如

图 1所示。这种滤砖结构合理、坚固耐用且不易变

形 ,化学稳定性好 ,特别是以承插方式拼接组装滤砖

(4块 /m
2 ) ,非常方便快捷 ,特别适合为减少停水时

间而改造的工程 ,以后维修也方便 ,滤砖之间用 2道

“O”形橡胶止水圈柔性密封 ,在适应温度引起热胀

冷缩的情况下保证不漏水、不漏气。

图 1　FL - A型塑料滤砖示意图

Fig. 1　Sketch of FL2A p lastic filter block

从水力特性上讲 ,这种滤砖也采用了科学的设

计。滤砖不但在顶面按比率为 0. 64%均匀开有 ª4

mm的圆孔 ,且内部的合理构造使拼装后整体气水

畅通 ,能在整个平面上形成良好的气垫层 ;另外 ,每

块滤砖内部设有 2块斜板 ,斜板分多排按比率为

0. 84%开有 ª3. 5～20 mm的小圆孔 ,这种设计又在

每块滤砖内部形成一个小气垫层。机械模具精确加

工造成小圆孔的均匀性、塑料孔的不锈蚀性与不结

垢性 ,以及双气垫层设计形成的压力均布性 ,使得这

种滤砖配水、配气很均匀 [ 6 ]。

由于滤砖能保证较高的配水、配气均匀性 ,因而

可将级配承托层的厚度从 550 mm降到 300 mm,虽

然滤砖自身的高度较原穿孔配水管大 ,但远小于目

前流行的长柄滤头配水系统。正是因为这种配水系

统的总高度较低 ,使得改造时不必提高滤池的主体

结构 ,降低了改造难度 ,节省了费用和时间 ,同时还

腾出了空间高度来增加滤层厚度。

②　将石英砂滤料由普通滤料改为均质滤料 ,

粒径为 0. 8～1. 2 mm ,不均匀系数 K80为 1. 2～1. 5,

按最大限度利用原有结构高度的原则 ,滤层厚度确

定为 900 mm ,较改造前提高了 200 mm。滤池改造

剖面如图 2所示。

图 2　滤池改造剖面图

Fig. 2　Sectional view of reconstructed filter

③　将原单反洗系统改造为气水联合反洗系

统 ,并将原水力自动控制改造为电气自动控制。反

洗效果不但取决于配水、配气系统 ,而且取决于反洗

方式 ,采用气水联合反洗不但可以进一步提高反洗

的均匀性 ,而且可以利用空气泡的爆炸和颗粒间的

互相摩擦作用提高滤料的反洗清洁度 ,同时可以降

低反洗耗水量。气水反洗是目前流行的技术 ,在此

不再赘述。

采用电气自动控制比水力自动控制具有更高的

可靠性 ,且控制更全面和更具柔性 ,运行参数可以进

行调整优化 ,真正实现全自动运行。该自控系统参

照了类似 V型滤池的控制方式 ,和其他水厂已经实

现的方式也大同小异 ,下面仅简单地介绍一下该自

控系统的特点和主要参数。
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为实现电气自动控制 ,出水阀和反洗水阀改为

电动阀。通过调试 ,将反洗水阀调定在两个不同的

开启度 ,分别对应单水反洗和气水联合反洗的两个

不同流量 ;出水阀则设置多个不同的开启度 ,自控系

统根据滤池的液位控制不同开启度 ,基本做到等水

位过滤。因为过滤水位控制不需要太精确 ,所以出

水没有采用调节阀。工程还安装了微差压计来测量

过滤水头作为控制过滤周期的依据之一。当过滤水

头达到设定上限值或过滤时间达到设定上限值时 ,

则控制反洗程序开始启动。该工程采用的是普通的

PLC控制器 ,没有选用价格相对较高、带 P ID功能的

PLC,通过自行设计的程序逻辑 ,实现了滤池水位与

出水阀开度的简单闭环调节。进水和反洗排水虹吸

管则改为通过电磁阀控制水射器抽真空的形成与破

坏。在上述控制基础上 ,再通过 PLC程序对反洗水

塔的进水泵和气洗鼓风机等进行全面控制。

通过调试 ,设定反洗程序与参数为 :第 1步 ,单

气洗 2 m in,气洗强度为 15 L / (m2· s) ;第 2步 ,气

水联合反洗 2 m in,气冲强度不变 ,水冲洗强度为 3

～4 L / (m
2·s) ;第 3步 ,单水洗 5 m in,冲洗强度为

15 L / (m
2·s)。当然 ,这些参数都是可以根据实际

情况进行调整的。

3　技术经济分析
泉州北区水厂双阀滤池改造工程于 2006年 11

月动工 ,以两池为一组进行停产改造施工 ,至 2007

年 4月全部完成。改造完成后 ,经过 3个月的运行

观测和对改造前、后出水浊度记录对比分析表明 ,改

造前滤池工作周期最长为 24 h,出水平均浊度为

2. 1 NTU,改造后按 24 h过滤周期运行的出水平均

浊度为 0. 21 NTU,按 48 h过滤周期运行的出水平

均浊度为 0. 38 NTU。经福建省城市供水水质监测

网泉州监测站抽检 ,出水水质达到了《生活饮用水

卫生标准》( GB 5749—2006)。

该改造工程投运后 ,所产生的社会效益明显 ,不

但解决了泉州市北区水厂供水区域的水质问题 ,还

提高了约 20%的产水能力 ,同时自动控制系统的应

用也大大降低了水厂员工的劳动强度。

该改造工程的经济效益主要体现在反洗水节约

上 ,根据统计分析 , 8座双阀滤池改造后可节约反洗

水为 50. 26 ×104 m3 / a,按水费为 0. 81元 /m3计算 ,

可节约反洗水费为 40. 71万元 / a。考虑扣除气洗所

增加的鼓风机运行电费 (0. 29万元 / a) ,则净收益为

40. 42万元 / a。改造工程总投资约为 130万元 ,只

需要 3. 2年就可收回成本。另外 ,滤池改造还消除

了净水系统的生产瓶颈 ,使生产能力提高了 20% ,

即产水量增加了 1 ×104 m3 / d。

4　结论
采用特殊设计的滤砖改造双阀滤池的配水系

统 ,实现均匀配水、配气 ,不但实施简便快捷 ,且避免

了采用长柄滤头所需要的较大结构高度 ,把更多的

高度空间用于增加滤层厚度。采用新的配水、配气

系统后 ,不但可以增加滤层厚度 ,而且实现了气水联

合反冼。加上采用先进的均质滤料和反洗过程全自

动控制等技术改造 ,使双阀滤池的性能显著改善。

工程实践表明 ,这种双阀滤池改造技术实施起

来非常简便 ,特别是不用破坏滤池的主体结构 ,投资

少 ,工期短 ,效果好 ,出水水质达到国家新标准的要

求。该技术可供我国很多采用双阀滤池的老水厂在

技术改造时借鉴。

这次技改的不足之处主要有两点 : ①经核算采

用滤砖的配水、配气系统水头损失 < 7. 84 kPa,较原

来大大减少 ,但仍将反洗水提升到原来的反洗水塔 ,

不但浪费能量 ,而且在反洗水流量较大的情况下没

有实施微膨胀反洗技术 ,因高度限制 ,滤层厚度没有

达到《室外给水设计规范》中 L / d≥1 000的要求 ;②

在自控系统中 ,出水阀没有采用调节阀 ,滤池水位检

测采用浮球式液位开关而不是液位变送器 ,使控制

略显粗糙。这些有待以后改进。
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