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摘要 [目的 ]为延长生物活性滤池的过滤周期,提高其过滤效果提供技术支持。 [方法 ] 以黄浦江水为水源水,常规沉淀出水为试验进
水,采用活性炭 -石英砂、活性炭 -陶粒等不同滤料组合的生物活性滤池,研究反冲洗强度对其过滤效果的影响。 [结果 ]低强度水反冲

洗之后,运行 30 m in后 1、2号滤池溶解氧的消耗率分别为 33. 30%和 38. 46%, 24 h内其消耗率分别在 37. 80%和 42. 10%上下波动。高
强度水反冲洗之后,运行 240m in后 1、2号滤池溶解氧的消耗率才达 37. 70% , 24 h后其消耗率仍为 35. 10%左右。气水联合反冲洗之

后,运行 120m in后 1、2号滤池溶解氧的消耗率分别达 33. 90%和 35. 48%, 24 h内其消耗率分别在 35. 90%和 36. 10%上下波动。反冲洗
之后,有机物去除率在 13%左右波动。 [结论 ] 各冲洗方式对生物活性滤池的过滤效果无明显影响,气水联合反冲洗可节约 40%左右的

反冲耗水量。
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Influence of Backwashing Intensity on the Filtration E ffec t of B ioac tive Filter
WANG Hua et al ( College of Energy and Environmen,t X ihua U niversity, Chengdu, S ichuan 610039)

Abstract [ Ob jective] The purpose was to supply techn ical support for ex tending the filtration cycle of bioactive filter and enhancing its filtra
tion e ffec.t [M ethod] W ith wa ter co llected from Huangpu R iver as source water, water treated by conventional precipitationm ethod as experi

m ental influen,t the bioactive filters w ith different filterma ter ial comb inations such as active carbon quartz sand and active carbon haydite were
used to study the influence of backwash ing intensity on the ir filtration e ffec.t [ Result] A fter the bioactive filter was backw ashed w ith low inten

sity water, the consumption ra te of dissolved oxygen in F ilter 1 and 2 w ere 33. 30% and 38. 46% resp. after they had been runn ing fo r 30 m in
and the ir consumption ra tes fluctuated around 37. 80% and 42. 10% resp. in 24 h. A fter the bioactive filter was backwashedw ith h igh intensi

ty w ater, the consum ption rate o f dissolved oxygen in F ilter 1 and 2 did not reach 37. 70% till they had been running for 240 m in and their
consumption rates were about 35. 10% yet after 24 h. A fter the bioactive filter was trea ted by air water backwash ing, the consumption rate o f

disso lved oxygen in F ilter 1 and 2w ere 33. 90% and 35. 48% resp. after they had been operating for 120 m in and their consumption rates fluc
tuated around 35. 90% and 36. 10% resp. in 24 h. A fter the b ioactive filter w as backwashed, their organ ic removal rates fluctuated around

13%. [ Conc lusion] The var iousw ash ing methods had no obvious influence on the filtration e ffect of bioactive filter. A bout 40% backwashing
water consum ption could be saved by using air w ater backwashing.
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生物活性滤池经过较长时间运行,生物膜由于吸附作

用,表面被悬浮颗粒或胶体颗粒所包裹,生物膜自身老化脱

落后也粘附于表面,阻碍了营养基质和溶解氧与微生物的传

递。进行适当的反冲洗可将这些悬浮粒子带出生物活性滤

池,清洁生物膜,使生物膜得到更新,填料空隙加大,生物代

谢速率加快,适当的反冲洗对稳定生物活性滤池的去除效果

十分有利
[1- 2]
。

1 材料与方法

试验装置、试验水质参考文献 [ 3]。试验设 2个滤池, 1

号滤池滤料由活性炭 -石英砂组成, 2号滤池滤料由活性炭

-陶粒组成。分别设低 1、低 2、高 1、高 2、联合 1、联合 2这 5

种处理。低 1处理为 1号滤池低强度水反冲洗;低 2处理为

2号滤池低强度水反冲洗;高 1处理为 1号滤池高强度水反

冲洗;高 2处理为 2号滤池高强度水反冲洗;联合 1处理为 1

号滤池气水联合反冲洗;联合 2处理为 2号滤池气水联合反

冲洗。进行反冲洗时,先排水至滤层上方 15 cm左右,再进

行反冲,运行工况见表 1。反冲洗后对溶解氧、有机物、氨氮

进行了连续 24 h监测。

2 结果分析

2. 1 对有机物去除率的影响 反冲洗对溶解氧、有机物的

影响效果见图 1、2、3。

表 1 运行工况

Table 1 Running condition

工况序

Condit ions

order

反冲洗方式

B ackw ash ing

m ode:

膨胀率

%

Expans ion

强度

L /(m
2

s)

In tens ity

时间

m in

T im e

1 低强度水 Low intens ity w ater 15 9 12. 0

2 高强度水 H igh in ten sity water 25 15 8. 5

3 气水联合 Gasw ater backwash ing 10 6~ 10 4. 0~ 7. 0

图 1 反冲洗后溶解氧变化

F ig. 1 Do variation after backwashing

图 1表明,低强度水反冲洗后, 1、2号滤池在运行时间为

30m in时溶解氧的消耗率就分别达到 33. 30%和 38. 46%,在

24 h内,其消耗率分别在 37. 80%和 42. 10%波动;高强度水

反冲洗之后, 1、2号滤池在 240m in之后,溶解氧的消耗率才

到 37. 70% ,在 24 h内,消耗率仍能维持在 35. 1%左右;气水
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联合反冲洗之后, 1、2号滤池在 120m in时溶解氧的消耗率

就分别达到 33. 90%和 35. 48% ,在 24 h内,消耗率分别都维

持在 35. 90%和 36. 10%波动。试验结果表明,高强度水反冲

洗对生物膜的影响最大,其次是气水联合反冲洗,低强度水

反冲对生物膜的影响最小。结果显示, 2号滤池比 1号滤池

的抗反冲洗能力稍强,原因在于其填料是由活性炭和陶粒组

成,活性炭的优势在于对附着的微生物有较好的保护作用,

陶粒也是一种具有孔隙构造的滤料,表面粗糙,同样有利于

微生物的附着,因此在反冲洗时生物膜不容易受外界水力作

用而剥落,而 1号滤池的滤层由活性炭和石英砂,其中石英

砂没有孔隙不能为生物膜提供保护。

图 2 反冲洗后 CODMn变化曲线

Fig. 2 CODMn curve after backwashing

图 3 反冲洗后 UV254变化曲线

F ig. 3 UV254 curve after backwashing

从图 2、3可见,虽然反冲洗方式不同,但对有机物的去

除率影响不大。图 3显示,反冲洗之后, UV254总体在 13%左

右波动。在相同的反冲洗条件下, 2号滤池优于 1号滤池。

原因在于 UV254吸收的有机物主要是芳香环的化合物,这部

分有机物属于难生物降解的物质,主要靠生物膜吸附而除

去。反冲洗之后,有机物去除率都有所下降,这是由于反冲

洗之后生物膜量比冲洗前减少的缘故。随着过滤的进行,微

生物不断地利用营养物质进行新陈代谢,生长繁殖,滤层内

生物膜量又逐渐增多,对有机物的去除效率也随之提高,有

机物的去除率达到稳定,表明微生物的生长繁殖达到了一个

相对稳定的水平。

2. 2 对氨氮去除率的影响 由图 4、5可知, 3种反冲洗方

式对 NH 4
+

N、NO2
-

N去除效果影响都不是很大。由此推

断硝化菌、亚硝化菌在反冲洗过程中损失不多,可能由于异

养菌的大量存在对硝化菌起到一定的保护作用。

图 4 反冲洗后 NH4
+

N变化曲线

Fig. 4 NH4
+

N curve a fter backwashing

图 5 反冲洗后 NO2
-

N变化曲线

F ig. 5 NO2
-

N curve after backwashing

3 结论

反冲洗是生物活性滤池运行的重要环节。研究表明,低

强度水反冲、高强度水反冲及气水联合反冲洗等冲洗方式对

生物活性滤池的过滤效果无明显影响,有机物、氨氮的去除

率基本上都恢复到反冲前的水平。后两者较前者将滤层冲

洗得较为彻底,延长了过滤周期,同时气水联合反冲洗可节

约 40%左右的反冲耗水量。
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