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摘 � 要: 滤料级配是保证过滤效果的关键因素, 讨论了在相同的 L /d的情况下, 滤料粒径及滤层高度

对滤池出水效果的影响. 实验结果表明,在 L /d = 1 300时, 粒径及高度较小的滤柱处理效果好于粒径

及高度较大的滤柱, 但是粒径及高度较小的滤柱水头损失增加较快;预氧化可以明显改善过滤效果.

在设计双层滤料滤池时, 应从工程和经济角度同时出发,并结合滤前水质特点, 优化出一个最佳 L /d

值.
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Abstract: The grad ing o f filterm aterial is the key factor to guarantee the f iltration effec.t

The in fluences of g ranule diameter of the filtrating media and the he ight o f filter under the

sam e ratio of the depth of filtration layerL to granu le sized(L /d ) is discussed in th is paper.

The resu lts ind icate that the treatmen t effect o f filter w ith sma ller granule size and layer

he igh t is better than the b igger one, when L /d ratio is 1 300. How ever, the head loss of the

sma ller filter increased faster. The pro-ox idation cou ld improve filtration effect obv iously.

Both eng ineering and economy should be considered to optim ize aL /d va lue, combining w ith

the w ater quality be fo re filtration, when a dua lmedia filter is designed.

Key words: grading o f filtermateria;l L /d; head loss; turbidity

� � 过滤工艺是水处理中的关键工艺,它直接关系
到了出厂水的水质问题

[ 1]
. 其影响因素较多, 所

以,如何选择合适的工艺参数, 从而更好的提高过

滤性能,将成为我们研究的关键.

据国内外很多研究学者报道, L /d被认为对过

滤出水水质影响较大的因素之一. Kaw amura得出

如下数字表达式
[ 2- 3 ]

:

� � S = 6( 1- �)
�

� L
d
. ( 1)

其中: S为滤料表面积; �为滤层孔隙率; L为滤层

厚度; � 为滤料球形度; d为滤料粒径.

由上式可知: L /d越大,滤料表面积越大, 从而

对悬浮颗粒的截流作用越强, 出水水质越好, 如果

L /d过低会影响出水水质. 但要使 L /d增大, 一是



增加滤料高度,一是减小滤料的粒径, 这样不但会

增加工程造价,而且会增加滤池的反冲洗难度. 据

报道,要想达到较好的水质 L /d至少要大于等于

1 000
[ 4- 7]
. 所以选择合适的 L /d是至关重要的. 在

试验过程中,通过调节滤料的 dm in、d10、k60及滤层的

厚度来研究滤池出水变化规律.

1� 试验材料与方法

1. 1� 试验装置及材料

滤前水为国家 863重大项目 �北方地区安全
饮用水保障技术 (天津 ) �中试的气浮出水. 投加的

混凝剂为 FeC l3, HCA作为助凝剂. 滤速为 9 m /h,

以下均采用变水头等速过滤.

过滤装置采用透明有机玻璃制作,滤柱直径为

90 mm,高 3 m.每个滤柱配有 7根测压管.

1、2滤柱 L /d均为 1 300, 1柱无烟煤与 2柱相

同,高 350 mm, d10 = 1. 27, K 60 = 1. 3; 1柱石英砂高

550mm, d10 = 0. 537, K 60 = 1. 3; 2柱石英砂高 750

mm, d10 = 0. 732, K 60 = 1. 3.

1. 2� 测定方法
试验的进水浊度在 ( 1. 6 � 0. 8) ntu, 投加的预

氧化剂为液氯,投药量为 0. 6mg /L,所测数据主要

有滤后水浊度、滤层水头损失、残渣等.水的浊度用

浊度仪测定;水头损失用测压管测定; 不可滤残渣

采用�水和废水监测分析方法 �中相应的不可滤残

渣测定方法测定;水中藻类采用 �水和废水监测分

析方法 �中相应的藻类测定方法测定.

2� 试验结果与讨论

滤层滤料的粒径 d对滤池的过滤性能影响很

大,在同样的滤层厚度下, 滤料粒径 d越大,杂质颗

粒越易穿透滤层,但由于表面截留杂质效果较好,

可能造成过滤周期的缩短;同样加大滤层厚度同样

可以改善过滤效果. 但由于其它因素的影响,在相

同的 L /d的情况下, 通过同时增加或减小 L和 d,

试验结果也 可能不同.所以, 本试验在相同的 L /d

的条件下,考察了不同的滤料粒径及高度对滤池过

滤性能的影响,同时考察增大粒径的负面影响是否

可以通过增加滤料的高度得以消除.

2. 1� 不同级配对滤柱水头损失的影响

由图 1、2中可以看出, 在无烟煤相同的前提

下,由于 1柱石英砂的粒径较小, 虽然石英砂的填

充高度小于 2柱,但是它的水头损失一直大于 2柱

的水头损失,并且 1柱的水头损失增加比 2柱略微

快一些.投加预氧化药剂后, 滤柱的水头损失增加

的明显变缓.

在未投加预氧化时, 1柱的出水浊度明显小于

2柱;在投加预氧化后,在过滤初期 4 h内, 1柱出

水浊度好于 2柱, 在运行过程中的中后期, 1、2柱

的出水浊度相差不多.

从图 3、4中可以看出, 在运行的后期, 1、2柱

出水浊度相差不多, 可能是由于在滤柱运行到后期

时,由于 1中的石英砂滤层较小,含污能力较差,部

分浊质已经穿透滤层,从而抵消了由于粒径较小而

对过滤效果产生的正面影响.

图 3� 不同级配对滤柱出水浊度的影响 (未加预氧化药剂 )
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图 4� 不同级配对滤柱出水浊度的影响 (投加预氧化药剂 )

膜滤后水的浊度可以体现出能通过 0. 45 �m

膜的物质所引起的浊度,这部分物质尺寸较小且有

很多是水中溶解性物质,这部分物质理论上说很难

被过滤去除, 1柱投加预氧化后, 膜滤后水的浊度

明显低于 2柱, 并且好于未投加预氧化药剂的情

况,如图 5所示. 产生以上现象的原因可能是预氧

化提高了这部分物质在滤料表面的吸附性能, 这部

分将很值得研究.

图 5� 不同级配对膜滤后水浊度的影响

2. 3� 不同级配对滤池出水不可滤残渣的影响

不可滤残渣可以反映出水中粒径大于 0. 45

�m的非溶解的颗粒或有机物的多少, 它可以从侧

面体现出滤池对这部分物质的去处效果. 从图 5中

可以看出, 1柱滤后出水的不可滤残渣明显少于 2

柱,进一步试验得出, 无论是否投加预氧化药剂, 1

柱对杂质截留效果明显好于 2柱,如图 6所示.

2. 4� 不同级配对滤池出水藻类的影响

原水中藻类较多, 经过气浮等前处理后, 水中

藻类大幅度降低,再经过滤柱后,藻类进一步降低,

1柱出水藻类明显少于 2柱, 对藻类的去处较为明

显,如图 7所示.

3� 结 � 论

1)在相同的 L /d时, 1柱 (无烟煤高 350 mm,

d10 = 1. 27; 石英砂高 550 mm, d10 = 0. 537, K 60 =

1. 3)过滤效果好于 2柱 (无烟煤高 350 mm, d10 =

1. 27;石英砂高 750 mm, d10 = 0. 732, K 60 = 1. 3) ,即

粒径越小, 滤池出水浊度、不可滤残渣以及藻类含

量越少,处理效果越好,此时, 高度对滤池的出水水

质影响相对较小. 得出上述现象的原因可能是由

于:滤料表面积不仅受 L /d的影响, 而且还受滤层

孔隙率 �和滤料球形度 � 的影响, 虽然两个滤柱

的 L /d都为 1 300, 通过同时增大或减小 L和 d但

保持 L /d不变的情况下, 滤层孔隙率 �对过滤效果

的影响开始显现, 由于 1柱的粒径较小, 孔隙率较

小,滤料表面积较大,所以过滤效果较好.

2)预氧化可以明显改善过滤效果.

3)虽然在相同的 L /d时, 粒径越小的滤柱过

滤效果较好,但是水头损失增加较快, 并且在滤柱

运行的后期,受粒径影响较小,出水效果相差不多.

产生上述可能是由于在滤柱运行到后期时, 由于 1

柱中的石英砂滤层较小, 含污能力较差, 部分浊质

已经穿透滤层, 从而抵消了由于粒径较小而对过滤

效果产生的正面影响.

(下转 311页 )
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的降低而增加; 在中性和碱性条件下, pH值对去

除率的影响不大,在酸性条件下, pH值对去除率的

影响较大,去除率随着 pH值的增加而降低; 维尼

纶的去除率首先随电解质质量浓度的增大而增大,

300mg /L后维尼纶去除率随电解质质量浓度的增

加反而有所减小.

电催化氧化处理维尼纶废水过程中, 最佳运行

条件为:处理时间 40m in、电流 0. 45 A、pH值为 3、

电解质 N aC l质量浓度 300mg /L.其最高去除率可

达 89. 31% .
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(上接 302)

4)在实际应用中,在相同的 L /d情况下,滤层

高度 L的增加会使滤池加深, 使工程造价提高, 滤

池出水效果降低;然而滤层高度 L降低、粒径减小

会使反冲洗周期缩短,增加运行成本及强度.所以,

在设计双层滤料滤池时,应从工程和经济角度同时

出发,并结合滤前水质特点, 优化出一个最佳 L /d

值.
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