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滤池滤料层进气问题分析及解决方法
王志军　李继震　王　欢

（哈尔滨供排水集团有限责任公司，哈尔滨　１５００２０）

　　摘要　由于滤池设计有误或运行操作方法不当，在滤池过滤运行时，空气会进入滤料层造成过
滤水头损失过大，滤池工作周期缩短，滤料流失和水质恶化的现象。就空气进入滤料层的原因和危
害进行了详细的分析，提出了防止空气进入滤料层的预防措施，应用结果表明滤料层进气现象被有
效消除，滤池工作周期延长，滤后水水质提高，反冲洗耗水量减少４５％～５０％，杜绝了反冲洗时无烟
煤流失现象。
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１　滤料层进气的原因
滤池设计有误或滤池操作方法不当，易造成滤

池过滤运行时空气进入滤料层。

１．１　滤料层裸露
滤池反冲洗后，滤料层中截留物绝大部分被冲

洗掉，当滤池重新开始过滤运行时，滤料层的孔隙率
最大，过滤水头损失最小，滤池清水阀若完全打开，
滤池内水位迅速下降，会导致整个滤料层表面裸露，
空气进入滤料层上部，使动水位上部滤料层孔隙中
充满空气。待滤水从冲洗排水槽直接跌落到滤料层
表面，携带空气进入滤料层，滤料层表面被冲出
沙坑。

随着滤池运行时间延长，过滤水在滤料层中水

头损失逐步增大，滤池水位不断上升淹没滤料层。
滤料层中的空气大部分从滤料层表面排出，但仍有
部分留在滤料层中。

１．２　滤料层内出现负水压
滤池运行时池内有一定水位，滤料层中有一定

的静水压力，过滤时的水头损失随滤层深度增加而
增大，由于滤料层上部水深不够，在滤层的中下层可
能出现水头损失大于静水压力而产生负水压，从而
导致常压下溶解在水中的气体释出，附着在滤料颗
粒上形成气泡，在过滤水的冲击下气泡位于滤料颗
粒下部，滤料层产生气阻现象［１］。

尤其在滤池运行每个工作周期的中后期，滤料
层中截留物多，水力阻抗增大引起水头损失增大，
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池内水位过低时滤料层内水的静压力小，容易产生
负水压。

２　滤料层进气的危害

２．１　增大水头损失降低滤池工作周期
为了观察空气在滤料层中的状态，用透明的有

机玻璃滤柱进行试验。可明显看到，过滤停止时，空
气形成气泡上浮附着在滤料颗粒的上方，过滤工作
时，由于过滤水在滤料层中向下流动，阻碍空气上
浮，使滤料层中空气在向下水流的作用下形成气泡，
大量气泡的存在，减少了滤料层中过水的孔隙率，对
水流产生额外阻力。

过滤时水力坡降公式为［２］：

ｉ＝ｉ０
１

１－Δｍｍ

烄

烆

烌

烎０

３

式中ｉ０———滤池开始工作且无气泡时水在滤层中的
初期水力坡降；

ｉ———滤池工作ｔ时间后水在滤层中的水力
坡降；

ｍ０———滤池反冲洗后孔隙率；

Δｍ———滤池工作ｔ时间后，滤层因截留物质和
气泡使孔隙率减少的数量。

由于大量气泡存在，孔隙率大幅度减小，从而使
水在滤层中的水头损失大幅度增加，滤池工作周期
缩短，见图１。

图１　水头损失与工作时间关系曲线

图１中，①为假定滤层中没有空气时水头损失
变化与工作时间关系曲线；②为滤层中有空气时水
头损失变化与工作时间关系曲线；Ｈ０ 为滤池开始
运行时初始水头损失；Ｈ１ 为滤料层厚度；Ｈ２ 为滤
池工作水头；Ｔ１ 为假定滤层内无空气时工作周期；

Ｔ２ 为滤层中有空气时工作周期。

滤层内存在空气对工作周期影响很大。生产实
践证明滤层中有空气存在时工作周期Ｔ２，仅为滤层
中无空气时工作周期Ｔ１ 的５０％～６０％，因而会增
加反冲洗次数，浪费反冲洗水量。

２．２　滤料流失
过滤工作结束关闭滤池清水阀后，滤层中部分

空气释放，形成气泡浮出水面，但是滤层中仍有相当
数量的空气，当反冲洗滤料膨胀时，又有部分气泡与
滤料分离浮出水面，但仍有少部分气泡与滤料附着
在一起，使其综合密度大幅度下降，易被反冲洗水流
带走，造成滤料流失，形成浪费。

２．３　影响出水水质
当滤料层裸露时，实际过滤层厚度减少影响滤

出水水质。待滤水从洗水槽跌入裸露的滤料层上，
在滤料层中过滤水分布不均匀，出现若干流量集中
区，局部滤速过大，也影响滤出水水质。

待滤水淹没滤料层后，由于存在空气，滤料层孔
隙率减小，过滤水在滤料层中流速加大，影响滤层除
浊效果。气泡附着在滤料颗粒表面，减少了过滤水
与滤料颗粒的接触面积，也影响除浊效果。

反冲洗时滤料流失对滤后水水质也带来一定程
度影响。

３　防止空气进入滤料层的技术措施
控制滤池内水位，避免滤料层裸露，且使待滤水

通过冲洗排水槽进入滤池时不要产生过大的跌水。
滤池反冲洗后投入生产时，用控制滤池清水阀开启
程度的方法控制滤池内液位（见图２）。

图２　控制滤池清水阀开启程度时

水头损失与工作时间关系

图２中，Ｈ０ 为滤池开始运行滤池清水阀全开时
起始水头损失；Ｈ１ 为滤料层厚度；Ｈ２ 为控制滤池
清水阀开启程度滤池开始运行时水头损失；Ｈ３ 为
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滤池工作水头；Ｔ 为滤池工作周期；ｔ１、ｔ２ 分别为控
制滤池内液位、适当开启滤池清水阀时间。

假定滤层中没有空气时水头损失与运行时间关
系如曲线①。控制滤池清水阀，水头损失与运行时
间关系沿曲线②变化。运行时间达到ｔ１ 时，加大滤
池清水阀的开启程度，水头损失与运行时间关系沿
曲线③变化。运行时间达到ｔ２ 时，将滤池清水阀全
部开启，水头损失与运行时间关系沿曲线④变化，与
曲线①重合。当水头损失达到工作水头Ｈ３、工作时
间达到Ｔ１ 时，滤池开始反冲洗。上述操作方式可
杜绝空气进入滤层，杜绝因空气进入滤层带来的各
种危害。

控制滤池液位的方法：
对于手动操作滤池，采用分步开启滤池清水

阀的方法控制滤池水位（见图２），防止滤料层裸露
空气进入滤料层，根据生产具体情况确定分步
次数。

对于自动控制滤池，①采用可控制开启程度的
滤池清水阀，通过滤池运行时间控制滤池清水阀开
启程度，保证滤池内水位（见图２）；②滤池上安装液
位计，根据滤池液位控制滤池清水阀开启程度，保证
滤池内水位。

近２０年来，我国水厂建设数量众多，自动控制
程序不断提高，但是有的水厂滤池清水阀被设计成
全开和全关的电动或气动阀门，不能控制其开启程
序，在生产中造成滤料层裸露和进气现象，给生产带
来损失，应引起足够注意。

防止溶解性气体在滤料层中释出产生气阻，
应保证滤池内有一定高度水位，使滤料层中有足
够的静水压力，滤池运行时滤速不要过大以控制
过滤水在滤层中的水头损失，防止出现负水压
现象。

４　滤料层进气实例及改造前后效果比较
哈尔滨供排水集团有限责任公司一座３０万

ｍ３／ｄ规模净水厂，有２４座双虹吸重力式滤池，采有
双层滤料，下层０．４ｍ厚石英砂，上层０．４ｍ厚无烟
煤，滤池清水阀采用从国外引进的全开全关气动蝶
阀，不能控制开启程度。

由于滤池清水阀开启度无法控制，反冲洗后滤
池投入运行时，滤池清水阀全部打开，滤池内水位下
降，造成滤料层裸露，待滤水冲刷滤料，滤料层内进
入大量空气，对滤池运行效果带来严重影响。滤池
工作周期为１６（冬季）～２４（夏季）ｈ，反冲洗时无烟
煤流失，２～３年需补充一次无烟煤滤料，每次补充

０．２～０．３ｍ厚，滤出水水质受到影响，出水浊度为

１．６～３ＮＴＵ。
为了解决滤料层进气问题，与天津阀门厂合作，

将滤池清水阀（气动蝶阀）改成开启度可控制后，根
据滤池内液位控制其开启程度，保证了滤池内水位，
杜绝了滤料层裸露进气现象。改造后滤池工作周期
增加到３６（冬季）～４８（夏季）ｈ，反冲洗耗水量比改
造前减少４５％～５０％，杜绝了反冲洗时无烟煤流失
现象，滤后水浊度为０．２～０．８ＮＴＵ。不但提高了
水质，而且带来了可观的经济效益。

５　结语
（１）由于滤池设计有误或滤池运行操作方法不

当，在滤池过滤运行时，空气易进入滤料层，造成过
滤水头损失过大、滤池工作周期缩短、滤料流失和水
质恶化现象。

（２）逐步开启滤池清水阀，防止滤料层裸露，可
杜绝空气进入滤料层。

（３）保持滤池中有一定液位，运行时滤速不要
过大，减少滤料中水头损失，可使滤料层中不产生
负水压，能杜绝溶解性气体释出所形成的气阻
现象。
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