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给水厂5型滤池阀门严密性对滤池运行效果的影响

肖6帆!6于宏静!6刘小东!6高旭辉!6杜世杨!6黄少杰

"深圳市深水光明水务有限公司! 广东 深圳 )$($%7#

66摘6要!6深圳市光明区某给水厂处理工艺是常规的$混凝%沉淀%过滤%加氯消毒&工艺!

滤池为5型滤池' 通过研究5型滤池各类阀门严密性对滤池运行效果的影响!发现5型滤池各类

阀门严密性对于滤池反冲洗强度(效果以及出水浊度(菌落总数等具有重要意义!尤其是滤池出水

调节阀!对于滤池出水浊度和菌落总数的控制尤其重要' 给水厂在运行维护过程中应定期排查 5

型滤池各类阀门的严密性!严格把控滤池出水调节阀的密闭性!加强管理!及时更新!有助于降低出

水浊度和菌落总数异常的风险!确保出厂水水质安全可控'
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66滤池作为饮用水常规处理工艺中降低出水浊度

的最后一个环节$其运行状况直接影响出厂水水质$

而除去滤池滤头破损(滤料流失(反冲洗强度不足等

带来的不利影响$滤池中各类阀门的严密性对于滤

池运行效果也具有至关重要的作用) 滤池阀门包括

气冲阀门(水冲阀门(进水阀门(出水调节阀(排水

阀) 本研究将针对深圳市光明区某给水厂 5型滤

池的气冲阀门(水冲阀门以及出水调节阀对滤池运

行效果的影响展开论述)

该给水厂处理能力为 4% [$%
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库水$原水靠自流进入水厂) 水厂分 * 期建设$一期

设计处理能力为 ) [$%

2

S

*

+E$工艺为网格反应池_

斜板沉淀池_5型滤池'二期设计处理能力为 ) [

$%

2

S

*

+E$工艺为网格反应池 _斜板沉淀池 _5型

滤池'三期设计处理能力为 $% [$%

2

S

*

+E$工艺为折

板反应池_平流沉淀池_5型滤池) 此次研究对象

为三期5型滤池$共 ( 格$单格滤池的过滤面积为

'%&7 S

4

$采用均质石英砂滤料"粒径为 %&' $̀&4

SS#$滤砂厚度为 $&4 S$滤池反冲洗采用气冲 ;气

水同冲;水冲方式$冲洗时间按照水厂实际运行经

验设置为 * SC? _3 SC? _) SC?"以上冲洗时间为季

节性设置$可优化#)

!"

实验思路与方法

!#!"实验思路

由于水厂生产运行管理人员在三期 5型滤池

运行过程中发现滤池各类阀门有不同程度的不严密

情况$对出厂水水质有不同程度的影响) 水厂运行

管理人员随即对三期滤池阀门不严密情况进行统

计$统计结果如表 $ 所示) 针对该统计结果$拟对不

严密阀门进行逐个采购更换) 此外$为了明确各类

阀门严密性对水质的具体影响$对阀门更换前后滤

池反冲洗强度(反冲洗阶段水质指标"浊度(菌落总

数#(滤料参数"含泥率(截污量#的变化规律进行了

对比分析)

表 !"滤池各阀门严密性状况

8>W&$68C.HN?L//BPL>QH V>UVLC? PCUNLO/

项6目 $ 号滤池 4 号滤池 * 号滤池 2 号滤池 ) 号滤池 3 号滤池 7 号滤池 ( 号滤池

气冲阀 正常 漏气 漏气 漏气 漏气 漏气 漏气 漏气

水冲阀 漏水 漏水 正常 漏水 正常 正常 漏水 漏水

出水阀 漏水 漏水 漏水 正常 漏水 正常 漏水 漏水

66根据不同滤池阀门严密性情况$选择 4 号和 *

号滤池对比研究气冲阀门对于滤池运行效果的影

响'选择 $ 号和 2 号滤池对比研究水冲阀门对于滤

池运行效果的影响'选择 ) 号滤池研究出水调节阀

对滤池运行效果的影响)

!#$"检测方法

!#$#!"水冲强度的检测

利用冲洗时滤池内冲洗水的上升速度来测定水

冲强度) 测定时等反冲洗水的上升水流稳定后$再

测定反冲洗水上升经过事先已标好的一段固定高度

所需要的时间$需重复几次取平均值) 冲洗强度 a

滤池内标定的高度+水位上升所需时间)

!#$#$"滤料截污量的检测

在距离滤砂表层所需研究高度采用四分法取滤

砂样品) 例如本研究所取滤砂样品为滤池表层 %(

4%(2%(3% QS深度处) 用 $%% SD量筒量取 )% SD

滤料$转移至 )%% SD广口瓶中$并加入 $%% SD超纯

水$剧烈摇晃 $ SC?$将广口瓶中洗石英砂的浑浊水

倒入另一个 )%% SD广口瓶中$重复以上过程 2 次$

总共用 )%% SD超纯水将石英砂表面截留的沉淀物

洗下来) 测 )%% SD浑浊水的浊度$将所测值乘以 4

即为每 $%% SD石英砂滤料所对应的浊度)

冲洗前滤料的截污量反映了滤层的纳污能力'

冲洗后滤料截污量$指滤料表面无法被常规反冲洗

剥离的絮体量$可以用来衡量滤池的反冲洗效果$主

要与反冲洗强度和滤料粒径相关)

$"

气冲阀门对滤池运行效果的影响

4 号滤池在反冲洗气冲阶段$* 号滤池处于正常

过滤状态) 气冲阶段反冲洗鼓风机开启后$因 * 号

滤池气冲阀门无法关严$* 号滤池布水布气区域有

大量气体从滤层下部向上涌入$导致 * 号滤池内部

出现大量鼓气现象$影响 * 号滤池正常过滤$* 号滤

池出水的菌落总数和浊度明显增加$如表 4 所示)

表 $"$ 号滤池反冲洗对 % 号滤池出水浊度和菌落总数的

影响

8>W&46YPPLQNBPW>QRM>/HC?.BPKB&4 PCUNLOB? LPPUGL?N

NGOWCECNJ>?E NBN>UW>QNLOC>UQBG?NBPKB&* PCUNLO

项6目
* 号滤池正常过滤

* H出水

4 号滤池气水同冲阶段

* 号滤池出水

浊度+K89 %&**+%&**+%&*) %&)$+%&)%+%&2'

菌落总数+

"T=9*SD

;$

#

4(+*% 3%%+$ 7%%

6注!6浊度为 * 份水样的检测数据$菌落总数为 4 份水

样的培养皿读数)

%"

水冲阀门对滤池运行效果的影响

%#!"对滤池水冲强度(浊度去除效果的影响

2 号滤池在反冲洗水冲阶段$反冲洗水泵开启

后$因 $ 号滤池水冲阀门无法关严$有部分反冲洗水

分流进入 $ 号滤池"肉眼可见滤池液位增加#) 对 $

*42*
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号滤池水冲阀门更换前后 2 号滤池的反冲洗水量( 反冲洗强度等进行测试$数据见表 *)

表 %"! 号滤池水冲阀门更换前后 & 号滤池反冲洗水量和强度对比

8>W&*6TBS0>OC/B? BPW>QRM>/HC?.M>NLOXG>?NCNJ>?E /NOL?.NH BPKB&2 PCUNLOWLPBOL>?E >PNLOOL0U>QLSL?NBPKB&$ PCUNLOPUG/H V>UVL

项6目

反冲前正常过滤 4% H 反冲后正常过滤 $ H

滤前水浊

度+K89

滤后水浊

度+K89

去除率+

b

滤前水浊

度+K89

滤后水浊

度+K89

去除率+

b

反冲水量+

"S

*

*H

;$

#

水冲强度+

"D*S

;4

*/

;$

#

$ 号滤池水冲阀门更换前 %&($ %&$4 ()&4 %&3% %&4% 33&7 $ $('&* 2&4(

$ 号滤池水冲阀门更换后 %&34 %&44 32&) %&(3 %&$) (4&3 $ )23&) )&)7

66由表 * 可知$$ 号滤池水冲阀门更换前处于无

法关严的状态$2 号滤池水冲洗过程中有部分反冲

洗水被分流进入 $ 号滤池$因此 2 号滤池水冲阶段

反冲洗水量明显低于 $ 号滤池水冲阀门更换后的冲

洗水量$且水冲强度也低于 $ 号滤池阀门更换后水

冲强度) 2 号滤池反冲洗结束后滤池正常过滤 $ H

时对浊度的去除率为 33&7b$低于反冲洗前正常过

滤 4% H "反冲周期末 # 滤池对浊度的去除率

"()&4b#$说明滤池反冲洗效果不佳$达不到恢复

滤池截污功能的效果) $ 号滤池水冲阀门更换后$2

号滤池反冲洗后滤池正常过滤 $ H 对浊度的去除率

为 (4&3b$明显优于反冲前正常过滤 4% H对浊度的

去除率"32&)b#$说明 $ 号滤池水冲阀门更换后$2

号滤池反冲洗后截污能力得到恢复)

%#$"对滤层截污量及气水反冲实际效果的影响

$ 号滤池水冲阀更换前$在 2 号滤池反冲洗前

后对滤层分层取样$测其截污量) 反冲洗前滤料截

污量反映了滤层的纳污能力'反冲洗后滤料截污量

反映了滤料表面无法被常规反冲洗剥离的絮体量$

结果如图 $ 所示)
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图 !"! 号滤池水冲阀门更换前 & 号滤池反冲洗前后不同

深度滤料截污量

=C.&$68GOWCECNJC?NLOQL0NCB? BPPCUNLOS>NLOC>UWLPBOL>?E >PNLO

W>QRM>/HC?.BPKB&2 PCUNLOWLPBOLOL0U>QLSL?NBPM>NLO

PUG/HC?.V>UVLBPKB&$ PCUNLO

由图 $ 可以看出$$ 号滤池水冲阀更换之前$2

号滤池表层滤料反冲洗后截污量明显低于反冲洗前

截污量$说明反冲洗将表层大部分浊质剥离$根据

:SCONH>O>,>H的理论$在气水反冲洗过程中$表层滤

料颗粒本身承受的有效压应力最小$同时表层气泡

受到的孔隙水的压力降低$因此气泡上向冲量增加

导致其对滤料的搅动作用增强$表层滤料表面浊质

剥离效果最好$这在以往的研究观察中已经得到确

认+$,

) 当 2 号滤池滤层深度为 4% 2̀% QS时$反冲

洗后滤料截污量稍低于反冲前滤料截污量$当滤层

深度为 3% QS时$反冲后滤料截污量"2*&3 K89#开

始稍高于反冲前滤料截污量"2%&3 K89#$说明随着

滤层深度的增加$反冲洗效果并不理想$深层滤料无

法冲洗干净$浊质残留$这主要是由于 $ 号滤池水冲

阀门漏水导致反冲水量分流$进而导致 2 号滤池水

冲强度不足)

在5型滤池内采用均质滤料配置和气水反冲

洗的初衷就是为了保证沿着滤料深度的方向滤料的

粒径分布和组成均匀一致$避免滤层出现粒径%上

细下粗&的分级现象$从而导致%表层泥饼过滤&模

式$确保浊质能进入滤层深部$并减缓表层滤料水头

损失的过度增长+4,

) 但从图 $ 可以看出$随着滤层

深度的增加$反冲洗前滤料截污量呈降低趋势$并没

有体现出均质滤料进行深床过滤的典型特征+*,

$这

是由于长时间的滤池反冲洗强度不足导致滤料反冲

洗效果不佳$滤层中无法被反冲洗剥离的浊质在不

同滤层间积累$导致滤层间截污能力有差异)

$ 号滤池水冲阀更换后$继续在 2 号滤池反冲

洗前后对滤层分层取样$测其截污量$结果如图 4 所

示) 可以看出$$ 号滤池水冲阀更换后$随 2 号滤池

滤层深度的增加$与滤层表面相比$深部滤层的截污

量没有显著减小$说明各滤层截污能力相差不明显$

而且反冲洗后各滤层截污量的变化趋势基本与反冲

洗前一致$说明 $ 号滤池水冲阀更换后$因 2 号滤池

水冲强度增加$反冲洗能力增强$滤层间不能被冲洗

剥离的浊质量减少$体现了均质滤料进行深床过滤

**2*
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的典型特征+*,
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图 $"! 号滤池水冲阀更换后 & 号滤池反冲前后不同

深度滤料截污量
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W>QRM>/HC?.BPKB&2 PCUNLO>PNLOOL0U>QLSL?NBPM>NLO

PUG/HC?.V>UVLBPKB&$ PCUNLO

&"

出水调节阀对滤池运行效果的影响

在 ) 号滤池反冲洗过程中利用插入式浊度仪检

测出水调节阀出水浊度$并同步取样检测菌落总数$

在线浊度检测数据见图 *$手动检测浊度以及对应

时刻仪表读数和菌落总数见图 2)
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图 %"反冲洗过程中 ' 号滤池出水在线浊度曲线
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图 &"反冲洗过程中滤池出水调节阀出水水质
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6对气冲阶段的影响

气冲阶段$开启供气设备$空气经气水分配总渠

的上部小孔均匀进入滤池滤板底部$由长柄滤头喷

入滤层$将滤料表面杂质擦洗下来并悬浮于水中$再

由表面扫洗水冲入排水槽) 滤池进水扫洗阀门处于

开启状态$滤池仍有进水$由于出水调节阀无法关

严$进入滤池的表面扫洗水将滤层中的污染物质带

出出水调节阀$进入清水池) 利用插入式浊度仪检

测出水浊度$同时同步取样手动检测浊度以及菌落

总数) 图 2 显示气冲阶段$出水浊度逐渐升高$且菌

落总数最高达到 ($3 T=9+SD$水质风险增加)

"

6对气水同冲阶段的影响

气水同冲阶段$在气冲的同时启动冲洗水泵$打

开水冲阀门$反冲洗水也进入气水主分配渠$经下部

配水窗流入滤池底部配水区$同反洗空气同时经长

柄滤头均匀进入滤池$滤料得到进一步冲洗$表面扫

洗依然继续进行) 由于出水调节阀关不严$则反冲

水会有部分水量直接从管道分流且从出水调节阀漏

出$经检测$气水同冲阶段取滤池出水阀漏出的水样

检测余氯值为 %&7 %̀&' S.+D$说明该水为反冲洗

水"水厂的反冲洗水为加氯水#) 因反冲洗水为其

他滤池的滤后水$浊度较低$且由于气冲和水冲的同

步作用$滤层下部受到向上的反冲洗作用力较大$滤

池出水阀出水以反冲洗水为主$滤层下部积累的污

染物因受到向上较大的气水顶托作用$被反冲水流

带出的量较少$故图 2 中出水调节阀出水浊度并未

上升) 由于反冲洗水通过出水调节阀分流进入清水

池$水冲强度不足$滤层下部污染物质积累$但由于

反冲洗水为加氯水$因此图 2 中气水同冲阶段出水

调节阀取水样检测菌落总数较少)

#

6对水冲阶段的影响

停止气冲$单独水冲$表面扫洗依然进行$水中(

滤层中的杂质被冲入排水槽$待滤料下沉后打开排

水阀将上部反洗水排走$滤料受到底部向上的反冲

洗作用力减少"只有水的作用力#$滤层底部积累的

污染物质被反冲洗水携带流出出水调节阀$图 2 水

冲阶段出水浊度上升$但由于反冲洗水含氯$因此菌

落总数并未升高)

$

6对水冲结束的影响

水冲阀门关闭$滤池进水阀门打开$滤池由于恒

水位过滤$正常进水初期出水调节阀仍应处于关闭

状态) 只有当滤池不断进水$池内水位达到设定高

*22*
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度后$出水调节阀便会自动打开$滤池开始正常过

滤) 从水冲阶段结束(滤池进水直至滤池水位达到

设定高度(出水阀自动打开之前$出水调节阀一直有

水漏出并流入清水池) 而滤层底部因冲洗强度不足

导致积累的污染物质随出水阀漏出的水流进入滤池

下部清水集水区$因此浊度升高$图 2 出水菌落总数

最高达到 $ '4% T=9+SD$影响滤后水水质)

'"

结论与建议

!

6滤池气冲阀门严密性不足$将导致在其他

滤池气冲阶段该滤池内部出现大量鼓气现象$影响

滤池正常过滤$带来出水菌落总数和浊度异常增加

的风险)

"

6滤池水冲阀门严密性不足$将导致在其他

滤池气水同冲阶段以及水冲阶段水冲强度不足$反

冲洗效果不佳$导致深层滤料无法冲洗干净$滤层中

无法被反冲洗剥离的浊质在不同滤层间积累$使得

滤层间截污能力有差异)

#

6滤池出水调节阀严密性不足$主要影响滤

池气冲阶段(水冲阶段(水冲阶段结束至初滤阶段)

其中$气冲阶段进入滤池的表面扫洗水将滤层中的

浊质带出出水调节阀$增加出水浊度和菌落总数异

常的风险) 水冲阶段因出水调节阀分流反冲水$导

致水冲强度不足$滤层底部积累的浊质被反冲洗水

携带流出出水调节阀$影响出水浊度) 水冲洗阶段

结束(滤池进水直至水位达到设定高度(出水调节阀

自动打开之前$滤层底部因冲洗强度不足而积累的

浊质随水流漏出出水阀$进入清水集水区$增加出水

浊度和菌落总数异常的风险)

$

6给水厂在运行维护过程中应定期排查滤池

各类阀门的严密性$严格把控各滤池出水调节阀的

密闭性$加强管理$及时更新$有助于降低出水浊度

和菌落总数异常的风险$确保出厂水水质安全可控)
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