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纤维滤料过滤海岛雨水的试验研究

赵!瑾!!姜天翔!!王树勋!!王!静!!张雨山

"国家海洋局 天津海水淡化与综合利用研究所! 天津 "##$%&#

!!摘!要!!以长纤维束为滤料过滤海岛雨水!探索纤维滤料过滤雨水技术的可行性$ 结果表

明!纤维滤料对雨水中的大颗粒悬浮物有显著的吸附截留作用%当滤速为 &# '()&进水浊度为 *

+,-时!经纤维滤料过滤的出水浊度在 $ +,-左右!运行时间达 .# )以上%滤速和进水浊度的增加

对浊度的去除影响不大!但对过滤周期有影响$ 纤维束的孔隙分布使其具有良好的过滤效果!且无

需投加絮凝剂!更适合雨水的高速&高效过滤$
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!!目前#我国开发的岛屿多为近岸海岛#淡水资源

严重缺乏#主要依靠内陆供水& 因此充分开发海岛

雨水资源是缓解海岛地区淡水资源不足'提高水资

源利用率的有效方法& 海岛雨水水质受气候因素影

响较大#且初期雨水污染比较严重#因此需要对其进

行净化处理& 过滤是水处理净化工艺的重要工序#

传统滤料虽然具有机械强度高'可滤除悬浮物等性

能($)

#但其吸附容量低'过滤周期短'滤速慢'反冲

洗易流失(& [2)

& 近年来#纤维材质滤料因其质量轻'

孔隙率高'滤速快'运行周期长等优点逐渐成为研究

热点(* [4)

& 为此#笔者以纤维束为过滤材料#开展海

岛雨水纤维过滤技术研究#以期为纤维滤料在雨水

净化工艺中的应用提供参考&

!"

试验材料与方法

!#!"过滤装置

雨水纤维过滤装置是高为 $ 4## '''直径为
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2## ''的不锈钢柱体#采用自上而下方式过滤& 装

置进水和出水处分别设压力表#用于测定过滤时的

压力损失同时控制过滤终点& 过滤装置见图 $&
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图 !"试验装置示意
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!#$"试验用水与滤料

从雨水贮水箱中获取泥沙沉积物#以配制模拟

雨水& 水质指标如下$U6值为 *T*& [3T*.#浊度为

"T.4 [$"T* +,-#电导率为 2$T4 [2*T%

!

C(W'&

试验滤料采用聚丙烯长纤维丝束#其密度为

#T4* A(W'

"

#直径为 #T#* ''#长度为 $ ### ''#垂

直悬挂于过滤柱内&

$"

结果与讨论

$#!"过滤前后粒度体积分布曲线

以长纤维束为滤料#分析过滤前后模拟雨水的

粒度分布#结果如图 & 所示&
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图 $"过滤前后模拟雨水的概率累积曲线
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由图 & 可知#当雨水经纤维滤料过滤后#不同百

分含量下的悬浮颗粒粒径均变小#当粒度累积分布

百分含量分别为 $#a'*#a'%#a时#模拟雨水的平

均粒径由 $%2T$3*'%3.T3*#'$ *4$T*24

!

'分别减

小到 %$T3.4'"%*T2"2'..%T&%*

!

'#说明纤维滤料

吸附截留了大颗粒物质#对粒径较大的悬浮颗粒具

有一定的过滤作用&

$#$"滤速对过滤效果的影响

试验过程中进水浊度约为 * +,-#运行时间为

.# )#调节滤速分别为 &#'&*'"# '()#分析滤速对纤

维束过滤模拟雨水效果的影响#结果如图 " 所示&
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图 %"滤速对纤维束过滤效果的影响
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由图 " 可知#纤维滤料对模拟雨水有显著的除

浊效果& 当进水浊度为 * +,-左右时#不同滤速下

滤后水浊度最低为 #T43 +,-#最高为 &T$4 +,-#且

大部分集中在 $ +,-左右& 分析原因#纤维滤料具

有较大的比表面积#因此增加了滤料表面的自由能

和吸附能力#加大了滤料与雨水中悬浮物的接触碰

撞& 整个过滤过程的压力损失较小#过滤周期较长&

当滤速由 &# '()提高到 &* '() 时#出水浊度

并没有显著增加#仍能保持较好的出水效果%由于纤

维滤料的孔隙率高'渗透能力强#因此即使过滤速度

*43*
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增加#仍能保持良好的出水水质和较高的产水率&

当滤速增加至 "# '() 时#随着过滤时间的延长#出

水浊度明显增大#且出现出水浊度H& +,-的现象#

过滤效果下降#过滤周期结束较早& 说明增加滤速

对出水浊度的影响不明显#但对过滤周期影响较大&

$#%"进水浊度对过滤效果的影响

当滤速为 &# '()'运行时间为 .# ) 时#考察进

水浊度分别为 *'$# +,-条件下对纤维滤料过滤模

拟雨水效果的影响& 结果表明#对于不同进水浊度

的雨水#纤维滤料都能保持较好的过滤效果& 当进

水浊度为 * +,-左右时#过滤后的出水浊度基本在

$T* +,-以下#在整个过滤周期内出水浊度稳定#对

浊度的平均去除率在 4#a以上&

当进水浊度提高到 $# +,-时#在开始运行阶

段#出水浊度基本能保持在 & +,-以内#且随着过

滤时间的延长#纤维束的纳污能力趋于饱和#出水浊

度有所增大& 因此进水浊度的增加对过滤效果影响

不大#但会缩短过滤周期&

$#&"出水浊度随滤层深度的变化情况

当进水浊度为 * +,-左右'滤速为 &# '()'运

行时间为 .# ) 时#每隔 $# W'的滤层高度测定一次

出水浊度#考察不同滤层深度对模拟雨水的过滤效

果#结果如图 2 所示&
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图 &"出水浊度随滤层深度的变化
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由图 2 可知#当滤层深度为 $## W'时#不同深

度的滤层均具有纳污能力#且随着滤层深度的增大#

出水浊度逐渐减小& 过滤时#纤维束滤层的孔隙率

自上而下逐渐变小#当水流经过纤维滤料时#纤维束

在重力及水力作用下不断被压实#由于所受压力沿

水流方向逐渐增大#其被压缩程度也逐渐增加#因此

纤维束滤层的孔隙率和过滤孔径逐渐变小& 这种近

乎理想的孔隙分布#使纤维滤料实现了高效过滤&

$#'"絮凝剂对过滤效果的影响

当进水浊度为 $# +,-左右'滤速为 &# '()

时#投加 $ 'A(b的三氯化铁#考察絮凝剂对过滤效

果的影响#结果如图 * 所示&
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图 '"絮凝剂对纤维过滤效果的影响
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由图 * 可知#在过滤开始阶段#投加三氯化铁后

过滤效果较好#出水浊度基本在 & +,-以下& 分析

原因#由于三氯化铁与雨水中的胶体和悬浮物产生

反应#形成的絮体能被滤料截留和吸附%另外#絮体

颗粒直径大于滤料的过滤精度#纤维束滤料能有效

截留絮体#因而出水水质较好& 而过滤周期超过 &#

)后#出水浊度有所增加#基本在 " +,-以上%过滤

周期超过 2# ) 后#出水浊度超过 2 +,-#可观察到

出水中有大量细小絮体#过滤效果并不理想& 这是

由于三氯化铁水解反应形成的絮体密实程度不够#

在过滤过程中易受到水流和滤料的剪切作用而破

碎#变成更为细小的颗粒随水流出滤层&

%"

结论

"

!在雨水过滤工艺中#纤维滤料对大颗粒悬

浮物具有显著的吸附截留作用%在本试验条件下#滤

速的增加和进水浊度的增大#对浊度的去除效果影

响均不大#但对过滤周期影响较大&

#

!纤维过滤属于深层过滤#当雨水经过滤层

时#滤层的孔隙率在过滤过程中随滤层深度逐渐变

小#这种理想的孔隙分布使纤维滤料过滤效果显著&

$

!纤维滤料在质量'比表面积'孔隙率'滤层

通水性'过滤周期等方面具有优势#且在雨水过滤工

艺中无需投加絮凝剂#因而更适合雨水的高速'高效

过滤&
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