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适用于小城镇污水处理的新型滤布滤池研发及应用
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!!摘!要!!滤布滤池作为城镇污水处理出水 &&稳定达标的重要保障单元!受规模小$成本低和

无人值守等条件限制!在小城镇污水处理中的应用较少% 通过对滤布滤池的结构$滤布选择$喷头

布局优化$反洗模式优选等研究!研发了一种适用于小城镇污水处理的新型滤布滤池!能够以模块

化灵活耦合于小城镇污水生物处理系统中!通过规模为 '# (

"

)* 的滤布滤池样机的生产性试验验

证!滤池运行稳定!出水 &&能够稳定在 %# (+),以下!可满足&城镇污水处理厂污染物排放标准'

"-.%$/%$(0##0#的一级1标准%

!!关键词!!小城镇污水处理)!滤布滤池)!&&
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!!基金项目! 国家科技支撑计划项目!0#%6.140#.##"

!!目前#滤布滤池设备广泛应用于大型污水处理

厂的一级1提标改造工程#作为出水 && 稳定达标

的重要保障单元#以其良好稳定的运行效果受到业

界的高度认可& 但小城镇污水处理设施受到规模

小'成本低以及无人值守等条件限制#应用较广的钻

石型滤布滤池和转盘滤布滤池均难以直接应用于小

城镇污水处理中(%#0)

#因此#开发一种小型化'低成

本'无人值守的新型滤布滤池过滤设备成为小城镇

污水处理领域亟需解决的难题& 笔者以宜兴市某污

水处理厂为依托工程#选择该厂二沉池出水为处理

对象#通过中试确定了适用于小城镇污水处理的新

型滤布滤池的结构以及滤布和反洗喷头的类型#并
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进一步通过规模为 '# (

"

)*的样机研发和生产性测

试#确定了滤池的喷头布置'反洗模式'反洗频率'反

洗水量'滤布更换周期等关键性参数#旨在为新型滤

布滤池在未来小城镇污水处理工程中的推广应用提

供技术支持&

!"

进水水质

滤布滤池的进水采用宜兴市某污水处理厂!多

级1

0

)̀ 工艺"的二沉池出水#其 && 为 %$ a"# (+)

,'QZ值为 7 a$#&& 未能达到+城镇污水处理厂污

染物排放标准,!-.%$/%$-0##0"的一级1标准&

#"

新型滤布滤池中试

为将新型滤布滤池灵活耦合于传统小城镇污水

处理工艺末端#采用中间进水两边出水为最佳布水

方式#中试装置如图 % 所示#进水量为 #V" (

"

)K&

当水位上升至溢流口时#进水泵停止运行#装置底部

排空阀与反洗泵开启&
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图 !"滤布滤池中试装置
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#$!"喷头比选试验

选择了 " 种目前应用较多的喷头进行反洗喷头

比选试验#分别是扇形喷头'充圆锥形喷头和充角锥

形喷头#喷头及喷雾形状如图 0 所示&
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图 #"喷头及喷雾形状
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为保证反洗过程中滤布能够充分反洗#根据各

个喷头的喷雾形状及最大服务面积确定喷头布置形

式#如图 " 所示&

在与滤布距离相同的情况下#测试了各个喷头

的喷水压力'消耗水量'服务面积以及去污能力#如

表 % 所示&
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图 %"中试装置喷头布置形式
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!! 表 !"喷头参数

JCRV%!ECOC(FNFOP:GCN:(>W>;+;:WWMF

项!目
喷水压

力)cEC

消耗水量)

!,*(>;

5%

"

服务面

积)(

0

去污

能力

扇形喷头 #V0' a#V"' "V# a6V# #V#' 强

充圆锥形喷头 #V0# a#V"# 0V# a"V# #V#$ 较强

充角锥形喷头 #V0# a#V"# 0V# a"V# #V#3 一般

!!从表 % 可以看出#扇形喷头的喷水压力最高#去

污能力最强#消耗水量比其他两种喷头高 "#d a

'#d& 充角锥形喷头的喷水压力与充圆锥形喷头近

似#但在相同的耗水量情况下#充圆锥形喷头的服务

面积最大'去污能力更强& 综合考虑#选取充圆锥形

喷头作为反洗喷头&

#$#"滤布比选试验

本研究采用市场上使用较多的尼龙滤布'无纺

针刺毡滤布与纤维滤布进行比选试验& 尼龙滤布多

用于污泥机械脱水#其抗拉能力强'耐老化'不易击

穿& 无纺针刺毡滤布是由合成纤维通过针刺或编织

而成的透水性合成材料#抗拉强度高'疏水性好'耐

老化'耐腐蚀& 纤维滤布采用特殊编织工艺#将长毛

纤维按一定方向倒伏#相互叠合#形成棉絮般的紧密

过滤层#疏水性好'抗拉强度高'耐磨性好& 为方便

拆卸#滤布采用板框包边形式固定#用螺栓将不锈钢

滤布框固定在中试装置主体并保证其密封性#中试

装置的滤布尺寸为 '# L(e'# L(&

为确定滤布使用中的两个重要参数$污染物截

留率和通量恢复率#分别采用 " 种滤布进行中试研

究& 其中#悬浮颗粒截留率以 && 去除率表征#连续

监测装置的进'出水 &&#为避免水样过少引起的试

验误差#在每个反洗周期内#分别取 6 次水样#每次

0'# (,#最后将取出的 % ,水样抽滤测定 && 含量#

连续取 7 个反洗周期& 结果表明#尼龙滤布'无纺针

刺毡滤布与纤维滤布对 && 的平均截留率分别为

73V0d''$V%d'3%V6d& 无纺针刺毡滤布的出水

&& 高于尼龙滤布和纤维滤布#分析原因主要有两

*3#%*
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点$

!

随着进水量的增加#滤布底部受到的压力和悬

浮物截留率高于滤布顶部#有部分 &&从无纺针刺毡

滤布底部孔隙渗透#进入到出水中%

"

每经过一次反

洗#部分悬浮物被冲至无纺针刺毡滤布内部孔隙中#

没有被纤维阻挡截留#进入下一个进水周期后#这部

分悬浮物将随流过滤布的水流带到出水中&

考虑到滤布过滤主要靠静水压差#悬浮颗粒被

截留在滤布进水侧#而滤布滤池运行时水位大部分

时间集中在水深 #V" (以上位置#因此通量恢复率

采用 #V' (静水压力下的滤布通量#每反洗 0# 次测

一次通量恢复率#结果如图 6 所示&
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图 &"滤布的通量恢复量
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从图 6 可以看出#随着反洗频次的增加#" 种滤

布的通量都有所下降#反洗 0## 次后#尼龙'无纺针

刺毡和纤维滤布的通量分别下降 66V7d'"0V"d'

0"V"d& 主要原因是#尼龙滤布结构致密#在较低的

水压条件下#水较难通过滤布#每次反洗都会导致较

为细小的悬浮颗粒将滤布孔隙堵死%而无纺针刺毡

和纤维滤布孔隙相对较大#所需水压较低#反洗能将

滤布表面冲刷干净& 综合考虑#选取纤维滤布作为

滤池样机的滤布&

%"

样机的研发与生产性测试

为使新开发的滤布滤池与一体化小城镇污水处

理设施更好地耦合#滤布滤池采用中间进水两侧出

水的方式#处理量为 '# (

"

)*#以去除 && 为目标#单

个或多个的组合模式耦合于小城镇污水处理设施

中&

%$!"滤布固定及喷头布置形式

为保证处理量#滤布滤池样机的滤布尺寸为

%## L(e%## L(& 在样机运行过程中发现#随着水

位的上涨#滤布的螺栓固定方式已经无法满足密闭

性所需#滤布底部出现渗水漏水现象#考虑到滤布更

换的便捷性#参考机械密封方式#在滤布板框两侧嵌

入密封橡胶条#将滤布板框插入滤布滤池中的凹槽

内#靠挤压橡胶条时产生的弹力保证滤布四周的密

闭性& 同时#采用单面冲洗模式已无法满足滤布反

冲洗所需#综合考虑反洗水量和反洗效果#滤布反冲

洗喷头采用双侧布置模式#每侧喷头布置形式如图

' 所示& 一方面靠喷头水压将粘附于滤布上的悬浮

颗粒冲洗下来#另一方面靠滤布表面反洗水流将松

动的悬浮颗粒带走&

图 '"滤布滤池样机喷头布置形式
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%$#"反洗参数

滤布滤池的反洗模式'频率和水量是样机开发

的关键参数& 本研究在滤布滤池样机连续 0# * 的

运行调试过程中#确定了不间断进水的反洗模式#可

大大保证滤布滤池的连续处理能力& 同时在运行过

程中调整反洗频率和反洗水量#以确定最佳反洗参

数#如表 0 所示&

表 #"滤布滤池样机的反洗参数

JCRV0!.CLX@TCPK>;+QCOC(FNFO:GLM:NK G>MNFOQO:N:NSQF

反洗频率)

!次**

5%

"

单次反洗

时间)(>;

反洗水量)

!(

"

**

5%

"

通量恢复量)

!(

"

*(

50

*K

5%

"

$ " "V" %V%0

$ ' 'V7 %V"0

%# " 6V% %V"7

%0 0 "V" %V'%

!!由表 0 可以看出#在不同的反洗频率和反洗时

间下#最终的通量恢复量是不同的#.少量多次/的

反洗模式有利于提高通量恢复量& 这是因为#在滤

布滤池运行过程中#反洗频率降低#使运行周期延

长#导致滤布中部以下位置水压较高#进水中的悬浮

颗粒被压得更加密实#滤布的孔隙被更加细小的悬

浮颗粒堵塞#反洗难以使滤布通量恢复#从而表现为

在相同的反洗水量下#反洗频率增加则通量恢复量

*$#%*
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增加& 综上#确定滤布滤池样机的反洗频率为 %0

次)*#每次反洗时间为 0 (>;#产水量满足 '# (

"

)*#

反洗水量为 "V" (

"

)*#占产水量的 7V7d&

%$%"生产性测试

确定滤布滤池的关键性参数后#对样机进行了

6# *的生产性测试#进出水 &&和产水量变化如图 7

所示&
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图 ("滤布滤池样机的生产性测试结果
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从图 7 可以看出#滤布滤池样机在生产性测试

的 6# *内#出水 &&能够稳定在 %# (+),以下#达到

了+城镇污水处理厂污染物排放标准,!-.%$/%$-

0##0"的一级1标准& 连续运行 "' * 后#产水量下

降#出水 &&有波动#此时滤布经过反复进水'反洗#

进入.疲劳期/#滤布部分孔隙被堵塞使得产水量降

低%反洗受力最大的区域滤布变形#藏污纳垢能力下

降#使出水 &&升高& 因此#为保证出水水质#建议滤

布使用 "' *后更换#更换成本较低& 由于小城镇污

水水量波动性较强#当两组及多组滤布滤池与小城

镇污水处理设施耦合时#考虑在非生活用水高峰'小

流量条件下开启部分#以节省能耗&

&"

结论与建议

!

!通过对反洗喷头和滤布进行中试比选#最

终确定使用充圆锥形喷头和纤维滤布作为该新型滤

布滤池的反洗和截污关键部件&

"

!通过对新型滤布滤池样机连续 6# * 的生

产性测试发现#出水 && 能够稳定在 %# (+),以下#

达到了 +城镇污水处理厂污染物排放标准, !-.

%$/%$-0##0"的一级1标准&

#

!此新型滤布滤池具有体积小'便于与小城

镇污水一体化处理装置耦合的特点#同时可根据实

际处理水量采用单组及多组的组合模式#在小城镇

污水处理中具有广阔的应用前景&
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