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湖南怀化梅子湾水厂过滤系统的技术改造
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""摘"要!"对湖南怀化梅子湾水厂过滤系统进行了技术改造!采用反向过滤气水冲洗滤池技术

和闭池反冲洗%翻板阀排水方式!解决了出水量达不到设计要求%水质无法满足新标准!以及初滤水

水质差等问题& 改造后的滤池过滤速度大大提高!日产水量增加了 #&&)!在进水浊度*( +,-的

情况下!出水浊度*&$( +,-!出水合格率./()!冲洗效果好且冲洗水耗由日产水量的 !&)降为
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水厂概况

湖南省怀化市梅子湾水厂设计处理能力为 V W

!&

%

<

V

XL#采用网格絮凝池Y反向滤池工艺#其中滤

池共分 % 格#双排对称布置#每格过滤面积为 !3$2%

<

#

#滤料层厚为 '&& <<#承托层厚为 2&& <<#池底

部采用穿孔管配水#上部穿孔管集水出水&排水槽排

水#滤池配套手动阀门#控制完全靠人工操作'

该水厂目前实际处理能力不到 ! W!&

%

<

V

XL#取

水头上游造纸厂排污对源水水质有一定影响'

#"

改造目标及原则

为了满足日益增长的供水需求和解决水厂存在

的现有问题#拟对梅子湾水厂进行技术改造'

根据对滤池运行现状问题的分析#确定对滤池

改造的基本目标%

(/3(
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!

"将滤池处理能力由现状不足 ! W!&

%

<

V

XL

提升到 V W!&

%

<

V

XL'

"

"增加空气冲洗系统#变单水冲洗方式为气

水联合冲洗方式#改善反冲洗效果#解决滤料板结问

题#提高滤池的运行周期和出水水质'

#

"滤池进水配水采用自动控制方式#提高滤

池工作的稳定性和可靠性'

$

"采用翻板阀作为反冲排水设备#吸收翻板

滤池的优点#保证滤料不流失的同时解决冲洗水排

放不彻底的问题#并可增加滤池的冲洗水头#提高反

冲洗效果'

%

"在滤池进水浊度
!

( +,-时#保证出水浊

度
!

&$( +,-#并实现滤池初滤水自动排放'

&

"反冲洗周期
"

V2 7'

'

"改造后反冲洗水耗控制在产水量的 #$&)

以内'

(

"实现无人值守&定时巡查#减轻工人劳动强

度#提高管理效率'

$"

滤池改造方案

$%!"滤池原设计及主要问题

梅子湾水厂由于受限于滤池建设时期相关设备

及自控技术不成熟#采用了单水反冲洗及人工操作

控制方式#在实际运行过程中出现了如下问题%

!

"滤层冲洗不干净' 采用单独水冲洗滤层#

冲洗不干净#易形成泥球#造成滤料板结'

"

"浊度去除效果较差' 单水冲无法对滤料进

行充分冲洗#长期运行滤料中截留的颗粒杂质无法

排出#容易板结#导致过滤时水流在滤料上分配不

均#局部穿透短流#出水水质变差'

#

"滤池各格进水配水不均匀' 滤池未设自动

调节控制系统#运行一段时间后容易造成某格滤池

滤料阻力增大#进水量减小#使得各格滤池进水配水

不均匀#从而增加了其他格滤池负荷#不利于滤池的

长期运行'

$

"反冲洗耗水量大' 滤料板结导致滤池运行

周期变短#造成反冲洗次数多#且采用单独水反冲

洗#冲洗强度大#反冲时间长#耗水量大'

%

"反冲洗水排放不彻底' 反冲洗废水采用排

水槽排除#为保证滤料不流失#原设计排水槽顶距滤

料 /&& <<#在反冲洗停止后#滤料上仍有较多的反

冲洗废水#对过滤水质造成影响'

&

"滤池的控制完全依靠人工#劳动强度大'

由于滤池管路上均为手动阀门#滤池的反洗&过滤操

作完全靠人工开关阀门#劳动强度和管理难度都较

大'

$%#"改造实施方案

$%#%!"改造方案

针对以上问题#提出将原滤池改造为深圳市清

泉水业公司的)上向流滤池*的方案!见图 !"%增加

冲洗鼓风机对滤池进行气水反冲洗#采用气动阀门&

气动闸板和气动翻板阀控制滤池进水和反冲排水#

设滤池自控系统#对滤池进行自动化控制'
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图 !"上向流滤池结构
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)上向流滤池*是以)反粒度过滤*理论为基

础#吸收了^型滤池&翻板滤池等工艺的优点#并将

反向过滤机理结合气水冲洗方式&关键设备和自控

技术进行创新而开发的一种新型过滤工艺+++上向

流过滤气水冲洗滤池,!-

' 该工艺可解决以下问题%

!

"确保配水均匀

以往反向滤池内部配水不均匀#容易导致局部

水质穿透' 上向流滤池采用独特的布水装置保证了

滤池进水配水的均匀性'

"

"确保冲洗彻底

反向过滤滤床的纳污量远大于正向滤池#尤其

在滤床底部截留了大量污泥' 上向流滤池通过引进

底部排泥&气洗和闭池反冲洗#以及特有的气水联合

冲洗方式很好地解决了积泥问题' 改善滤池的冲洗

效果主要从以下几个方面着手%D$气冲增大滤料表

面的剪力#使得通常水冲洗时不易剥落的污物在气

泡急剧上升的高剪力下得以剥落$U$压缩空气加入#

气泡在颗粒滤料中爆破#使得滤料颗粒间的碰撞摩

擦加剧#在水冲洗时#对滤料颗粒表面的剪切作用也

得以充分发挥#加强了水冲效能$E$气泡在滤层中的

运动#减少了水冲洗时滤料颗粒间相互接触的阻力#

使水冲洗强度大大降低#从而节省了冲洗的能耗$L$

采用翻板阀排水实现了闭池冲洗#在水冲阶段可以

加大冲洗的强度#将脱落在滤料深层的杂质带出#大

(&'(
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大地提高了滤料层的清洁度'

#

"确保设计滤速

与正向滤池相比#反向过滤的理论滤速取值一

般较大#这与其独特的滤料粒径组成结构有关#通过

有效地控制滤速与最小粒径滤料的流化速度的关

系#滤池滤速可达 #& <X7'

$

"改善初滤水水质

在出厂水浊度要求控制得相当低的情况下#需

要控制初滤水浊度' 滤池冲洗结束时#底部卵石层

空隙间水的浊度接近冲洗水浊度#随着滤层向上#空

隙间水的浊度提高#滤层顶部及上部接近冲洗排放

水的浊度' 总体而言#初滤水浊度较高是由于冲洗

排放水浊度高于或远高于待滤水'

上向流滤池的初滤水能在很短的时间内得到较

优的出水水质' 主要是由于%

D$反冲洗水排放比较彻底' 反冲洗排水翻板阀

下沿一般在滤料层上 #&& <<#可以尽量多地排放反

冲洗水'

U$初期漂洗' 排水结束后#用低强度的清水漂

洗滤床 V <=9左右#这样可以使滤床内的)脏水*排

放比较彻底'

E$初滤水排放和反冲排水系统一体化设计' 反

冲洗排水翻板阀出水系统既可以排放反冲洗水#又

可以排放初滤水#一体化的设计可使初滤水排放更

加方便'

L$进水运用气动调节蝶阀控制初滤阶段的处理

水量#通过降低滤速得到好的初滤水水质'

%

"确保滤料不流失

上向流滤池冲洗时需要较高的水冲强度,单水

冲强度为 / a!& bX!K(<

#

"-#冲洗过程中滤料膨胀

率高于^型滤池#但由于采用了反冲洗排水翻板阀

的闭池冲洗工艺#可以有效避免滤料的流失'

$%#%#"改造方式

!

"进水系统' 拆除原有滤池管道系统#在滤

池管廊重新布置滤池总进水管及进水支管#在进水

支管上安装气动调节蝶阀保证滤池进水配水均匀'

"

"出水系统' 在滤池清水渠对面沿池宽方向

新修^型槽作为滤池出水集水槽!兼作滤池扫洗配

水槽"#安装一根 >+V&& 出水管将滤池出水引往清

水渠#在清水渠靠滤池侧壁上开一个 V&& <<WV(&

<<的方孔#并安装气动闸板阀#在滤池反洗时此阀

关闭$在滤池原有的两根>+%&& 清水出水管上安装

气动蝶阀#在滤池扫洗时关闭'

#

"冲洗排水系统' 拆除原有的洗砂排水槽#

在原排水渠靠滤池侧壁上开 # %&& <<W!(& <<的

方孔#安装排水气动翻板阀!每格滤池一台"#此阀

用作滤池反洗排水兼漂扫洗排水'

$

"布水布气系统' 拆除原穿孔管布水系统#

将原滤池底板垫高 (&& <<#新建布水布气渠!高

'&& <<"#安装中阻力配水&大阻力配气的多功能滤

管'

%

"滤料系统' 掏空原有滤料#更换新的石英

砂级配滤料及卵石承托层#承托层厚度为 &$V <#石

英砂滤料厚度为 !$! <'

&

"放空系统' 将滤池原放空管道&阀门拆除#

在滤池新增进水管上增设滤池排空管#并安装排空

气动蝶阀'

'

"溢流系统' 拆除滤池原有的两根出水集水

管#将池壁上留下的 ?#&& <<孔扩大到 ?V&& <<#

安装 # 根>+V&& 的溢流管引至排水渠'

(

"反冲洗系统' 在滤池反洗间新增 % 台冲洗

水泵!V 用 ! 备"## 台反冲洗鼓风机!! 用 ! 备"'

)

"空压机系统' 新增 # 台空压机 !! 用 !

备"#配套空气净化系统#为气动设备提供气源'

*

"自控&配电系统' 增加一个公共柜#每格滤

池增加一个就地操作柜#并配备 V 台配电柜#采用

Sb0自动控制' 整个自控系统的设计将 Sb0中控

室控制&就地控制和手动控制相结合#系统不会因某

个滤池或某个设备出现问题而影响整个系统的运

行#确保了系统的稳定性和可靠性' 每格滤池设一

台水位计&一台水头损失仪#根据滤池液位&压损&预

先设定的时间来控制滤池的运行和反冲洗'

滤池改造后如图 # 所示'
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图 #"滤池改造后示意图
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改造后的运行效果

改造前后的主要经济技术指标对比见表 !'

表 !"改造前后的经济&技术对比

,DU$!"08<TDG=K89 8MAE898<=ED9L IAE79=EDF=9LAcAKUAM8GA

D9L DMIAGGA98HDI=89

项目 改造前 改造后 改造效果

池型
单水洗

反向滤池

反向过滤气

水冲洗滤池
工艺先进

处理能力X

!<

V

(L

1!

"

!& &&& V& &&& 提高

出水浊度X+,-

!

!

!

&$( 改善

有效过滤格数X格 % % 不变

单格过滤面积X<

#

!3$2% !3$2% 不变

滤速X!<(7

1!

"

($/ !3$3 大大提高

过滤周期X7 #% V2 a3# 延长

冲洗方式 单水冲 气水冲洗 清洁度提高

滤层厚度X< &$' !$# 增加

自动控制 手动控制
Sb0自动

控制

稳定性&

可靠性增加

反冲洗水耗X) ( # 显著降低

""从表 ! 可以看出#上向流过滤气水冲洗滤池投

运以来与改造前相比处理效果明显改善#主要体现

在以下几个方面%

!

"出水水质优良#过滤周期大幅增加' 改造

后进水浊度!沉淀出水" *( +,-时滤池出水浊度

能稳定控制在 &$( +,-以下#过滤周期为 V& 7'

"

"初滤水水质好' 改造前的滤池在整个过滤

周期内出水浊度都很难在 !$& +,-以下#改造后滤

池出水浊度以 &$( +,-为参照标准#出水合格率 .

/()' 反向过滤气水冲洗滤池解决了困扰给水行业

多年的初滤水水质差&滤后水合格率低的问题'

#

"冲洗效果好' 改造前的虹吸滤池反冲洗强

度弱#反冲洗不干净#反冲洗水排放不彻底' 改造借

鉴了翻板滤池的反冲排水方式#通过闭池冲洗#水洗

强度大大提高#滤料的膨胀率可达到 V&) a%&)#

可将滤层中的截留物充分洗出#滤料的清洁度得以

提高#排水翻板阀的底部大约比滤料层高 #&& <<#

可以较彻底地排放反冲洗水'

$

"滤速增大' 改造前滤速 *2 <X7#滤速一

旦增加#出水水质难以保证#且滤池很快出现穿透现

象' 改造后的滤速达到了 !3 <X7#依然可以保证出

水浊度*&$( +,-' 这样在不增加滤池总过滤面积

的情况下#产水量由原 ! W!&

%

<

V

XL 增加到 V W!&

%

<

V

XL'

%

"冲洗水耗低' 单位产水量的冲洗水耗仅为

原先的 !X''

&

"布水效果好' 拱形管阵列在整个池底的面

积上对滤池进行布水#代替了原先的穿孔管配水#使

配水更加均匀'

'

"自动化程度提高' 改造前的滤池运行基本

依靠人工控制#改造后采用深圳清泉公司研制的核

心控制软件和滤池成套设备#设备功能和相互间的

协调性得以充分发挥#并且实现了全厂自动化#降低

了劳动强度,#-

'

'"

经济和社会效益分析

经测算#与改造前相比#出水水量翻了两倍#水

质有大幅提高#单位产水量的反冲洗水量节约

'()#一年新增产值达千万元以上'

("

结语

采用深圳清泉公司的)上向流滤池*工艺对湖

南怀化梅子湾水厂的老旧滤池进行了改造#改造效

果明显#产水量增加#出水浊度 *&$( +,-#反冲洗

水耗下降而冲洗效果改善#自动化程度也大为提高#

这对于类似水厂的提标改造具有借鉴意义'

参考文献!

,!-"郭修梅$过滤技术的重大发展,_-$冶金矿山设计与

建设##&&##V%!#"%V# 1V($

,#-"叶昌明#戴文权$新疆石墩子山水厂的技术改造,_-$

中国给水排水##&&2###!%"%#2 1V&$

作者简介!唐仲民!!/2V 1""#"男#"湖南衡阳人#"

大学本科#"高级工程师#"从事给排水设

计&自来水公司技术管理工作'

@10&(+!#'(&//23#'dBB$E8<

收稿日期!#&!3 1&# 1#%

(#'(

第 VV 卷"第 !# 期"" """"""""""""

中 国 给 水 排 水
"""""""""" ""JJJ$JDIAG:DK7ADI$E8<


