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    摘 要：用射流泵代替空压机或鼓风机进行滤池气水反冲洗、能大大降低设备扣运行费用。半生产

性试验表明，这种工艺效果良好，在技术上可行。本文阐述了这种新工艺在设备组成、工艺参数、冲洗效

果等方面的试验研究成果。 

  滤池是水处理工程中最常用的设备。滤层冲洗得好坏，对滤池的过滤效果以及工作的经济性有重大影

响。气水反冲洗滤池比单独用水反冲洗效果好，但需设置大容量空气压缩机或鼓风机，由于设备费用高、

操作复杂，且工作时震动大，噪声强，推广缓慢。用射流泵进行滤池气水反冲洗，则能大大降低设备和运

行费用，简化操作，减小噪声，有利于推广。该项技术已申请专利。本文重点介绍半生产性试验研究的成

果。 

1．半生产性试验装置 

  射流泵抽气进行滤池气水反冲洗的半生产性试验，是在室内小型试验的基础上进行的。试验滤池设在

重庆市打枪坝水厂。试验滤池有两个，过滤面积都是lm2，为正方形。一个滤池用长柄滤头作配水配气系统。

如图l(1)。滤头安装在滤池下部的隔板上；滤头呈棋盘状布置，间距为 0.14m。隔板下配水室高度为 0.45m。

隔板上设厚度为 0.05m的粗砂(粒径 2～4mm)，其上为 0.3m厚的石英砂滤层(粒径 0.5～1.0mm)和 0.4m厚的

无烟煤滤层(粒径 0.7～1.7mm)。排水槽，槽顶距砂面 0.68m。排水槽顶设有 40 目尼龙防砂网，以防气水反

冲洗时滤料流失。滤池总高度为 3.5m。射流泵竖直安装在滤池的反冲洗水管上。射流泵以水厂出厂水为压

力水源。滤池反冲洗时，压力水经射流泵的喷嘴喷出，将空气吸入，形成气水混合液，送入滤池下部配水

室；气水分离后，经长柄滤头均匀分布于滤池平面上，自下而上地对滤层进行气水同时反冲洗；气水反冲

洗后，再单独用水反冲洗，以排除滤层中积存的气泡，并使双层滤料分层。反冲洗后的废水，由上部排水

槽收集并排出池外。 

  另一个试验滤池用穿孔管作配水和配气系统，如图 1(2)。穿孔配水管设于池底部，其上设卵石承托层(粒

径：32~16mm，16~8mm，8~4mm，4~2mm。各层厚度为 0.15m，0.10m，0.10m和 0.13m)。穿孔配气管设

于粒径为 4~2mm的承托层中。承托层上设双层滤料层，粒径和厚度同前。排水槽顶距砂面为 0.45m。滤池

总高度及其它尺寸同前。该滤池与前述滤池共用一台射流泵。并在射流泵后设置一个气水分离箱，将分离

后的水和气分别送入穿孔管配水和配气系统，自下而上对滤层进行气水同时反冲洗。用穿孔管进行配水和

配气，不仅可用于新建滤池，并且特别适于普通快滤池的改造。  

2．试验结果及分析 

  本试验自 1987 年 7 月开始，至 12 月结束，历时 5 个多月，经历了嘉陵江的洪水期及平水期。流进滤

池的沉淀水浊度最低为 3 度，最高为 25 度，平均为 13 度；水温为 17.5~26.5°C。试验结果分述如下 ： 

2.1 气水反冲洗最佳工艺参数的试验研究 

  为了确定半生产性试验的工艺参数，先用 10 根滤柱进行了两批正交试验。滤柱内径为 150mm，长 4m，

下部安装长柄滤头作为配水配气系统，滤头上部设粒径为 0.5～1.2mm石英砂滤料，厚为 0.4m，及 0.8～1.8mm

的无烟煤滤料，厚为 0.3m。试验也在打枪坝水厂进行，试验条件与半生产试验相同。滤柱以等速过滤方式

工作，滤速控制在 13~16m/h。当滤层水头损失达到 1.7m时，进行反冲洗。反冲洗水由出厂压力水供给，反

冲洗空气由空气压缩机供给。先用气水同时反冲洗若干分钟，再单独用水反冲洗 2min。第l批正交试验选择
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了气水同时反冲洗的气水比、气水反冲洗总强度和气水同时反冲洗时间，以及单独水反冲洗强度四个因素

进行考察，以过滤周期作为考察指标。每个因素选择 3 个水平。试验结果如图 2。由正交试验结果分析及

图 2 可知，影响过滤周期的主要因素是单独水反冲洗强度，其次是气水比和气水同时反冲洗时间，而气水

反冲洗总强度在试验范围内对过滤周期影响较小。这是因为在气水同时反冲洗时，无烟煤与石英砂几乎完

全混杂，增大单独水反冲洗强度可使煤砂很好分层，增大过滤周期。 

  第 2 批正交试验，气水比为 2:1 固定不变，选择气水反冲洗总强度和反冲洗时间、单独水反冲洗强度

和反冲洗时间四个因素进行考察，每个因素选择 3 个水平。试验结果如图 2。由分析可知，影响过滤周期

的主要因素仍是单独水反冲洗强度；其它因素依次是单独水反冲洗时间、气水同时反冲洗时间和气水反冲

洗总强度。 

  综合第l批和第 2 批试验，可知工艺参数宜选气水比为 1.5:l~2:1，气水反冲洗总强度为 12 L/（s.m2）左

右，气水同时反冲洗时间为 5~7min，单独水反冲洗强度为 15 L/（s.m2）左右，单独水反冲洗时间以 2min

为佳。 

 

 

2.2 半生产性滤池的运行方式和运行条件 

  试验滤池按恒水头减速过滤方式工作。滤前水位始终保持在砂面以上 1.7m左右。初滤速控制在 14～17m

／h。滤池每 2d反冲洗一次，过滤周期平均为 47h。周期结束时，末滤速仅较初滤速减少 3—4m／h。滤池

的平均滤速，对穿孔管配水配气滤池为 13.4m/h，对滤头配水配气滤池为 14.5m／h。 

  由于出厂水的压力经常变动，所以滤池每次反冲洗时，射流泵前的水压力都是不相同的，一般变化于
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2.2～3.5 大气压之间。气水同时反冲洗时，水的反冲洗强度为 4.8～5.7L/（s.m2），平均为 5.3 L/（s.m2）；

气的反冲洗强度为 4～10.6 L/（s.m2），平均为 7.2 L/（s.m2）；气水比为 0.83:1~2:1，平均为 1.36:1；气水

反冲洗总强度为 8.8～16.3 L/（s.m2），平均为 12.6 L/（s.m2）； 

  气水同时反冲洗时间为 5min；单独水反冲洗强度为 12～17 L/（s.m2），平均为 15 L/（s.m2）；单独水

反冲洗时间为 2min。反冲洗耗水率，对穿孔管配水配气滤池为 0.6％，对滤头配水配气滤池为 0.59％。 

  滤池反冲洗时，射流泵工作正常，气水分离箱分离效果良好；不论长柄滤头或穿孔管，配水配气都较

均匀；单独水反冲洗后，煤砂滤层分层情况良好，砂面平整干净。 

2.3  试验滤池的排水浊度、排污率和滤层含泥量 

  滤池的排水浊度、排污率及滤层含泥量均从不同侧面反映了滤池的冲洗效果。 

  试验表明，滤池气水反冲洗一开始，排水浊度就急剧升高，在 0.5min前后出现最大值，浊度可达 8000～

10000 度，随后排水浊度迅速减小，于反冲洗结束时可降至 30~120 度。污物的排除率，在气水同时反冲洗

结束时可达 80~88％；再经单独水反冲洗 2min，排除率可达 97.5～99.6％。表 1 为在试验期间进行的 3 次

滤层含泥量的测定结果，由表可知，滤池经数月运行后，滤层的含泥量仍很低。此外，肉眼观察，滤料冲

洗后具有与新滤料同样的光泽，没有发现滤料有泥膜，煤砂交界面也无泥球产生，表明冲洗效果良好。 

滤层平均含泥量(％)  表 1 

取样日期 穿孔管配水滤池 滤头配水滤池 

8 月 12 日 0.1 0 

9 月 29 日 1.42 1.38 

11 月 10 日 0.5s  0.2 

2.4 滤池的过滤水头损失和出水水质 

  滤池的初期水头损失是衡量滤层反冲洗效果的一个指标。图 3 中绘出了滤池初期水头损失随过滤周期

数的变化情况。为了避免水头损失受初滤速的影响。图 3 中以初期水头损失对初滤速的比值H0/V0为纵座标。

由图可见，滤层初期水头损失只在很小范围内波动没有随周期数而增大的趋势，这表明滤层冲洗效果良好。 
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  滤池过滤过程中，水头损失的变化，也一定程度反映出滤池反冲洗效果的好坏。图 4 是两个试验滤池

平均过滤水头损失变化的情况。由图可见，滤层水头损失在过滤过程中增加缓慢，在较高的滤速条件下，

滤池期终水头损失不到 1.60m，远较滤池所能提供的极限水头损失值要小，事实表明滤池的过滤周期可大

大超过试验值。试验表明，滤池过滤水头损失没有随过滤周期数而增加的趋势，这也反映出滤池冲洗效果

良好。 

  图 4 还绘出了两个试验滤池出水浊度的变化情况(多次试验的平均值)。由图可见，滤池出水浊度在整

个过滤周期里稳定少变，并且—般都小于 2 度，出水水质良好。图 5 绘出了试验滤池进水浊度和出水浊度

的频率分布曲线。由图可见，进水浊度的中值(50％)约为 13 度，出水浊度的中值约为 1 度，表明滤层截污

能力始终是很强的。 
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2.5 防止滤料流失的措施 

  气水同时反冲洗滤层时，滤料能被上浮气泡携带至水面而随水流失。为了解滤料携升的高度，在滤柱

内进行了专门试验。滤柱内装填粒径为 0.5～1.0mm的石英砂滤料，滤层厚 0.7m，滤层下部设长柄滤头配水

配气。向滤柱下部送入不同流量的空气和水，进行滤层的气水反冲洗。并观察滤料的最大携升高度。图 6

为试验结果。图中纵轴为携升滤料至膨胀滤层表面的高度，横轴为气反冲洗强度。由图可见，当水的反冲

洗强度不变时，滤料的最大携升高度随气反冲洗强度增加而增大。气水同时冲洗时，滤料的携升高度要比

单独气反冲洗时（即水反冲洗强度为零）明显增大。但在试验的水反冲洗强度范围内（5~20L/（s.m2）)，

水的反冲洗强度对滤料的携升高度影响不很大。由图中滤料的最大携升高度数值可知，对常规的排水槽安

设高度而言，气水同时反冲洗时，滤料的流失是不可避免的，这也正是气水同时反冲洗有待解决的问题。 

  在半生产性试验中，采用了安设尼龙网拦截的方法防止滤料流失。尼龙网孔径为 40 目，网高为 250mm，

倾斜安装在排水槽外侧，网顶高出排水槽顶 50～l00 mm。为了观察尼龙网的拦截效果，两个试验滤池的排

水槽采用了不同的安设高度，一个为 0.68m接近常规值，另一个为 0.45m远低于常规值。经过近半年的运行

观察，尼龙网防止滤料流失的效果良好，表明这种方法在生产中是完全可行的。 

3. 几点结论 

  1．半生产性试验表明，用射流泵进行滤池气水反冲洗是可行的，它能大大降低设备和运行费用，且易

于推广。 

  2．在近半年的运行时间里，半生产性试验滤池，在平均进水浊度约为 13 度，平均滤速达 13.4~14.5m/h，

平均过滤周期 47h，气水同时反冲洗时水反冲洗强度为 5.3 L/（s.m2），气反冲洗强度为 7.2 L/（s.m2），反

冲洗时间为 5min，单独水反冲洗强度为 15 L/（s.m2），反冲洗时间为 2min条件下，滤池冲洗效果良好，

滤池初期水头损失和过滤水头变化皆无随周期数增大的趋势，滤后水平均浊度约为 1 度，出水水质良好。 

  3．半生产性试验采用 40 目尼龙网拦截以防止滤料流失的方法，经近半年试验表明，效果良好，在生

产上是可行的。 
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