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非金属矿开发利用

上升流滤池膨胀珍珠岩滤料过滤试验研究
"

陈天虎，汪家权，冯军会，王蓉，白玉江

（合肥工业大学资源与环境科学系，合肥市，!"###$）

摘 要：膨胀珍珠岩是以珍珠岩为原料煅烧膨胀制成的，具有容重小、空隙率大等特点。根据

膨胀珍珠岩颗粒和水力学特性，可用作水处理过滤池滤料。试验表明，将其用作上升流直接

过滤池的滤料，具有滤速大、截污能力强、反冲洗耗水小、运行周期长的特点，过滤效果较好，

是替代现有滤料的良好材料，应用前景广阔。
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膨胀珍珠岩是以珍珠岩矿石为原料，经

破碎、分级、预热、高温焙烧瞬时急剧加热膨

胀而成的一种轻质、多功能新型材料，具有表

观密度轻（堆积密度1#!".#L*／A3）、导热系
数低（#’#!1!#’#1"M／（A·N））、化学稳定性
好、吸湿能力小（#$O）、无毒、无味、防火、吸
音等特点，广泛应用于许多工业部门［$］，目

前主要用做保温、隔热、吸声、防火等材料。

在水处理技术中，过滤是以具有孔隙的

粒状滤料层，截留水中的杂质从而使水获得

澄清的工艺过程。滤池通常设置于沉淀池或

澄清池之后，作为出水保障，或用于保护后续

处理设施如活性炭吸附，离子交换柱及膜分

离的正常运行，也用于出水能够再次循环使

用的深度处理工艺。

目前的水处理过滤工艺，使用的滤料主
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要有石英、石榴子石、磁铁矿、无烟煤等。按

滤料层结构可以分为单层滤料、双层滤料、多

层滤料。目前水处理过滤工艺中存在的主要

问题是滤料颗粒在水中自由沉降形成上细下

粗的颗粒层和孔径分布，使得滤料层表面很

快形成滤饼，结果使水头损失快速增大、滤速

减小。起截污作用的主要是表层滤料，不能

发挥整个滤床的截污能力，使产水效率降低。

另外，传统滤料比重大，反冲洗强度大。这也

是目前过滤工艺存在的缺陷之一［!!"］。过

滤新工艺新材料是目前水处理研究的重要课

题之一［#!$］。

! 试验材料和试验方法
试验装置是一套高约 !%，直径为

&&’%%的()*+管，沿管体纵向设有进水
管（&个）、出水管（&个）和测压管（,个），内
装膨胀珍珠岩滤层厚&!’’%%（见图&）。

水泵性能参数为：电源电压!!’／!"’*!
#’-.；功率/’0；流量#’1／%23；扬程"%。
浊度仪型号为“4567,89光电式浑浊度
仪”，无锡科达仪器厂生产。水箱容积为:’
;:’;/’（<%,）的两个水箱，溢流堰距箱顶

&’<%。其中，高位水箱距地面高程约&9=%；
而低位水箱则坐落在地面上。柱中用孔径为

’9!#%%的方孔筛网用以承托膨胀珍珠岩。
试验材料：膨胀珍珠岩取自安徽省宣城

市水东镇保温材料厂，该产品主要用作保温

材料，规格为：>&’?’9##%%，>=’?,9,%%。
硫酸铝市售，用作混凝剂。原水用粘土配制，

其浊度控制在/,!&’’@@%。
进水过滤前，开启水泵使配水在高、低位

水箱循环#%23，以达到水质均匀和要求的浊
度。然后开始进水，每隔一个时间段用量筒、

浊度仪、卷尺测出滤速、浊度和水头损失。

" 试验结果和讨论
表! 膨胀珍珠岩升流式过滤试验记录

过滤时
间（%23）

滤速
（%／A）
原水浊
度（@@%）

出水浊
度（@@%）

水头损失（<%）

&7!!7,!A
&’ &!9! // ’9" ’9$ &!9/&,9:
!’ &!9! /= ’9! ’9= &"9!&#9’
"’ &&9# // ’9’& &9" &$9&&=9#
:’ &&9& /= ’9’& !9, &/9#!&9=
&’’ &&9& &’’ ’9’& ,9" !!9,!#9$
&!’ &’9= // ’9’& "9" !!9$!$9&
&"’ &’9= // ’9’& #9’ !,9$!=9$
&:’ &’9# /$ ’9’& :9/ !"9#,&9"
&=’ &’9! &&: ’9’& $9’ !#9&,!9&
!’’ &’9’ &’’ ’9& =9& !:9=,"9/
!!’ &’9! /= ’9’& /9# !$9=,$9,
!"’ &’9’ /$ ’9! &’9"!=9!,=9:
!:’ /9$ &’’ &9! &!9,!/9#"&9=
!=’ /9# // ! &,9#,’9&",9:
,’’ /9! // !9! &"9=,’9:"#9"
,!’ /9’ /= &9: &:9=,&9’"$9=
,"’ /9’ /$ !9, &:9$,&9$"=9"
,:’ =9= /: !9# !’9,,&9/#!9!
,=’ =9: /= !9! !’9",&9=#!9!
"’’ =9" /= !9: !&9:,&9:#,9!
"!’ =9& /$ !9" !&9=,&9##,9,
""’ =9! /: ! !!9$,&9,#"9’
":’ =9& // ,9! !!9$,&9=#"9#
"=’ =9& // !9: !!9=,&9/#"9$
#’’ $9/ // ,9, !,9!,&9,#"9#
#!’ $9$ /: ,9" !"9!,&9’##9!
#"’ $9/ /" !9/ !,9&,&9##"9:
#:’ $9$ /= !9= !"9#,’9=##9,
#$’ $9: /$ #9/ !#9#,’9=#:9,
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试验结果见表!和图"、图#、图$。上
述试验结果显示，采用膨胀珍珠岩作为滤料

进行上升流过滤，出水浊度在%&内符合饮用
水标准（浊度!’），维持较长的运行周期。过

滤速度降低缓慢，运行%&后过滤速度仍大于

()／&。总水头损失缓慢增加，并逐渐趋于稳
定。悬浮物去除率平均可达%*+以上（工作
周期为%&），截污量为’,’$-.／)#。如果作
为污水处理的过滤，因出水浊度要求放宽，则

运行周期更长。试验结果显示，以膨胀珍珠

岩作为滤料采用上升流过滤，可以发挥深层

快滤技术的截污的潜力，延长过滤周期，提高

运行效率，与传统滤料和过滤技术相比显示

较为明显的技术优势，有较大的应用前景。

本次过滤试验所用的膨胀珍珠岩为保温材料

厂生产的保温材料，颗粒特性和水力学特性

尚有所不足，如果按照水处理的要求专门生

产，将可能显示出更好的效果。这方面有待

进一步深入研究。

! 结 论
膨胀珍珠岩作为滤料进行上升流过滤，

出水浊度在%&内符合饮用水标准（浊度!
’），过滤速度仍大于()／&，维持较长的运行
周期，悬浮物去除率平均可达%*+以上，截
污量为’,’$-.／)#。与传统滤料和过滤技术
相比显示较为明显的技术优势，有较大的应

用前景。
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