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莫莱石一堇青石滤池优化设计计算 
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r、 摘 要 通过试验给 出了奠菜石一堇青石 (莫一堇)滤池总水头损失计 算公 式，探讨 

＼：1 出 了
一 系列设计计算参数。最后提 出了奠一堇滤池的优化设 计计算方法和程序框 

图 ，此方 法对指导 奠一堇滤池设 计 具有很 犬的实用性 。 

关键j司 总水头损失．莫一堇滤池，优化设计计算 

中 图法分 类号 TU991．2 

滤 池的设 计 ，一直沿用 过去积累 的经验 ，考虑平 均的偏 于安全 的方面 ，来选 择滤 料粒径 、 

厚度、滤速、周期等设计数据 ，这就很难亢分利用滤池的资用水头和截污能力。本研究是在过 

滤澄清基本方程式的基础上 ，通过试验来进行莫一堇滤池优化设计的。 

1 过滤澄清基本方程式和滤池出水浊度表达式 

加混凝剂后的悬浊液通过滤层时，tfi于过滤作用，悬浊涟浓度随其过滤层的深度而减 

少 ，减少 速 度可 n|岩崎方程 表达 ： 

一  ：  (1) 

报据 (I)式可 推 出悬浊 敬过滤 澄清基本方程 式 ： 

十如 Vc塞一÷塞熹=o c 
(2)式 的解 即为滤池 出水 浊度 c的表 达式 ： 

= cne～抽 -r0 (P 一一 。 + 一 1)一 (3) 

式 中 铂．c⋯ 分别为滤池进水和出水浊度， mg／I； 

z—— 滤床厚 度 r自滤层表面计 起)· m； 

f_一 过滤 时间 。 ； 

山—— 初始 过滤截 留系数 ； 

— — 参 数 ； 

m —— MJc滤料清 洁滤床孔 隙率。 

+ 收稿 日期 ：1994—10-17 

王圃．1965年生。讲师，重庆建筑大学城市建设学院(63∞45) 

4  口 

口  一 

http://www.cqvip.com


 

第 l期 王 圃等： 莫莱石 一蓝青石滤池优化设计计算 

2 初始过滤截留系数 和参数 

2．I 初始过滤截留系数 

主要 与滤料粒 径 、水 温、滤速 、过 滤原水水 质等有关 。 

丽  (d) 

式中 妇—— 滤 料 当量粒轻 ， c } 

— — 滤迷 ， m／hr； 

p—— 水 的动力粘滞 系数 ， g／cm ·s 

n、“、 、y均 为常数 ．由试 验确定 把 MJC滤料 滤池 的试 验数 据进行 回归处 理 ，得 出 ：n= 

0．55；d= 0． 2； = 0．62； 一 0．29。代人(4)式得 

= 0．55v一0 0 如 一0 一。。。 (5) 

2．2 参数 

值 受滤速 的影 响很 大 ，滤速越 大 ．A值越 小 ；反之 ， 值就大 通 过试验 研究得 出 MJC滤 

料滤 池 值表达 式为 ： 

A 3．5 × 1 0- 一0 

3 MJC滤池总水头损失计算公式 

(6) 

在过滤过程中，滤池总水头损失 由清浩滤床水头损失和滤床截 留杂质水头损失两部分 

组 成 。 

3．I MJC清洁滤床水头损失计算公式 

对 [VL)C滤料试验数据进行回归处理樽出 IvlJC清洁滤床水头损失计算公式为 ： 

es ㈦ ( ㈣ 
式 中 G—— MJC清 洁滤床水 头损失 ． ； 

d—— MJC滤料形状 系数 ： 

其 余符 号意义 同前 。 

3．2 MJC滤池总水头损失计算公式 

随着过滤的进行 ，滤床中截留杂质量增多}比沉积量增大，孔隙率减小，引起水头损失增 

长．滤床的艰力坡降 i与比沉积量之间存在着如 下关系： 

l= + (8) 

式中 —— 清洁滤床的水力坡降 } 

—̂— 水头 损失增 长系数 。 

(8)式两端 对 z积分 得 ： 

， 
^一 0̂+ I z (9) 

J
0 

(9)式对 微分，并代人连续性方程 ，则有 ； 
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警= 』 

警= f( 一。塞)如 ， 
警 ( 

因 远大于 c，可取 一c ，则有： 

面 

上式两端对 f积分得 ： 

h—— ho ~'VCo1． 

h一 0̂"4-tmCo1． (10) 

枷co 是滤层截留杂质后所引起的截留杂质水头损失 ，̂0是清洁滤床水头损失 ，̂是总水 

头损 失 。 

(1O)式中的参数 主要与滤料粒径有关，由试验确定，对MJC滤料，其值见表 1． 

粒径(伽)l 0o 065 l 0．075 l 0．080 0．099 l n110 
K I 3．16×1o-。l 3．00×10 1 2．90×10 2．65×10一‘ 2．50×10—0 

经回归得出 与 MJC滤料当量粒径的关系为： 

K 一 (4．098— 1 4．550~)X 10一‘ 

所以M．JC滤池总水头损失计算公式为： 

h= 。̂+ (d．098— 14．550de)X 10一‘uc．d． 

4 MJC滤池优化设计计算 

(11) 

(12) 

滤池过滤终止通常 由两指标控制，即(3)式中的滤后水水质允许极限值吼 和(12)式中 

的水头损失允许极限值 Û囝，二者中任一指标达到，滤池即停止过滤 。 

用 表示(3)式中达到出水水质允许极限值Cu 的时间I用^表示<12)式中达到水头损 

失允许极限值  ̂ 的时间。 

若 >“，说明滤池水头损失允许极限值先达到，引起过滤终止，而滤i噍的截污能力未得 

到充 分发挥 。 

若 。<“，说明滤池出水水质先达到允许极极限值，引起过滤终止 ，而滤池的资甩水头未 

得到充分发挥。 

著 = ，̂说明滤池出水水质允许极限值与水头损失允许极限值同时到达，引起过滤终 

止 ，滤池截留杂质能力和滤池的资用水头都得到了充分发挥 ，这是最佳情况 ，但在实际中考 

虑到滤池出水有一定的卫生安全性 ，通常可使： 

詈一1．1～1．2 (13) 
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合理选择 MJC滤料滤床的特性参数和运行条件，使滤池同时满足(3 式 ，(12)式和 (13) 

式 ，这就是 MJC滤池的优化设计计算，具体作法如下： 

(】)浓度 为 c0的过滤 原水 ，在选定 “、̂ 、‰ 和 滤床厚 度后 ，根据 (12)式 ，选 取不 同 的滤 

料当量粒径 则可求出相砬的不同滤速 。采用试算法进行计算 ， 

由( 2)式知 

n ， = 札 一 一 c 

将‰一0． 68 芸J： 壶代人L式并令： 

= (=̈8s ㈦ ,T i 
化简 整理樽 ： 

k 

一 T7 

烈 l 程 序 框 图 

f2j将 算 出的滤谴 和 一 1．it 一 '．2 值 分别代 人(3 式 ，即可求 出 时 的 出水浓 

度 ．和 。：时 生 浓度 一 苦计算出拍。．> ，水质超标，则应减小滤床 当量粒径 如，重新计 

算 ；若 计算出 的 c < c ，娜压增 大滤床 的 当量粒径 de，篮新 计 算 ，直到算 出 出水 浓度 满足下 

式 ：c1< c <．咯 为止 
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(3)根据MJC滤料模型试验和生产性试验研究 ，MJC滤料的当量粒径不小于 0．075cm 

如试算 中得 出 如 值小 于 0．075 cm，则重 新调整 h 值 ，使满足 < c < c2条 件
。 

(j)计算 中采用 的边界条 件为 ： ； 12～ 24 hr；̂ 一 】，5～ 2．0 m；叱 = 3 mg／J 上 

述 计算 过程亦可 报帮编 制的计算程序 ，在微机 E进行计算 ，程序框 倒如 图 l
。  

5 计算实例 

因 

删 ：水儡 ￡一 20-c，过滤原 水浊 度 ‰ 一 15 mg／I 试 进行单 层 NUC滤料 滤床设 计 。 

解 ：设 计选取  ̂ 一 2．0 m；q = 3 mB，1．滤层厚 0．7 ；“一 24 hr。 

I．求 I、 2 

I= 】．1 1．1 × 24 = 26、4 hr 

一 】．2 = 1．2 × 24 = 28 !hr 

2．确定滤料当量粒径 出 

选 MJC滤抖当量粒径 de= 0．08 cn1进行试算。孔隙率 m0= 0．60，形状系数 ： 1．7l。 

3．求 】／K 值 

=  ee (芸) 蠡 

一o- ×0． ×( )。 ×等-o．。l9 
4．求 l̂值 

K 一 (d．098 — 1 4．550~ ) × l 0 = 2．93× l 0一‘ 

5．求 滤建 ” 

u 

iK。七 ———————————— ———————一  0．0】9 2．93× l 0一 × 1 5× 24 一 6 m／hr 

6．求 初始 过滤截 留系数 i 

= 0．55v一0 de一 一。曲 

= 0．55 × 】6一。h × 0．08— 60)( 0．0 L 67—0 

= 3．552 

7．求 ，d位 

A 一 3 5 × 【0一 一c l一 3．5 × 】0一‘× 6—0 一 2．652 × 1 0一 

8．隶 ci 值 

c盎 c。 抽 - c(e - + 一 1)一1 

所 以当 ￡= 时 有 ： 

Ci 】5 × 3∞2 2 6 ) 、B一 0 _ e ／Sy,2~{ 

× ( 552X 2 652／,]8一z：0 6一川6 ISX 2&‘+ 5~2Z0 一 1) 

= 2．95< = 3(mgt1) 

当 ￡= 时有 
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。2— 15 × e3话2×2 652X]0一 。6-。X]6X15X28 8 

× ( 55~2．052~]0一 ×n 6--1XI6X]SX28 + e3 s52× 一 1) 

一 3．18> c 一 3(rag／i) 

满 足 < c < ，所 以设计 MJC滤 粤斗滤 床结果 为 ：滤 床厚度 0．7m，de一 0．08 Cnl，mo= 

0．60，d— 1．71，札 ， 一 l 6 m／h，“一 24 h。这种 规格 的 MJC滤料 滤床 已用于 水厂滤 池 ，在运 

行的几年里已取得了显著的经济效益和节能效益。 

6 结束语 

① MJC滤料总水头损失计算公式为： 

^一 h0+ (4．098一 l 4．550ge)× 1 O-i 0 

叫 ) ㈦ 
② MJC滤料设计计算参数 

一 0．55v—n 3 0一曲 

A 一 3．5 × l 0-s"一0I 

K — f4．098一 l 4．550de)× l0 

③ 提出了 MJC滤料优化设计计算方法及其程序框图，计算实例 。 
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THE 0PTIM AL DESIGN CAI 丁I AT10N OF 

MULLITE—CORDIERITE (M-C)MEDIA FILTER 

V；hng Yao Yutin 跏  M i~tgquan 

(Facultry of Urban Construction) 

ABSTRACT This paper introduces the formula of total water headlo~ of M C m edia filter and 

d cusses the parameters of design calculation of MC med ia filter through the experim ent·In the end， 

the optimal design calculation method and iB program diagr am  are given·The method is im portant to 

guide the desi~,u ofM C mediafilter． 

KEY W ORDS total wafer headlogs，cordierite—mullite(MC)media filter，optimal design cal— 

culation 
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