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一 ，7＼f{6 
I 莫莱石一堇青石滤料材性及其 

过滤水头损失研究’ 

王 圃 由 雨霖、f 程民权 尸『' 
( 院 

R 摘 要 概要地彳卜绍1莫莱石一堇青石(莫一堇)滤料的材性、模型对比试验、生产性 
’’对比试验以及清洁逛层水头损失计算，厶＼式 研完结果表明，莫一堇滤料的绝大部分 

指标比石英砂滤料优 良，用它组装滤池能带来较大经济效益和节能效益。 

关键词 莫莱石一堇青石滤料，水头损失，厶＼式，过滤 

中图法分类号 TU991．24 

l MJC滤料材性研究 

1．1 生产工艺简介 

莫．堇滤料是以高铝矾土熟料 工业氧化铝、粘土为原料 ，经大子 1300C高温浇制成型 

它呈淡黄色，有许多徽孔 ，经破碎、筛分成所需规格的滤料。 

1．2 化学成份 

莫．堇滤料的化学成份见表 l。它主要含 AIt0：，不含对人体有害的物质。 

表 i 滤料化学成份 

成分I A1 0，I SiO： Mg0 I CaO I x o 1 wa：o I e。o l烧失量 
含量 l 65．1 0 1 23．62 d．● 3．20 l 0．47 l o．70 1 0．24 l 1．78 l o．45 

1．3 莫一堇滤料物理 、化学及水力特性 

莫一堇滤料滤料物理、化学及水力特性见表 2- 

从表 2可知，莫一董滤料大部分指标比石英砂滤料优良。 

2 模型对比和生产性对比试验研究 

在水厂进行了两种类型的模型对比试验，即单层莫一董滤料滤柱与单层石英砂滤料滤柱对比 
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试验以及双层莫一堇一煤滤料滤柱与双层石英砂一煤滤料滤柱对比试验。生产性对比试验作了 

双层莫一茧一煤滤池与双层砂一煤滤池对比试验，时间长达一年，并且经受了洪水季节的考验。 

衰 2 滤料物理、化学及水力特性 

串 母 项 目 特 性 备 注 

1 外恧形状 表面祖撞．多僦孔 

2 桩1啦窖重 r．= 1l 40．6— 73l (s，m ’) (mm)，橙1啦窖重和粒径 

3 比重 r=2-83～ 2．88 r，比重 

● 枧 比重 rI= 3．5485— 0．9166ra ，I_枧 比重 ， 同上 

5 总孔醵率 ， = 1．60gl一 0．S26~． mjj．，总孔骧奉． 同上 

8 开孔孔醵奉 m-置 1．0500—0．4216r, 精-．开孔孔时奉． 同上 

7 机械强度 磨损破碎率 仉5l％ 水力冲洗法测定 

酸 Ha可藩率 0．38睇．1 6N 禧棱温度37～ 40'C． 

碱 粒径 0．5ram～ 1．2mm 
8 可 

藩 Hts。．可溶率 0．39茹 6Ⅳ 同上 
毫  

NIOH可溶率 1．12％。 6N 同上 

总碱度 粒径 0．5 mm～1-2 mm-授泡 一昼夜 
藩 

0 出 总硬度 0．42 同上 
物 

溶解面体残渣 B．2mB／1 同上 

10 渗透系数 I= 2．9858 0— 0．4l09 ●，渗透系数(cm／s)． 粒径 (ram) 

11 形状系数 a= 0．8193‘+ 1．0402 n一形状系数 同上 

12 比表面积 4．45× 10 口n’／g Autopore 9000型翻定但嘲定 

13 僦孔体积 0．0788m。／S 同上 

1d 电位 一 3乞45 mV 电位但测定 · 

2．1 试验条件 

莫一堇滤料和砂滤料级配均 为 -=0．8 mm， =1．25 mmt“ =0．83 mm，dI口=l-l3 

mlTI， 柏=1．36．无烟煤为j _=0．8 mm， 陇=1．8 mm．d̈ =0．82 mlTi， lD=1．35 mm， 柏=1． 

65．单层莫一堇滤料滤柱和石英砂滤柱厚度均为80 conI双层时，都为45 cITI，无烟煤为 35 crr1． 

2．2 棱型对比试验 

两种类型的模型对比试验结果见表3．从表中可得出结论。 

1)单层莫一堇滤料滤柱的工作周觏、周期产水量是单层石英砂滤料滤柱的 1．d～1．5 

倍I截罾杂旗量、冲洗耗水比分别是单层砂滤柱的 1．5倍和 0．66倍，所以采用莫一堇滤料能 

提高产水量，节约反冲洗水量。 

2)滤前水浊度为 5～l5度，出水浊度小于 3度时，若保持单层莫一堇滤料滤柱与单层砂 

滤料滤柱工作周期相同，则前者滤速是后者的 l_2倍，单层莫一堇滤料滤池的设计滤速可取 
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9～15 nl／h，反冲洗强度为 12～15 L／s·nl ． 

3)双层莫一堇一煤滤料滤柱的工作周期、周期产水量是双层砂一煤滤料滤柱的 1．5倍；截 

留杂质量、冲洗耗水比分别是双层砂一煤滤料滤柱的 1．{5～1．蚰倍和 0．67倍。双层莫一董一 

煤滤料滤柱在进水浊度小于 l5度的情况下。设计滤速可取 13~20 nl／h．反冲洗强度可取l2 
～ l6 L／s·m ． 

裹 3 模型对比试验 

单层 MJC撼料撼桂(1。) 双层 M．IC-无烟煤撼桂 (3 ) 

指 标 与单层石英砂撼料撼桂(2。)对比 与双层石英砂一无烟煤撼桂(●‘)对比 

llfm／s) l5(m／s) 12(m，|) 16(m／s) 2O(m／s) 

撼前水平均浊虞 l‘桂 8．5 l2．5 3‘桂 6．1 7．9 8．8 

(ms／1) 2‘桂 8．9 12．3 ●。桂 6．3 8．3 6．9 

撼后水平均浊虞 1。桂 0．9 1．4 3-桂 0．7 0．g 1．2 

(mS／1) 2。桂 0．9 1．● ●。桂 0．8 1 1．2 

平均水瞿 1-桂 28 27 3。桂 29．2 2县．3 29．3 

(℃) 2 桂 27．8 27 ● 桂 29．2 2 8_1 29．3 

韧始水头损失 l‘桂 9．7 l|．8 3t桂 9 18．7 20．6 

(m ) 2。桂 17 2|．8 ●‘桂 1 23．2 32 

l期终水头捏失 1‘桂 175．7 179．3 3‘桂 183 175．2 18＆3 

(m ) 2-桂 l76．2 18l ●‘桂 l81．7 176．8 185．7 

水头损失增长速虞 1-桂 ●．9 6．9 3’桂 3．6 6．0 6．2 

Corn／h) 2t桂 7．3 l0．6 ● 桂 5．2 7．0 9．2 

工作周期 l 桂 36 26 3。桂 52．6 38 3O．2 

(h) 2。桂 2● l7 ‘桂 35 25．2 20．2 

周期产水量 l‘桂 396 39O 3‘桂 631．2 570 60| 

(m’，m ) 2‘桂 264 255 ●‘桂 420 37甚 404 

截 留杂质量 1‘桂 3_8 6．● 3‘桂 ●．3 5．0 ●．2 

(k~／m‘) 2‘柱 2．6 3．5 ●。桂 2．9 3．4 2．g 

冲洗耗水比 1t桂 1．36 1．38 3·桂 0．86 O．95 O．90 

( ) 2‘桂 2．05 &12 d 桂 1．29 1． 3 1．3 

2．3 生产性滤池对比试验 

试验结果见表 {． 

从表 4可知；双层滤池的生产性对比试验结果与双层模型对比试验结果基本相同．同时 

也说明莫一堇滤料应用于生产实践是可行的． 
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表 4 生产性滤池对比 

指 标 双层奠 一堇 一煤滤弛 双层砂 一煤滤池 两种滤池比值 

滤前水平均浊度 ( ／， 8．5 8．5 

滤后水平均浊度( ／，) 1．2 1．2 

滤速(m ) 10．7 l0．8 

初始水头损失(一) l7 30 0．57 

期终水头损失(一) l27 127 

水损增长速 度(till，̂) 5．8 8．6 O．67 

工作周期(̂) 22．0 l4．7 1．5 

周期产水量(m|／m。) {35．6 291．1 l_5 

冲洗强度(t／6· ) l3．5 1●．2 

冲洗时间(榭 ) 5 5 

冲洗水期终排水浊度(唧／，) 小于 {O 小于 柏 

冲洗耗水 比(％) 0．g3 1．●6 0．6● 

3 莫 一堇滤料清洁滤床水头损失公式的研究 

莫 一堇滤床的过滤阻力系数 与雷诺数船 存在着函数关系： 
一 f(Re) 

根据相似理论和量纲分析 ，得到液体在多孔介质中的过滤阻 力系数 和雷诺数 胁 的表 

达式分别为： 

=  (1) 

船 一 丽  ) 

式中 —— 单位滤层的压力降(m 0柱 ／m) 

— — 滤层厚度 ，(m) 

— — 形状系数 

p—— 液体密度 ，(kg·s Im‘) 

p—— 滤速 ，(m／h) 

— — 水的动力粘滞系数，(kg／m·s) 

蛳—— 清洁滤床孔隙率 

以—— 滤料 当量粒径，(m) 

(1)，(2)式中，右端各值均可由试验测出。通过对不同滤科粒径、不同水温、不同滤速的 

试验研究(数据略)，得出IB 与IB舶的关系曲线，见图1 经回归处理得出 与船的关系式为： 

一 4．57l船 一 (3) 
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困 1 lg 与 ls船 关丰由线 

把(1)、(2)式代入(3)式得出清洁莫 一堇滤料滤床水头损失计算公式 

h -68 

式中 。̂—— 清洁莫一堇滤料滤床水头损失(m)． 

其余符号同前． 

(1)式计算结果值与实测值进行比较。其正负相对误差在5 以内． 

4 经济效益分析 

莫一堇滤料已成功地应用于水厂．一水厂单池面积 48．6 m 砂滤池，采用莫一堇滤料代替 

石英砂后，每年增加产水量达 170万吨．对于新建水厂采甩该滤料可减少滤池数目，节省基 

建投资和占地面积． 

5 结 论 

1)莫一堇滤料绝大部分指标比石英砂滤料优良．使用莫一堇滤料，滤池出水能满足国家 

饮用水标准，且该滤料不台对人体有害的物质． 

2)把现有单层砂滤池改为单层莫一堇滤池，以及把双层砂一煤滤池改为双层莫一堇一煤滤 

池能获得显著的经济效益 ． 

3)在进行莫一堇滤料滤池设计时，其清洁滤床水头损失计算公式为； 

h - o一Ⅲ  

符号意义和单位同前． 
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