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LLY高效过滤器的研制 

东北电力学院 刘凡清 李俊文 许振达 姚继贤 

摘 ■ 

本文介绍了一种构思巧妙，结构新颖，独特的过滤设备——LLy高教过滤器。它【；i纤 维 状材 

料为滤料，并设置可挤压纤维滤层的腔囊，以调节过滤和清洗耐滤层的堆积密度，很好地 解 决了 

纤维状滤料不易翻松清洗 的问题 ，使其与常规过滤器相比具有占地面积小 ，造价低 ，流速高，出 

水质量好，截污容量大，可调性强等特点。 

一

、 前言 

LLY高效过滤器是一种结 构 新 颖的纤 

维过滤器，它采取了一种特殊 而 简 单 的方 

式，克服了原有纤维过滤器的缺点，更好地 

发挥 纤维状滤料的特长。这种过滤器的诞 

生，对解决 目前的水污染和缺水问题，适应 

科研、生产和生话对用水质量日益严格的要 

求，必将产生深远的影响。 

二、设计主导思想 

纤维状滤料，在清洗时，为保证清洗彻 

底，需使其处于完全松散状态 ， 而 在 过 滤 

时，为保证过滤效率，又要求纤维处于一定 

的压实状态。上述两种要 求 是 矛 盾的。为 

此，我们采取将若干松散的长纤维束上端挂 

于一多孔板上，下端挂一重 ，即构成了滤 

芯，此时纤维松散易清洗的。在纤维滤层的 

内部或外围至少安置一个不透水的柔性材料 

构成的囊，此囊将滤层空间分厢成可通水的 

过滤室及一压缩纤维的加压室。过滤时，在 

加压室内充一定体积的水 (根据需要也可充 

其它液体或气体 )，纤维即处于一定的压实 

状态，保证了过滤效率}清洗时，挤出加压 

室内的水，纤维即处于完全松散状态，可保 

证清洗效果。 

三、工作原理 

对于去除水中悬浮物，多种不同化学结 

收犒 日期 ： 1990．1 0， 

构的纤维素，其过滤性能无明显差异。丙纶纤 

维，由于价格低廉、化学性质稳定、强度好 

且密度小，所以对于一般的水处理场合我们 

选择丙纶长丝作滤料。这种材料对水中的悬 

浮颗粒没有特殊的活性，过滤吸附水中的悬 

浮物羁表面物理吸附，吸附力较弱，吸附泥 

渣后，可用水和压缩空气擦洗的物理方法再 

生 。 

根据粒状滤料导出的有关公式对纤维状 

滤料也应是适用的，二者之问的形状差异反 

映在公式 中只差一个常数。 

O Melia和Yao等人在1970年前后推导 

出如下公式； 

C=C。e一3／2<1一￡)q L／a c 

式 中： L——滤层厚度}C。、C——分 

别为水流通过 L厚滤层前后 悬 浮 物 浓度} 

￡——滤层孔隙率} 1一￡——滤 料 堆 积 密 

度}dc——滤料直径} ——有效碰 撞次数 

与总碰撞次数之比，与混凝效果有关， 

c——水中颗粒撞击某单元滤料的速率与流 

向该单元滤料的速率之比。 

c可用式 (2)表示： 

"qc=( )D+( )I+(Tk)C⋯ ⋯ (2 ) 

式 中( )D、( )h <rio)c分别表 示扩散 

作用，截除作用和重力作用的分效率，且有 
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如下关系： 

( c)D=0．9(KT／gd dc·V ) 。 

· - ⋯ - ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ · ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ · · (3 ) 

( c)1=2／3(dp／dc) ⋯⋯⋯⋯ (4) 

(tic)c,=(ps—pL)gdP ／18gVj 

⋯ ⋯ - ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ · - ( 5 ) 

式 中 K一 -玻尔兹曼常数， T——绝 

对温度 d P——水中颗 粒 直 径，Vi——孔 

隙流速；u——水的绝对粘度；PL——水的 

密度；P s——水中颗粒的密度{g—一 重力 

加速度 。 

式(3)、(4)、(5)充分反映出各因素 

对过滤的影响，并且可分析出某因素改变时 

并种迁移作用主次地位的变化 纤维状滤料 

与颗粒状滤料在滤料直径dc及孔隙 流 速V 

两参数上存在着明显差异，前者dc约是后者 

的1／20，甚至更小}V．约 是 后 者 的2～ 3 

倍。颗粒状滤料过滤器的迁移机理 以扩散、 

截除和重力作用为主，说明( c)D、( c)I、 

Olc)e在同一个数量级，即最大者 与最小者 

之比小于10。当dc和V 发生上述变化时 ，由 

式(3)、(4)、(5)可以看出(tic)D和 (nc)G 

枷对 ( c)-可忽略不计。即： 

"qc ( C)I=2／3(dp／dc) ⋯⋯⋯ (6) 

将式(6)代入式 (1)，就得到反映纤维 

状滤料重滤效率的公式； 

C=C。e一9／4(1一￡) d P ／dC3L 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ · ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ · · ( 7 ) 

滤层内部还存在同向絮凝作用，同向絮 

凝作用的大小，可用GT值来衡量 。 1970年 

1yes提出如下公式： 

GT=13．4(1一￡)，￡·L／de⋯⋯ (8) 

过滤时滤层水头损失大小是影响运行经 

济性的重要因素。1964年Camp推导出 如下 

公式 ： 

hf=l84 ／Yd (1一￡) ，￡ ·V／de 2 oL 

·⋯⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ”(9 ) 

式中t h ——水头损失；V ——过滤流 

速，q一 形状系数'Y——水的重度。 

由式(7)可以看出，增大滤料的堆积密 

度 (1一￡)，提高强凝效果 (增大 )，增 

大水中悬浮颗粒的直径(dp)，减小滤料直径 

(dc)，增加滤层深度(L)均可显著 提高过 

滤效率，流速对过滤效率没有影响。这一点 

与石英砂过滤器不同，但却与纤维球过滤器 

和纤维束过滤器的性能相一致，与实验数 

基本相符。 

由式(8)可以看d ，增大滤料的堆积密 

度 (1一￡)，减小滤层孔隙率(￡)和滤料直 

径dc，增加滤层厚度(L)，可增大 GT值， 

进而增大水中絮凝颗粒的直 径 (dp)，提高 

过滤效率。 

由式(9)还可看出，为提高过滤效率而 

增大滤料的堆积密度，减小滤料直径，同时 

会增大滤层的阻力。如果阻力变得太大，就 

将得不偿失。其实，LLY高效 过 滤 器的过 

滤阻力并不算大，这是纤维的堆积密度 和形 

状系数较小的缘故。 

LLY高效过滤器纤维展的 通 水 缝隙可 

看成若干截面不规则的毛细管，从管道沿程 

阻力计算公式出发，我们推导出纤维滤层水 

头损失计算公式如下： 

"q r=32~／v·(1一￡) ／￡。·V／dc。·I 

(10) 

式(1O)与式(9)在形式上非常相似，式 

(tO)应能更准确反映实际情况。比较(9)、 

(1 0)两式得形状系数口=0．24。可见I LY商 

效过滤器中纤维的形状系数是很小的。 

LLY高教过滤器在加压窒 朱 充 水时， 

￡=90 ，dc=50gm，代入式(10)}石英砂 

过滤器，￡=40 ，dc=0．85mm，Ⅱ=1．25 

代入式(9)。计算得前后两者水头损失之比 

为0．078。从而看出，尽管LL~高效过 滤器 

采取很小的纤维直径，但滤层水头损失却较 

小。 

此处需说明一点，由于纤维通水缝隙是 

弯曲的，而且随纤维品种和操作 条 件 而 变 

化，准确的a值需经实验确定。 但由于纤维 
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的弯曲度一般不大，所以上述取值是比较接 

近 实际的。 

根据上述理论分析，纤维滤层阻力比较 

小，增大纤维的堆积密度可显著提高过滤效 

率，因此可采取增大纤维堆积密度的途径改 

善过滤效果。但同时又要考虑清洗时能放松 

纤维层。使纤维处于松散状态 。LLY高教 

过滤器设置加压室主要就是为了达到这一 目 

的。 

在过滤时，水 自下而上流过滤层，为防 

止纤维产生大的纵向压缩现象，每束纤维的 

下端都挂有适当重量的坠。重坠的存在又可 

防止清洗时纤维出现乱层。适 的纵 向压 

缩，对提高过滤效率和截污容量是有利的， 

但纵向压缩过大，水头损小则太大，同时也 

可能出现乱层现象。 

清洗时，挤 出加压室内的水，纤维滤层 

变为 自然蓬松状态。用水和压缩空气擦洗， 

就可容易地将其清洗干净。 

微小的滤料直径，足够大的纤维堆积密 

度，理想的深层过滤效应， 良好 的 清洗效 

果，决定了LLY高效过滤器具有 过 滤 效率 

高、速度快、截污容量大，阻力小等优点。 

通过改变加压室充水量，可随意均匀地 

调节滤层的密度，滤层可 自动形成孔隙率滑 

水流方向逐渐减小的状态，以及通过简便的 

方法可较彻底地洗出截留的混渣都是非常重 

要的。 

【电于LLY高效过滤器的滤层 在 过 滤时 

是变孔隙的，要严格计算过滤效率和水头损 

失需利用(7)式、(10)式进行微积分计算。 

LLY高效过滤器的外形及 管 阀 系统与 

普通机械过滤器相似。 

四、主要技术性能 

I． 出水 水 质 

经混凝的水，浊度高达20~30FTU，在 

30米／时的高流速下，出水浊 度 可控制在零 

度。此时水中的睦体和悬浮物含量降至最低 

限度。 

ffI水浊度几乎与进水浊度和流速无关。 

2．截污容量 

在加压室充水量较大，流速3O米／时， 

进 口水浊度12FTU时，截污容量口。=4．O公 

斤／米。，口1：6．0公斤／米 。 ( 、口】分别为 

以出水浊度为零度和 I度为失效终点时的截 

污容量 )。 

截污容量随加压室充水量 的 增 加 而增 

大，随进 El水浊度的升 高而增大，随流速的 

提高而减小 

3．过 滤速度 

流速可高达4O米／时，一般控制 在 2O～ 

30米／时较合适。 

4．过 滤阻 力 

周期平均压头损失 一 般 为 0．02～0．10 

MPa，最大压头损失不超过0．2MPa。 

加压室充水量增加，流速提高，过滤阻 

力随之增大 

5．可调 性 

过滤效率、截污容量和过滤阻力可根据 

需要随时调节。 

6．对 八 口水 质要求 

与石英砂过滤器相同。 

7．清洗条件 

清洗水流速20~30米／时，空气 压 力≥ 

0．05MPa，空气量6O升／米 秒，清洗时间20 

～6O分钟。 

8．耐热性 

丙纶纤维和天然——氯丁混台橡胶可耐 

热100~C，此时LLY——高效过滤器可 在水 

温100℃的条件下工作。对耐热要 求 更 高的 

场合，可选择其它纤维和橡胶。 

9．耐化 学药品性 

丙纶纤维对各种碱及非氧化性酸有很强 

的耐性。对于不同的化学药品和有机溶剂几 

乎都可找到适合的纤维和橡胶材料。 

五、应用前景 

LLY高教过滤器是机械过滤 器 和砂滤 

池的更新换代产品，可 广 泛 用予发电、化 
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工、造纸、电子 纤维制造、医药卫生、制 

酒 、饮料、食品加工等各种工业用水的过滤 

处理过程，可经济有效地提高用水质量，保 

障安全生产，提高工业产品的质量I用于 自 

来水厂，可提高饮用水水质标准。此外，还 

为饮用水的深度处理 (如活性碳吸附 )提供 

了良好的条件}用于电渗析、反渗透及超滤 

器的前置过滤，可有效地防止膜污堵，延长 

使用寿命I用于游泳池、浴池等公共场所水 

帕循环过滤处理J用于各种废水处理，易于 

实现水的重复利用，节水、节能、减免传染 

病流行J用于地下水除铁 除锰，也可用于 

酱油、醋、啤酒等液体以及气 体 的 过 滤处 

理。 

总之，LLY——高效过滤器 推 广 使用 

后，必将产生可观的经济效益、社会效益和 

环境效益——节能、节水 节约 占地面积、保 

护环境、保护人体健康 ，提高工业产 品质量。 
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