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生物接触氧化滤池与反冲洗 

辜詈 喜 差 妻萎 霎案雩系统重点开放实验室胡伯成倪琦吴凡 中国水产科学研究院渔业水体净化技术与系统重点开放实验室 ⋯⋯一 “ 。 

摘 要 通过对生物滤池相关机理，尤其是生产行运中的有关数据曲线的分析，说明了反冲洗对滤 

池正常工作的重要性，反冲洗是滤池工艺结构必不可少的重要组成部分。介绍了二种目前常用的有效 

典型反冲洗方式。 
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1 概述 

生物接触氧化滤池在渔业水处理、微污染水 

源饮用水预处理及污水处理等领域广泛应用。在 

环保水处理行业，由于长期的工程实践，早已把滤 

池的反冲洗技术及其装置作为生物滤池研究、设 

计的重要内容和必不可少的组成部分。反冲洗技 

术关系到滤池能否长期、稳定、可靠的运行，适宜 

的反冲洗方式，会带来高效、省水、省电及方便操 

作等技术经济效果。 

在工厂化封闭循环水养殖系统研究和工程设 

计中，由于种种原因，生物接触氧化滤池的反冲洗 

问题往往不受重视。有的未考虑反冲洗，如一种单 

池循环三级水处理模式，其一级为珊瑚砂物理过滤 

(池)，二级为珊瑚砂综合过滤(池)，三级(水泵提 

升)为生物滴滤(箱)，并定期投放复合菌种。虽然 

投放的复合菌种中含有消化固体污物的菌种，但滤 

池、尤其是物理过滤池，还是易逐渐堵塞，只能采取 

暂停运行、人工翻扒、水力冲洗的方法加以清除。 

在养殖密度较大时，半个月就要清理一次。 

又如一种单池循环一级一元化综合水处理模 

式，其综合水处理池采用了污水处理竖流式沉淀 

池的结构形式，只是在池上部沉淀区设置了砂石 

等多种滤、填料。当鱼池排水通过中心管进入综 

合池中部，向四周扩散并向上流动时，较大的易沉 

降的固体颗粒在重力作用下，克服水流上升速度 

向下沉降而沉淀；上升的水流通过滤、填料区，水 

中可溶性有机物和氨氮等被微生物利用而得到降 

解和净化，同时，不易沉降的微小固体悬浮物随水 

流上升过程中，先后被滤、填料所截留。在运行一 

段时间后，滤、填料区被逐渐堵塞，水流量减少，水 

质变差，最后只能采用人工方式加以清除，这种不 

考虑反冲洗的滤池工艺，虽然设施、设备简单一 

些，但不能保证滤池长期稳定工作。 

也有的设计考虑了最原始的反冲洗方式，即 

备一台流量较大的泵，当需要反冲洗时，将水泵人 

滤池出水端，以水位差作推动力，使水逆向流人进 

水端，把部分固体污物带出滤、填料区。由于不进 

行布水，均匀性差，冲洗强度也不大，使反冲洗效 

果受到较大影响。 

我所近年来参考国内外最新推出的滤池先进 

技术，研制成功新型生物滤池(塔)，采用了独特 

的气脉冲反冲洗技术。反冲时，只需操作按钮、阀 

门，仅需几分钟就能将滤料截留的悬浮物和老化 

的生物膜冲洗掉。不但操作简便、效果好、耗水 

少、耗气量不多，而且保证了滤池能长年累月正 

常、稳定工作。这使我们在生物接触氧化滤池的 

研究及工程设计中，更重视滤池反冲洗技术的研 

究和应用。 

2 滤池反冲洗对滤池正常工作的影响 

生物滤池启动后，随着运行时间的延长 由于 

滤料的机械截留和接触凝聚作用以及生物絮凝作 

用，使悬浮物及胶体颗粒不断被截留在滤填料的 

空隙中间；生物膜不断吸收有机物质，使生物体增 

殖引起生物膜厚度的增加，从而进一步导致滤填 

料间的空隙减小。这对滤池的正常工作主要有以 

下负面影响： 
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(1)增加滤池的负荷 

养鱼水体的悬浮物及胶体颗粒主要是残饲、 

鱼粪、鱼体粘液等有机物，它们长时间停留在滤料 

层内会氧化分解，从而增加了滤池的处理负荷。 

(2)水头损失大大增加 

随着滤填料问的空隙不断被堵塞，水阻力越 

来越大，水头损失快速增加，能耗上升；当滤池进 

水为自流时，由于水位差基本不变，滤速下降，处 

理水量大大减少。 

例如一个微污染水源生物陶粒滤池预处理的 

运行实例，下向流式陶粒滤池总水头损失随运行 

时间变化曲线如图 1所示。 
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图1 生物陶粒滤池总水头损失时间变化曲线 

(3)有效比表面积大大减少 

显然，随着滤填料层逐渐被堵塞，影响水处理 

效果的滤填料有效比表面积也大大减少。堵塞越 

严重，有效比表面积减少越多。 

(4)处理效率下降，出水水质变差 

随着生物膜的增厚和逐渐老化，又得不到适 

时更新，生物代谢速率减缓，使处理效率变低，去 

除率下降，水质变差。 

由此可见，为保持滤池正常、稳定的工作，必 

须通过反冲洗来消除上述负面影响。因为反冲洗 

水能将滤层内的悬浮固体带出生物滤池，使生物 

膜表面干净，老化的生物膜也得到更新，填料间空 

隙加大，从而使水头损失减小，传质过程和生物代 

谢速率加快，处理效率也得以恢复 

反冲洗对生物滤池运行效果的影响，也可从 

反冲洗前后生物滤池内微生物耗氧速率的变化得 

到验证。图2为一生产性生物滤池在反冲洗前后 

微生物耗氧速率变化曲线。从曲线可以看出，反 

冲洗后耗氧速率明显高于反冲洗前，反冲洗前溶 

解氧在 1 h内由5．1 mg／L减至3．2 mg／L，而反冲 

洗后则由4．8 mg／L降至 2 mg／L。这正是由于反 

冲洗的效果导致滤料层传质过程加快，生物代谢 

速率也加快，从而耗氧量也增加所致，意味着水处 

理效率的提高和恢复。这进一步表明，正常的周 

期性的反冲洗，对保证生物滤池正常工作、稳定去 

除效果是十分必须的，也是生物滤池运行与维护 

中的主要工作和操作要点之一。 

图2 反冲洗前后生物耗氧速率变化曲线 

3 生物滤池二种典型反冲洗方式 

滤池的反冲洗方式与所采用的滤料特殊及滤 

池结构形式有关，现简要介绍二种目前常用的有效 

典型方式。一种是以密度大的陶粒、砂石等作为滤 

料的滤池气水联合反冲洗方式；一种是以轻质发泡 

塑料粒子为滤料的滤池气脉冲反冲洗方式。 

(1)气水联合反冲洗方式 

生物滤池结构如图3。这是一种既可采取上 

向流，也可采用下向流的运行方式，或两种方式交 

替运行，以提高综合处理效果，因此管阀较多。如 

只考虑一个流向运行，则管阀可简化许多。从图 

3已能基本看出反冲洗的流程。气水联合反冲洗 

方式是从单一的水冲洗方式改进而来，主要目的 

是为了提高反冲洗的效果，减小冲洗强度，减少耗 

水量。反冲洗强度一般为：气、水均为 10～15 L／ 

(m ·S)。反冲洗过程为：先用气冲洗，使滤料层 

松动，破除结块，老化生物膜脱落，为提高水冲洗 

效果奠定基础，时间为 3～5 min；然后关气，用水 

冲洗5 min左右，就可将污物冲洗掉。 

图3 气水联合反冲洗生物滤池结构示意图 
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需要强调的是，布(配)水系统是滤池反冲洗 

时保证反冲洗水在整个滤池面积上均匀分布的设 

施，如果设计不合理或安装达不到要求，将使反冲 

洗时配水不均匀，造成整个滤池冲洗不均匀。在 

冲洗强度小的区域，不能有效达到反冲洗目的，影 

响这部分高效工作；在冲洗强度大的区域，可能会 

冲动承托层，引起滤料与承托层的混合，甚至发生 

生物滤料的流失，对生物滤池造成危害。 

布气系统也有相似的均匀要求。 

(2)气脉冲反冲洗方式 

气脉冲反冲洗生物滤池(图4)由于采用EPS 

发泡塑料粒子作滤料，密度小，如采用常规的水反 

冲洗、气水联合反冲洗等方法均难以奏效，所以采 

用了气脉冲反冲洗技术与装置。这种反冲洗方式 

都需要设置空气室，既可设在滤池旁(图4)，也可 

设在滤池的下部。新型生物滤塔的气室一般都设 

在滤塔下部。反冲洗过程为：当滤池(塔)或某格 

滤池需要反冲洗时，首先关闭进水阀及曝气管阀； 

打开反冲洗进气管阀，排除气室内的水以形成空 

气垫层；当空气垫层达到较大容积后，打开放气管 

阀，使气室瞬间成为负压区，滤池内的水迅速充填 

至气室中，导致滤料层突然向下膨胀，起着脉冲反 

冲洗的作用，把附着在滤料上的悬浮物和老化生 

物膜洗脱。根据工况条件，反复2次左右脉冲洗 

后，稍加沉淀即打开穿孔排泥阀，排走污物。 

图4 气脉冲反冲洗生物滤池结构示意图 

这种独特的脉冲反冲洗方式，不但耗水量、耗 

气量少，而且瞬时反冲洗强度大、效果好。据有关 

资料介绍，当滤料中的水在极短的时间里充填气 

室时，由上而下通过滤层的反冲洗流量(强度)可 

达40 L／(ITI ·S)以上，促使滤料迅速向下自由膨 

胀，滤料间的杂质在水力剪切作用下，被带出滤料 

层而进入滤池下部。与上述陶粒滤池采用的气水 

联合反冲洗方式相比，短时反冲洗强度要高2倍 

以上，因而反冲洗效果更好，耗水、耗气也少得多。 

这也是有关业内人士认为悬浮滤料滤池要优于沉 

性滤料滤池的主要因素之一。 

4 小结 

生物滤池集生物膜的强氧化降解能力和滤层 

截留效能于一体，是一种应用广泛、适合大规模回 

用、高效、低耗的污水净化、再生工艺。但运行一 

定时间后，滤层被逐渐堵塞，工作效能下降，需要 

通过反冲洗进行再生。反冲洗过程要求达到去除 

截留的悬浮物、不损害并更新生物膜等多重目的， 

从而恢复滤池效能，保证滤池长期稳定工作。由 

此可见反冲洗对滤池正常稳定工作的重要性和必 

要性，反冲洗也是滤池工艺结构必不可少的重要 

组成部分。因此，我们应当重视反冲洗技术的应 

用和开发研究，在吸取国内外先进反冲洗技术和 

经验的基础上，结合渔业水处理工艺特点和低耗 

要求，研发更适合渔业特点的反冲洗技术与装置。 

口 
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