
上海凡清环境工程有限公司 

地址：上海市宝山区石洞路 99 号                                            传 真： 021-66683396 
电话：  021-51098838  56155817                                            E-mail：fqcom@vip.sina.com                  
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【摘要】笔者基于多年的纤维束过滤技术研究和实践经验，综合性地介绍了纤维过滤技术的诞生和发展历程，

阐述了纤维束过滤技术的特点与性能，分析了纤维过滤技术的应用前景。 

【关键词】纤维束 过滤 技术  

1. 纤维过滤技术的诞生与发展 

砂滤是历史最悠久的水过滤技术，距今约有 200 年历史。无论是城市供水还是工业给水几乎所有水

处理场合都离不开砂滤技术。砂滤技术的发展主要集中在滤池（滤器）的结构形式上，对提高过滤效率

贡献不明显。减小滤料尺寸可增大滤料的比表面积从而提高过滤效率。但是，减小滤料尺寸同时会增大

滤层过滤的水头损失，同时会增大滤料在反冲洗操作及过滤操作时流失的机会。因此，进一步提高砂滤

技术及其它颗粒状滤料过滤技术的过滤效率已受到不可超越的限制。 

纤维滤料是指纤维状的过滤材料。像天然纤维，如棉花、蚕丝、动物毛发等，人工合成纤维，如丙

纶、涤纶、腈纶、锦纶、玻璃纤维等。纤维滤料和颗粒状滤料相比，具有过滤水头损失小、滤料不易流

失的特点，可以突破颗粒状滤料尺寸的限制。滤毡、缠绕滤芯是最早出现的纤维过滤介质，这种过滤介

质由于难清洗再生，只能用于小水量的特殊场合，无法用于大规模水处理场合。 

从二十世纪八十年代初开始，瑞典、日本、中国、前苏联等国家开始研究可清洗再生的纤维过滤技

术。日本尤尼奇卡公司和中国清华大学研究开发的纤维球过滤器，即用短纤维制成纤维球，装填在过滤

器内。其主要缺点是：①纤维容易脱落②清洗不干净。瑞典人研究一种刷形纤维过滤器，即用纤维长丝

制成纤维束，将一端挂在多孔管上，另一端悬空或部分悬挂在载体上，流体自纤维束悬空端进入滤层，

从多孔管一端流出。其主要缺点为工作时和清洗时滤层密度相同，保证清洗效果就不能很好地保证过滤

效果。 

2. 纤维束过滤技术的发展 

我国纤维束过滤技术开始于 1985 年，从研究到工程实践已近二十年，根据密度调节方式可分为囊调

节式纤维束过滤器、机械调节式纤维束过滤器、水力调节式纤维束过滤器等。 

囊调节式纤维束过滤器是采用设置在滤层内部经特殊设计的囊体来调解纤维滤层密度的方法。该方

法具有滤层压缩度可调性强，密度节较均匀等特点，为提高过滤精度、增大截污容量提供了保障。主要

缺点：增加了操作步骤，需定期更换囊体。 
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机械调节式纤维束过滤器是采用机械传动装置来调节纤维滤层密度的方法。该方法由于纤维滤料的

特性，会造成施力点附近的纤维滤料过度压缩，远离施力点的纤维滤料难被压缩的现象，对保障过滤精

度和截污容量不利，且容易损伤纤维滤料和机械装置。 

水力调节式纤维束过滤器是借助过滤水流压缩纤维滤层，借助反洗水流放松纤维滤层的方法。该方

法不需外动力和操作即可调节纤维滤层的密度，具有操作简单、维护量小等特点。主要缺点：纤维滤层

压缩程度不足，影响过滤精度。 

应用较多的是囊调节式纤维束过滤器和水力调节式纤维束过滤器。经过近二十年的研究开发和实践，

目前主推第二代纤维束过滤器－自助力式纤维束过滤器。它是在水力调节式基础上改进而成，克服了原

纤维滤层压缩程度不足的缺点。 

第二代纤维束过滤器所采取的技术措施： 

 采用专用的纤维材料； 

 纤维束经特殊处理，具有高吸附性高洗脱性均衡结构；    

 采用新的清洗方法及装置，强化清洗效果 ；   

 采用特殊设计的滤层密度调节装置，强调滤速、阻力、截污容量、过滤精度的协调均衡。 

  第二代纤维束过滤器的特点： 

 改善了清洗效果； 

 提高了过滤精度和截污容量； 

 简化操作，减少维护； 

 拓展了适用范围。 

3. 纤维束过滤技术的特点与性能： 

（1） 纤维束过滤技术的特点 

 微米级滤料：采用软填料—纤维束作为滤元，其滤料单丝直径可达几十微米甚至几微米，属微

米级滤料（砂滤料属毫米级），具有巨大的比表面积（d50：80000m
2/m3，而砂 d1000：6000m

2/m3 ），

对水中的颗粒的捕获能力和吸附能力大幅提高。 

 滤层可压缩：纤维束滤料可压缩性强，堆积密度可调，过滤精度、过滤阻力可根据需要调整。 

 无级变孔隙滤层：纤维束滤层在特定结构的过滤器内在水流作用下可自动形成沿水流方向滤层

孔隙逐渐减小的无级变孔隙层态，无需象颗粒状滤料那样进行人工级配。 

 滤层有序稳定：纤维束滤元悬挂在过滤器内，耐冲击，不乱层，不流失，可承受高强度清洗，

包括大流量气—水联合反冲洗。 

 性能稳定持久：纤维束滤元清洗时完全放松，且可采用高强度空气擦洗，清洗较彻底，滤层不

易板结，性能不衰减，滤料寿命可达十年以上。 
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（2） 纤维束过滤技术的性能 

 过滤效率高（SS 去除率 90～100%） 

 适用水质范围宽（SS10～1000mg/l） 

 过滤速度快（一般为 30m/h） 

 截污容量（一般为 5～10kg/m3） 

 过滤水头损失小（初始水头损失 0.01 ～ 0.02MPa） 

 占地面积小（砂滤的 1/3～1/2） 

 吨水造价低（低于砂滤） 

 自耗水率低（1～3%） 

 不需要更换滤元（滤元寿命不低于 10 年） 

4. 纤维束过滤技术的工业应用 

研究开发纤束过滤技术的目的是为了克服以砂滤为代表的颗粒状滤料过滤技术的局限性，最终替代

砂滤用于各种水处理场合。 

 工业给水处理： 

纤维束过滤技术可以设计制造成各种压力式纤维束过滤器，也可以用于砂滤器的改造。 

    压力式纤维束过滤器的设计滤速一般为 30m/h，可代替砂滤用于各种工业给水处理场合，如锅炉补给

水过滤、循环冷却水旁滤、采油注水、其它工业用水、生活用水处理等。 

    由于纤维束过滤技术较砂滤有突出的特点和优异的性能，代替砂滤使用在许多方面会给生产带来好

处。 

例如，在锅炉补给水处理方面：①纤维束过滤可以最大限度地降低水的浊度（小于 1FTU 或更低），

同时显著去除水中的铁、大分子有机物，可为化学除盐工艺创造良好条件，减少离子交换树脂的污染，

降低再生剂耗量；②纤维束过滤可显著地去除水中胶体硅，大幅降低除盐水的全硅含量，从而降低锅炉

蒸汽硅含量，显著减少汽轮机叶片积硅盐，延长汽轮机大检修周期；③纤维束过滤可以最大限度地降低

水的 SDI 值，有效减轻反渗透膜污染，延长膜寿命；④纤维束过滤用于活性炭过滤之前，可减少悬浮物、

胶体、大分子有机物对活性炭的微孔堵塞，延长其寿命。 

某电厂纤维束过滤器对水中一些杂质的去除效果见下表： 

 

全铁 亚铁 悬浮物 活硅 胶硅 有机物 

66-92.5% 72-80% 80-100% 25-60% 68-80% 32-67% 
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 自来水厂： 

纤维束过滤技术可以设计成各种重力式滤池，如快滤池、V型滤池、虹吸滤池等，也可以用于砂滤池

的改造。纤维束滤池的滤速一般 20～25m/h，可代替砂滤池用于自来水厂。 

应用纤维束过滤技术不仅可以大幅减少占地面积，同时还可以更好地保证自来水的水质。如沉淀池出

水浊度高达 10FTU,过滤出水浊度仍可控制在小于 1FTU。应用该技术还可为饮用水的深度处理创造有利条

件。 

山东泰市三合自来水厂扩建，采用纤维束滤池，规模：5万吨/日。有关参数如下： 

 滤池过滤面积:  97.2m2 

 滤速：20～25m/h 

 处理效果：滤前水浊度：5～10 度 

           滤后水浊度：<0.5 度 

 运行周期：24 小时 

 自耗水率：<1.5% 

 循环水处理： 

循环冷却水系统采用旁流过滤处理，可控制水中悬浮物的积累，防止系统尤其是换热面污泥沉积。 

在循环水旁滤处理场合，用纤维束过滤技术代替砂滤的主要优势：①占地面积小；②过滤出水水质好

且稳定；③自耗水量小；④滤料寿命长。 

目前已在炼油、石化、冶金、电力等多种行业应用。 

 污水深度处理回用： 

经生物二级处理的污水，水中还含有一些悬浮物（主要是生物絮体），BOD、COD 指标还比较高，须

采取进一步深度处理才能使其达到回用要求。 

    纤维束过滤器（池），不仅过滤速度快、过滤精度高，而且截污容量大，耐高强度气—水反冲洗，

滤层不易板结等特点，很适合污水深度处理回用的场合。 

    在污水深度处理回用场合采用纤维束过滤器（池），可省去沉淀或气浮单元，采取微絮凝过滤工艺，

即在二沉池后仅设置纤维束过滤器（池）处理单元。 

    此工艺可去除 COD 约 50%，BOD 约 60%，处理成本（含折旧）约 0.15 元/吨。 

    纤维束过滤技术已成功地用于油田、石化、电力、冶金、市政等多种污水深度处理回用场合。 

5. 应用前景 

当前，水污染问题遍及全世界，特别是城市和工业区附近，水体污染尤为严重，即使发达国家也仍

然未能完全解决水污染问题。世界面临的另一问题是水资源短缺，这在一定程度上，制约了地区经济的

发展。我国人均淡水量为 2545m3，特别是华北、西北和东北地区，已面临严重的缺水困境。根据全国 300
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多城市的调查统计，有 180 个城市缺水，40 个城市严重缺水，缺水总量达 1.3×107m3/d。目前全国城市

总用水量为 850×108m3/d，现在严重缺水的城市将来会出现水荒，严重影响人民的正常生活和生产。 

纤维过滤技术推广应用后，对工业生产领域可提高产品的质量，对自来水行业可提高出厂水的水质

（降低浊度、COD 等指标），对污水处理场合可降低出水悬浮物、BOD、COD 等杂质的含量，这样既减少

污染物的排放量又有利于污水回用，保护生态环境、污水资源化一举两得。 

毫无疑问，用纤维过滤技术代替砂滤技术，对我国进入 21世纪的经济、社会可持续发展，对改善生

态环境和提高生活质量，对解决子孙后代的生存空间，都具有非常积极的作用。 

6. 结语 

纤维束过滤技术无论在技术指标还是经济指标方面都超越了砂滤技术。而且，随着高分子技术的发

展，不断为纤维束过滤技术的发展注入新的动力，因此纤维束过滤技术必将引领深层过滤技术进入新的

时代。 

目前，纤维束过滤技术虽然已在许多水处理场合开始替代砂滤使用，但占有的市场份额还很小，尚

未充分发挥其应有的价值。还有产品开发、应用研究、转化推广等大量工作需要开展，距离全面替代砂

滤的目标还有相当长的路要走。 
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