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摘要：纤维束过滤技术是一种简捷、高效、低耗的污水深度处理技术，可显著节省

工程投资、节省占地面积、节省运行成本，采用此技术可以用最小的代价对污水处

理厂进行升级改造，使其达到污水一级 A排放标准。 
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Abstract: Fiber bundle filtering technology is a simple, efficient, low consumption 
sewage treatment process.It can obviously save the investment, the area and the running 
cost.Using this craft can make the promotion transformation to the sewage treatment 
plant by using the minimum cost and enable it to achieve the sewage first-level A 
emission standard.  
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过滤是污水深度处理工艺的核心单元，选择过滤技术必须同时考虑处理效果、

占地面积、工程造价、运行成本、水质和水量的稳定性等因素。虽然过滤技术多种

多样，但能够比较全面的满足上述要求的却寥寥无几。目前很多污水处理厂出水质

量急需升级，需要相应的深度处理工艺，但由于原有水处理场地的限制，特别需要

一种占地少、改造简单、出水质量高的水处理技术。纤维过滤技术恰恰适应这种情

况，成为污水处理厂进行升级改造的理想过滤技术。 

纤维束过滤技术（纤维束滤池）可显著节省工程投资、节省占地面积、节省运

行成本，用最小的代价对污水处理厂进行升级改造，使其出厂水达到 GB18918-2002

一级 A排放标准。与均值滤料相比，纤维束滤料过滤具有更高的过滤精度、滤速和



 

截污能力,可将滤速提高两倍以上, 而出水浊度可以降低 70%, 效果更为显著
[1]
，同

时纤维束滤池由于采用纤维滤料可大大提高接触面积
[2]
，可减少近 50％的占地面积

[3]
,出水水质也更优良。 

1 纤维束过滤技术（纤维束滤池） 

1.1 基本原理及特点 

1.1.1 滤料特点 

 
图 1 纤维束滤料 

纤维束过滤使用的是软填料－纤维束滤元（见图 1）。纤维束滤元由特制的纤

维长丝丙纶纤维丝 ( 聚丙烯 )制作而成，属微米级滤料（砂滤料属毫米级），该滤

料的特点为：（1）化学稳定性好，过滤过程中不发生任何化学反应；（2）无论反

洗强度多大，不会发生破损和流失跑料；（3）单丝直径可达几十微米甚至几微米，

具有巨大的比表面积和表面自由能（单丝直径 50 微米纤维滤层比表面积：

80000m2/m3；直径为 1毫米的砂滤层比表面积：6000m2/m3），大大增加了水中杂质

颗粒与滤料的接触机会及滤料的吸附能力，可显著提高过滤效率和截污容量；(4) 纤

维束滤料不掉毛、不流失、不缠绕、不纠缠、易清洗，正因如此，纤维束滤元寿命

可达 10 年以上，期间不需补充，大大降低了运行成本，避免经常填补和定期更换滤

料的麻烦，减轻了劳动强度，减少了停水检修的时间。 

1.1.2 滤层 

纤维束过滤滤层是无级变孔隙滤层，这种形式的滤层截污能力强。传统的粒状

滤料要实现变孔隙过滤，需采用不同比重、不同粒径的滤料进行级配。而纤维束滤

料利用流体力学原理会自动形成滤料密度沿水流动方向由小到大变化的无级变孔隙

滤层，这样的滤层结构即能充分发挥滤料的截污容量，又能保证过滤出水的水质。 

1.1.3 滤料密度 

不同于其它纤维滤料，纤维束滤层的密度可调解、可控制。纤维滤料为软性材

料，滤层容易被压缩，可以通过调节滤层密度的方法调节过滤精度，但要防止滤层

被无限制地压缩而使过滤水头损失增长过快。纤维束滤元的两端分别悬挂在过滤池



 

上滤板和下滤板上，滤层密度不仅可调节而且可控制，可保持过滤流量在一个周期

内比较稳定（流量衰减较缓慢）。 

1.1.4 清洗 

不同于其它纤维滤料，纤维束滤元不存在绑扎节点，清洗时处于完全放松状态，

更容易清洗。通常采用气-水联合清洗。 

1.2 工作原理 

图 2所示是纤维束滤池的工艺系统。该系统主要包括：上滤板、下滤板、滤料、

反洗排水槽、反洗水泵、风机、①进水阀、②出水阀、③反洗进水阀、④反洗进气

阀、⑤反洗排水阀、⑥正洗排水阀、⑦风机排气阀等。 

纤维束滤料用联接件固定在滤池的上滤板、下滤板上。其中下滤板固定，上滤

板上下可调。过滤时，原水通过进水阀①进入纤维束滤池，自上而下流过滤料层，

纤维束向下推移弯曲，下端压缩堆积在下滤板上，上端被拉伸舒展，滤料层形成沿

水流方向密度逐渐增大的理想状态，清水通过出水阀②流出纤维束滤池。清洗时，

反洗水通过反洗水泵、反洗进水阀③进入纤维束滤池，自下而上流过滤料层，纤维

束向上伸展放松，反洗出水通过反洗排水阀排出纤维束滤池，空气通过风机、反洗

进气阀④进入纤维束滤池，自下而上通过滤料层排出，截留的悬浮物被洗脱下来并

随反洗出水带走。 

 
图 2 纤维束滤池工艺系统示意图 

1.3 主要经济技术指标 

(1) 处理精度高：SS 去除率大于 80％。 

(2) 占地面积小：过滤流速 18～25m/h.占地面积仅为传统滤池的 1/3。 

(3) 滤层密度可调节、可控制：可通过调节滤层密度调节过滤精度，可通过控制滤



 

层压缩程度减缓周期内流量衰减。 

(4) 截污容量大：一般为 10～20kg/m
3
，是传统滤池的 3倍。 

(5) 工程造价低：等于或低于传统砂滤池。 

(6) 滤料使用寿命长：连续使用寿命可达 10 年或更长。 

(7) 自耗水率低：仅为周期制水量的 1～3％。 

(8）与砂滤池相比的技术优势：纤维束滤池与砂滤池相比有明显优势（见表 1），

可以替代砂滤池应用于包含电力、石油、化工、冶金、轻纺、市政等各行业。 

表1  纤维束滤池与砂滤池的比较 

 
纤维束滤池 V型砂滤池 

滤料（寿命） 纤维束（10年以上） 石英砂（2～3年） 
滤速（m/h） 18～25 7～10 
过滤效率 较高 较低 
截污容量 较高 较低 
水头损失 中 中 
自耗水率 低 高 

滤层密度可调可控性 可调、可控 不可调 
清洗方式 气—水联合清洗 气—水联合清洗 
吨水造价 较低 较高 
占地面积 小 大 
主要缺点 设备制造，滤料填装较复杂 易板结，乱层 

 

2 实现污水一级A排放标准的推荐工艺组合  

2.1 微絮凝－纤维束过滤工艺 

对于出厂水达到 GB18918-2002 一级 B标准的污水处理厂，此时可以采用最简捷

的微絮凝－纤维束过滤工艺（见图 3）。  

 

 
图 3 微絮凝－纤维过滤技术流程图 

工艺说明： 

（1）纤维束滤池可有效去除悬浮物，同时可明显降低生化需氧量、化学需要量、

总磷、总氮等指标。 

（2）微絮凝可以提高纤维束滤池对生化需氧量、化学需氧量、总磷、总氮的去除

二沉池 管道混合器 纤维束滤池 达到一级 A标准排放 

混凝剂、消毒剂 

类别  
项目 



 

效果。一般投加聚合氯化铝 5～10 毫克/升。 

（3）消毒可有效杀灭致病菌。一般采用氯气、二氧化氯、紫外线等。 

2.2 生物过滤－纤维束过滤工艺 

 对于出厂水氨氮比较高的污水处理厂，宜采用生物过滤－纤维束过滤工艺（见

图 4）。         
    

 
图 4 生物过滤－纤维束过滤工艺流程图 

工艺说明： 

（1）纤维束滤池可有效去除悬浮物，同时可明显降低生化需氧量、化学需要量、

总磷、总氮等指标。 

（2）曝气生物滤池可有效去除氨氮，同时可以降低生化需氧量、化学需要量等指

标。一般采用陶瓷滤料、泡沫塑料珠等滤料。 

（3）消毒可有效杀灭致病菌。一般采用氯气、二氧化氯、紫外线等。 

2.3 混凝沉淀－纤维束过滤工艺 

对于出厂水总磷较高（总磷＞1毫克/升）的污水处理厂，需要投加较多的混凝

剂（混凝剂投加量＞10 毫克/升），宜采用混凝沉淀－纤维束过滤工艺（见图 5）。 

 

 

图5 混凝沉淀－纤维束过滤工艺流程图 

工艺说明： 

（1）纤维束滤池可有效去除悬浮物，同时可明显降低生化需氧量、化学需要量、

总磷、总氮等指标。 

（2）混凝沉淀可有效去除悬浮物，降低滤池的负担。一般投加聚合氯化铝 15～

30 毫克/升。 

二沉池 纤维束滤池 达到一级 A标准排放 

混凝剂 

混凝沉淀池 

二沉池 管道混合器 纤维束滤池 

达到一级 A标准排放 

混凝剂、消毒剂

曝气生物滤池

消毒剂 



 

（3）消毒可有效杀灭致病菌。一般采用氯气、二氧化氯、紫外线等。 

3 工程实例 

3.1 北方某污水处理厂 

3.1.1 工艺描述 

 污水处理工艺流程如图 6所示。 

 

图 6 北方某污水处理厂工艺流程图 

纤维过滤处理水量：50000m
3
/d；单格处理面积：4.8×4.8 m

2
 ；格数：5 格；

滤速：过滤时 20 m/h，反洗时 25 m/h；最高过滤水头：2.5m；反冲水强度：8L/m
2

﹒s；反冲气强度：60 L/m
2
﹒s。 

3.1.2滤后水质 

pH=8；SS＜5mg/L；COD＜30mg/L；BOD＜5mg/L；总磷＜0.5mg/L；总氮＜6mg/L；

氨氮＜1mg/L。达到一级 A排放标准。 

3.2 南方某污水处理厂 

3.2.1 工艺描述 

 污水处理工艺流程如图 7所示。 
 

 

图 7 南方某污水处理厂工艺流程图 

纤维过滤处理水量：17000m
3
/d；4 台重力式 GZKB17 过滤罐：滤速：20～25 m/h；

最高过滤水头：2.5m；反冲水强度：8L/m
2
.s；反冲气强度：60L/m

2
.s。 

城市污水 氧化沟 二沉池 管道混合器 

纤维束滤池 回用于钢厂 

PAC、ClO2 

城市污水 氧化沟 二沉池 管道混合器 

纤维束滤池 排放 

PAC、Cl2 



 

3.1.2滤后水质 

pH＝6～9；SS＜10mg/L；COD＜50mg/L；BOD＜10mg/L。达到一级A排放标准。 

4 结论 

纤维束过滤技术无论从技术指标方面还是从经济指标方面来看，都是一种比较

理想的污水深度处理过滤技术。由于纤维束过滤技术占地面积小，许多已经达到国

家城镇污水处理厂污染物排放标准GB18918-2002二级标准或一级B标准的污水处理

厂在原厂区采用微絮凝－纤维束过滤工艺就可以升级改造达到一级 A排放标准，此

工艺的运行成本一般在每吨水 0.1 元人民币左右。纤维束过滤技术是一种理想的、

先进的污水深度处理的技术，采用该技术可显著节省工程投资、节省占地面积、节

省运行成本，用最小的代价对污水处理厂进行升级改造，使其达到污水一级 A排放

标准。    
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