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1  总   则
1.0.1  为规范上向流滤池在给排水工程中的设计，做到技术先进、经济合理、安全可靠，制定本规程。
【条文说明】关于本规程制定的目的。
1.0.2  本规程适用于新建、扩建或改建的城镇及工业给排水处理工程中采用重质滤料的上向流滤池设计，也可用于污水深度处理及微污染水源饮用水处理工程中采用重质滤料的上向流滤池设计。不适用于采用轻质滤料的上向流滤池设计。
【条文说明】规定本规程的适用范围。
1.0.3  上向流滤池的设计应在不断总结生产实践和科学试验的基础上，合理采用新技术、新材料，采用合理的设计参数，实现优化运行管理，节约能源和资源，降低工程造价和运行成本。
【条文说明】关于上向流滤池设计和建设依据和要求的规定。
1.0.4  上向流滤池的设计除应执行本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
【条文说明】关于上向流滤池尚应执行的有关标准的规定。
2  术   语
2.0.1  上向流滤池 upflow filter
过滤方式为待滤水从滤池底部进入上部流出，冲洗方式为气水冲洗，采用单层或双层重质滤料的滤池。
2.0.2  滤料  filter material
重力堆积于滤池内用以进行过滤的粒状或多孔介质，一般有石英砂、无烟煤、重质矿石、活性炭、陶粒等。
2.0.3  布水布气系统 air-water distribution system
在滤池运行过程中可起到进水配水、反冲洗配水配气、曝气配气作用的系统。
2.0.4  多功能滤管 multifunctional filter tube
上向流滤池布水布气系统，由安装于滤池底板上的横向布水布气管和安装于滤池下部配水配气总渠的竖向配水管、竖向配气管及辅助固定件组成。
2.0.5  上向流滤池滤头 the filter head of the upflow filter 
有别于普通长柄滤头的用于上向流滤池布水布气的装置。
2.0.6  翻板阀 flap valve 
滤池冲洗废水排放装置，由阀板、传动杆和电动或气动执行机构等组成，阀体为长方形结构，可在00～900范围内翻转开关。
3  基本规定
3.0.1  原水在进入上向流滤池前应进行预处理。城镇及工业排水处理工程中上向流滤池的预处理要求应符合现行国家标准《室外排水设计规范》GB50014及现行相关标准要求。城镇及工业给水处理工程、污水深度处理及微污染水源饮用水处理工程中上向流滤池进水总管前应视环境设置格栅。
【条文说明】上向流滤池前预处理设施主要用于去除大颗粒漂（悬）浮物、油脂、砂砾和纤维等，以防止该类物质进入滤池而堵塞布水布气系统，从而影响布水、布气的均匀性。污水处理工程中预处理设施的设置除应满足上向流滤池的技术要求外，还应符合现行国家标准《室外排水设计规范》GB50014及现行相关标准的要求。
3.0.2  在城镇及工业给水处理工程中，上向流滤池宜建设在室内或设盖板保护。
【条文说明】上向流滤池上部为滤后清水，视觉效果美观，但为防止二次污染，需考虑保护措施。
3.0.3  单格滤池底部进水管上应设置自动调节阀门，并根据池内水位、水头损失等自动调节滤池进水量。
【条文说明】多格并联运行的滤池间配水是否均匀，直接影响滤池的处理效果，宜根据滤池的运行状态通过调节进水阀门开启度来进行配水。
3.0.4  上向流滤池应采用中阻力配水、大阻力配气的布水布气系统。
【条文说明】上向流滤池待滤水及反冲洗水、气都是从滤池底部进入，单格滤池内部各点配水配气是否均匀，直接影响滤池的运行及冲洗效果，应设计采用中阻力配水、大阻力配气的布水布气系统。
3.0.5  滤池管廊内宜设置起吊装置，便于安装及检修。
【条文说明】管廊内阀门等设备较多，污水处理工程的曝气风机通常也设计在管廊内，安装检修工作量较大，宜设置起吊设施。
4  池体构造

4.1新建、扩建上向流滤池

4.1.1  典型上向流滤池结构可分为配水配气区、滤床区、出水区。主体可由滤池池体、布水及反冲洗布水布气系统、滤床、反冲洗系统、出水系统、自控系统组成。
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图4.1.1   典型上向流滤池结构
1-进水管；2-配水配气渠；3-布水布气系统；4-滤床；5-出水堰；
6-调节堰板；7-扫洗水槽；8-扫洗水孔；9-出水闸板；10-出水总渠；

11-冲洗进水管；12-冲洗进气管；13-排水阀；14-排水渠；15-放空管。

4.1.2  滤池的分格数，应根据生产规模、操作运行和维护检修等条件通过技术经济比较确定，并应符合现行国家标准《室外给水设计规范》GB 50013及现行相关标准的要求。
4.1.3  滤池的单格面积应根据生产规模、操作运行、布水布气的均匀性及反洗排水的要求，通过技术经济比较确定，单池面积最大不宜超过96m2。
4.1.2～4.1.3【条文说明】滤池的分格数及单格面积与生产规模、操作运行方式等有关，单格面积小则分格数多，会增加土建工程量及管道阀门等设备数量，操作和管理工作量也大，但冲洗设备能力小，冲洗泵房工程量小；反之则相反。因此，滤池的分格数及单格面积对滤池造价影响很大，需作技术经济比较。
4.1.4  单格滤池的长度和宽度应与布水布气系统和排水阀相适应。上向流滤池池长不宜大于12m，池宽不宜大于8m，长宽比应在1.2~1.8范围内。
【条文说明】单格滤池的长度和宽度受生产规模、待滤及冲洗水分配均匀性等多种因素的影响。考虑滤池过滤及冲洗布水的均匀性以及排水有效性，单格滤池过滤区的长不宜大于12m，宽不宜大于8m。
4.1.5  滤池进、出水液位差应根据应用形式、配水形式、滤速和滤料层水头损失确定，通常情况下其差值为1.3m～2.3m。
【条文说明】上向流滤池的过滤水头损失较下向流滤池小，本条根据实际运行经验提出范围值，设计时根据滤池功能进行选择。
4.1.6  滤池配水配气渠高度宜为1.2m~1.5m，在安装布水布气系统时二次浇筑封闭。
【条文说明】滤池配水配气渠一侧上部安装反洗进气管，下部安装反洗进水管，根据反洗进气、进水管的防水套管尺寸确定配水配气渠的高度。
4.1.7  出水清水区高度应在0.6m~1.2m范围内，出水水位以上200mm高度设溢流口，溢流口尺寸同翻板阀排水口。
【条文说明】出水清水区的高度与滤池出水口尺寸有关，单格处理规模大，出水口高，清水区高度相应增加。滤池闭池冲洗时设溢流口防止冲洗水从滤池顶部溢流。
4.1.8  反冲洗气管在进入滤池前应设置相对滤池液面的超高，超高高度应结合滤料高度、阻力损失综合确定，一般超高宜为1.0m~1.5m。
【条文说明】滤池空气管路超高的设置原则及范围，以防止因空气管路产生负压而导致滤池内水倒流进入风机而损坏设备。
4.1.9  在滤池反洗进气管或配水配气渠顶部，应设置排气管。
【条文说明】上向流滤池待滤水含气量大时进入滤床后会释放击穿滤床，影响滤池出水水质，需设置排气管从配水配气渠将空气排出。
4.2改建上向流滤池

4.2.1  普快滤池、虹吸滤池、双阀滤池、无阀滤池等单水冲洗滤池可改建为上向流滤池。
【条文说明】普快滤池、虹吸滤池、双阀滤池、无阀滤池等单水冲洗滤池改建为上向流滤池后，产水量提高，反洗周期长，大大降低反洗水耗，出水水质好，自动化程度高，为水厂解决城市发展对用水量需求不断增加带来的难题。
4.2.2  改建的上向流滤池处理水量相比改建前一般可增加1.5~2.0倍。
【条文说明】上向流滤池滤速比正向滤池高，同时通过拆除滤池内部排水渠的方式可增加一定过滤面积，改造完成后可增加滤池的产水规模。新疆哈密某水厂原设计规模5万吨，实际运行仅2万吨，改建为上向流滤池后稳定产水达到7万吨。
4.2.3  改建上向流滤池应尽量少破坏原有的土建结构，按待滤水下进上出的过滤方式灵活设计改造方式。
【条文说明】改建上向流滤池的设计以尽可能利用原有的进出水管渠系统为原则，不破坏滤池的主体结构，保证滤池使用寿命。
4.2.4  改建上向流滤池应先确定滤池进、出水液位差是否符合本规程4.1.5条的规定。
【条文说明】改建设计时应先确定出水方式及水位，再依据滤池进、出水液位差是否符合本规程4.1.5条的规定来确定改建为上向流滤池的可行性。
4.2.5  改建上向流滤池出水清水区高度可按本规程4.1.7条的规定设计。
【条文说明】正向滤池水头损失大，滤层表面水深一般为1.5~2.0m，改建为上向流滤池后只需根据出水位置按本规程4.1.7条的规定设计。

5  布水布气

5.1一般规定

5.1.1  上向流滤池布水布气系统应能满足进水、气水冲洗、曝气等不同方式的要求，并应保证配水、配气均匀。
【条文说明】上向流滤池布水布气系统同时具有进水配水，反冲洗配水配气，作为曝气生物滤池时还有曝气配气的作用，其配水、配气是否均匀直接影响滤池的运行效果。
5.1.2  上向流滤池布水布气系统应根据滤池型式、单格面积等因素考虑选用，主要有多功能滤管和上向流滤池滤头两种。
【条文说明】本条文说明了上向流滤池主要的两种布水布气系统。
5.1.3  多功能滤管可用于所有新建、扩建或改建的上向流滤池中，上向流滤池滤头主要用于已经采用普通长柄滤头的滤池改建工程中。
【条文说明】本条文说明了上向流滤池两种布水布气系统一般应用场合。
5.1.4  上向流滤池布水布气系统在使用前应进行气水实验。
【条文说明】布水布气系统的安装质量直接影响其布水布气的均匀性，在使用前应进行气水实验，观察布水布气是否均匀、无死角。
5.2多功能滤管

5.2.1  多功能滤管横向布水布气管应在不同高度分别设置气孔和水孔，气孔和水孔的孔径与数量应确保布水布气均匀，水孔流速为1.5~2.5m/s，气孔流速为20~35m/s，气孔和水孔孔眼总面积与滤池过滤面积之比分别不宜大于0.1%和0.5%。
【条文说明】布水布气管按气水分界面布置气孔和水孔，在横向布水布气管顶部形成均匀稳定的气垫层，有效避免脉冲现象的发生。可按流速范围确定布水布气系统断面和开孔，气孔和水孔孔眼总面积与滤池过滤面积之比分别不宜大于0.1%和0.5%。
5.2.2  多功能滤管竖向配水管流速为1.5~3.0m/s，竖向配气管流速为30~40m/s。
【条文说明】竖向配水管和配气管垂直安装在配水配气渠顶部，起到一次配水配气的作用，其口径采用本条规定的流速进行设计，能在通常冲洗强度下，满足滤池冲洗配水配气的均匀要求。
5.2.3  多功能滤管横向布水布气管、竖向布水管和竖向布气管的管材可用HDPE管或不低于S304材质的不锈钢管，供生活饮用水的滤池，应符合现行《生活饮用水输配设备及防护材料的安全性评价标准》GB/T17219的规定。
【条文说明】多功能滤管横向布水布气管必须能承受其上部滤床、过滤和冲洗时产生的压力而不发生变形和损坏。工程实践中，横向布水布气管一般采用HDPE管，竖向布水管和竖向布气管可用HDPE管或S304不锈钢管。供生活饮用水的滤池，其材料应符合卫生标准，不释放有毒有害物质。
5.2.4  多功能滤管横向布水布气管由辅助固定件水平固定安装于滤池底板，辅助固定件由不低于S304不锈钢材质的螺栓和压块等组成，固定螺栓的直径不宜小于8mm。
【条文说明】多功能滤管横向布水布气管固定件按照正常使用和冲洗强度设计。固定件材质选择充分考虑长久耐腐蚀的性能要求。
5.2.5  多功能滤管竖向配水管和竖向配气管应垂直固定安装并二次浇筑在配水配气总渠顶板内，下端管口水平误差应控制在±2mm之内。
【条文说明】水平度将决定滤池一次配水配气的均匀性。
5.2.6  单格滤池底板二次找平后的平整度误差应控制在±3mm之内，两格滤池底板平整度误差应控制在±10mm之内。
【条文说明】水平度将决定单格滤池内部各点配水配气的均匀性以及各格滤池进水配水的均匀性。
5.3上向流滤池滤头

5.3.1  上向流滤池滤头应在不同高度分别设置气孔和水孔，气孔和水孔的孔径与数量应确保布水布气均匀，水孔流速为1.0~2.0m/s，气孔流速为20~30m/s，气孔和水孔孔眼总面积与滤池过滤面积之比分别不宜大于0.1%和0.7%。
【条文说明】滤头顶部形成均匀稳定的二次气垫层，有效避免脉冲现象的发生。可按流速范围确定布水布气系统断面和开孔，气孔和水孔孔眼总面积与滤池过滤面积之比分别不宜大于0.1%和0.7%。
5.3.2  上向流滤池滤头应由模具整体注塑成型，一般采用符合卫生标准的ABS材料。
【条文说明】本条对滤头的材质及加工方式进行了说明。
5.3.3  上向流滤池滤头安装于滤头固定板上，施工安装应符合现行《滤池气水冲洗设计规程》CECS50的规定。
【条文说明】滤头的施工安装精度将决定滤池配水配气的均匀性，因此需严格按
现行《滤池气水冲洗设计规程》CECS50的规定执行。

6  滤  床
6.0.1  上向流滤池采用单层或双层重质滤料，滤料应具有足够的机械强度和抗蚀性能，可采用石英砂、活性炭和陶粒等，应根据滤池功能选择不同滤速和滤料组成。
【条文说明】本条对滤料的物理、化学性能作了规定。
6.0.2  城镇及工业给水处理工程中上向流滤池滤料一般采用单层级配石英砂，滤速和滤料组成的选用，应根据进水水质、滤后水水质要求，通过试验或参照相似条件下已有滤池的运行经验确定，宜按表6.0.2采用。

表6.0.2 给水处理工程滤池滤速及滤料组成
	滤料种类
	正常滤速（m/h）
	强制滤速（m/h）
	滤料组成

	
	
	
	粒径

（mm）
	不均匀系数

（K80）
	厚度

（mm）

	级配石英砂
	8～12
	10～16
	0.8～2.0
	<1.4
	1000~1500


【条文说明】给水处理工程中滤池以除浊为目标，滤料采用单层级配石英砂。滤速是滤池设计的最基本参数，其大小决定着滤池总面积，并在一定程度上影响滤池出水水质。根据多个工程使用经验，本条对滤池滤速及滤料组成作了规定，广西融水某水厂滤池设计滤速为8m/h，新疆哈密某水厂滤池设计滤速为11m/h。
6.0.3  城镇及工业排水处理工程中上向流滤池可采用陶粒作为滤料，滤速和滤料组成可按现行协会标准《曝气生物滤池工程技术规程》CECS265的规定执行。
【条文说明】污水处理工程中滤池以除有机物、氨氮和硝态氮为目标，需具有大比表面积的滤料培养附着微生物膜，因此采用陶粒作为滤料。本条规定滤池滤速和滤料组成按现行协会标准《曝气生物滤池工程技术规程》CECS265的规定执行。
6.0.4  污水深度处理工程中上向流滤池滤速和滤料组成可按现行国家标准《室外排水设计规范》GB 50014的规定执行。
【条文说明】污水深度处理工程中滤池可能以浊度、氨氮、硝态氮中的一种为去除目标，也可能是几种组合为目标，滤池滤速和滤料组成应根据去除目标的不同按现行国家标准《室外排水设计规范》GB 50014的规定执行。
6.0.5  微污染水源饮用水处理工程中上向流滤池滤速和滤料组成可按现行国家标准《室外给水设计规范》GB 50013的规定执行。
【条文说明】微污染水源饮用水处理工程中滤池以除有机物为目标，可采用颗粒活性炭与石英砂双层滤料组合，根据滤池待滤水下进上出以及滤料分层特点，采用颗粒活性炭与石英砂双层滤料组合，底部石英砂滤层先进一步去除水中浊度，可起到保护活性炭层的作用。滤池滤速和滤料组成可按现行国家标准《室外给水设计规范》GB 50013的规定执行。
6.0.6  当滤池采用多功能滤管布水布气系统时，其承托层宜按表6.0.6采用。
表6.0.6 多功能滤管布水布气系统承托层材料、粒径与厚度

	层次（自上而下）
	材料
	粒径（mm）
	厚度（mm）

	1
	砾石
	2～4
	50

	2
	砾石
	4～8
	70

	3
	砾石
	8～16
	80

	4
	砾石
	16～32
	100


6.0.7  当滤池采用上向流滤池滤头布水布气系统时，其承托层宜按表6.0.7采用。

表6.0.7 上向流滤池滤头布水布气系统承托层材料、粒径与厚度

	层次（自上而下）
	材料
	粒径（mm）
	厚度（mm）

	1
	砾石
	2～4
	50

	2
	砾石
	4～8
	50

	3
	砾石
	8～16
	50


6.0.6～6.0.7【条文说明】滤池承托层的粒径和厚度与与所用滤料的组成和布水布气系统形式有关，根据多个项目使用经验，条文作了相应规定。

7  气水冲洗
7.0.1  上向流滤池应采用气水冲洗方式进行反冲洗，冲洗程序应根据滤料种类及分层组成，通过试验或参照相似条件下已有的经验确定，宜按表7.0.1选用。

表7.0.1 上向流滤池冲洗程序
	滤料组成
	冲洗程序【1】

	单层陶粒、砂滤料
	（1）关闭进水，底部重力排污（水）；
（2）气冲；
（3）气水联冲；

（4）水冲；
（5）初滤水排放；

	双层颗粒活性炭、石英砂级配滤料
	（1）关闭进水，底部重力排污（水）；
（2）气冲；
（3）水冲；
（4）初滤水排放；


注：[1]必要时气冲、气水联冲可进行2次。
【条文说明】上向流滤池底部截污量大，顶部为滤后清水，相比正向滤池的气水冲洗方式，需增加底部重力排污及初滤水排放两个重要步骤。根据多个工程使用经验，本条列出了各种不同滤料适宜采用的冲洗方式。
7.0.2  反冲洗气冲强度宜为12~14L/(m2·s)，历时2~3min；气水联冲时，气冲强度不变，水冲强度宜为2.5~3.0L/(m2·s)，历时4~6min；水冲强度6.0~9.0L/(m2·s)，历时3~4min。
【条文说明】根据多个工程使用经验，本条列出了各个不同冲洗阶段的强度及时间。
7.0.3  滤池冲洗周期应根据滤池进出水水质、运行期终水头损失以及水厂运行管理等因素，通过试验或参照相似条件下已有滤池的经验确定。
【条文说明】当采用石英砂级配滤料时，设计冲洗周期一般采用48～72h，如采用陶粒、活性炭滤池，设计冲洗周期可以根据进水水质的情况由实验确定，一般采用48～96h。
7.0.4  上向流滤池反冲洗系统的设置和计算可按现行《滤池气水冲洗设计规程》CECS50的规定执行。
【条文说明】滤池冲洗系统的计算主要为冲洗水和冲洗空气的流量及压力计算，可按现行《滤池气水冲洗设计规程》CECS50的规定执行。

7.0.5  冲洗水可采用冲洗水泵或冲洗水箱供给，冲洗水泵应设备用机组，冲洗水箱应有流量调节措施。
【条文说明】滤池各冲洗阶段的冲洗强度不同，冲洗水泵需设多台并联运行，应设备用机组供某台水泵故障检修时投入使用，采用冲洗水箱作为水洗方式时，宜采用调节阀门控制流量。
7.0.6  上向流滤池冲洗结束后，应控制滤池进水量不超过正常运行时的80%，0.5～1h后恢复到正常过滤水量。
【条文说明】滤池刚反洗完成时，滤床还不稳定，以机械截留过滤方式为主，为保证处理效果，应低负荷运行0.5～1h。

8  排  水
8.0.1  上向流滤池宜采用翻板阀排放冲洗废水，改建上向流滤池宜根据改造方式选择翻板阀或其它方式排水。
【条文说明】采用翻板阀排放冲洗废水，可实现滤池闭池冲洗，滤料冲洗更干净，改建的上向流滤池为尽量减少池体结构的破坏，可根据条件选择翻板阀或其它排水方式。
8.0.2  滤池池壁上翻板阀排水口为长方形结构，排水口底部距滤料层顶垂直距离宜为200mm。
【条文说明】设计足够的滤料层顶排水超高，可有效防止排水时的滤料流失。
8.0.3  滤池翻板阀应具备全开、半开、全闭三种运行状态功能。排放废水时间不宜大于60s。
【条文说明】滤池采用翻板阀排放冲洗废水时为闭池冲洗，待水洗结束后滤料回落到滤床才打开翻板阀排放废水，控制翻板阀先半开再全开，可做到排除冲洗废水时不会带走滤料，为防止水中污染物回落到滤层，需在短时间内将滤层上部废水排除。
8.0.4  滤池池壁上翻板阀排水口宽150mm～200mm，长度可按下式计算：
L=H×A/(1.5×60×B)
式中：L—翻板排水口长度（m）；
H—滤池溢流口下沿至翻板排水口下沿高度（m）；
A—单格滤池过滤面积（m2）；

B—翻板排水口宽度（m）。
8.0.5 滤池翻板阀应选用不低于S304不锈钢的材料加工制作。
【条文说明】翻板阀为滤池的重要设备，翻板阀阀体长时间浸泡在水中，为保证设备使用寿命，应采用S304不锈钢耐腐蚀材料加工制作。
8.0.6 滤池排水总渠应根据排水管口径大小考虑一定缓冲容积。
【条文说明】滤池采用翻板阀排水时，短时间内排放废水流量很大，排水总渠设计有缓冲容积，可避免排水管口径选择过大。
9  控制与仪表
9.0.1  上向流滤池应设置生产控制、运行管理与安全运行所需要的自动控制系统和检测仪表。自动控制系统应具备远程监控自动控制和现场手动控制两种控制方式，同时现场手动控制优先于远程自动控制。自动控制系统应具备在线监控、数据备份保护功能、故障报警和处理能力。
【条文说明】滤池配套阀门、水泵、风机等设备多，运行控制方式较复杂，设置自动控制系统和检测仪表有利于滤池现代化生产管理水平的提高。整个自控系统的设计将远程监控自动控制和现场手动控制相结合，不会因某格滤池或某个设备出现问题而影响整个系统的运行，确保系统的稳定性和可靠性。数据备份保护可随时调取滤池生产日志，了解滤池生产状况，故障报警保证滤池安全生产运行。
9.0.2  上向流滤池自动控制系统应能自动控制调节单格滤池进水量。
【条文说明】各格滤池进水量的自动均衡以及单格滤池反洗后初始阶段的低负荷运行对滤池整体处理效果影响很大，因此自动控制系统需根据滤池的运行状态自动控制调节进水量。
9.0.3  上向流滤池的检测仪表配置应符合下列规定：
1每格滤池应设置水位计、水头损失仪。
2给水处理及污水深度处理工程上向流滤池总出水宜设置在线浊度检测仪。
3处理污水的上向流滤池宜设置出水溶解氧在线检测仪，进水宜设置PH值测量仪。
【条文说明】滤池一般采用水头损失和过滤周期联合作为反冲洗周期控制参数，反洗过程也需要通过检测滤料表面水深来控制，因此，每格滤池应设置水位计、水头损失仪。处理污水的滤池每格宜设置溶解氧在线检测仪，以便将数据反馈给自控系统来调整风机运行参数，控制滤池内的溶解氧量，进水处设置PH值测量仪，为便于了解进水PH值，调整运行参数及采取其它必要的辅助措施。

本规程用词说明
1 为方便执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不一样的用次说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，正常情况下都应该这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应该这样做：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的时，写法为“应按………执行”或“应符合……的规定”。
引用标准名录
《室外给水设计规范》GB 50013
《室外排水设计规范》GB50014
《滤池气水冲洗设计规程》CECS 50

《曝气生物滤池工程技术规程》CECS 265
