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垂直粘结矩形斜管沉淀技术的研究 
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(重庆建筑大学城市建设学院 4∞D45) 

摘 要 提出了一种新籁的垂直粘蛄矩形井管．其斜量体具有平整的项面和底面。试验研究 

表喁．它还具有 良好的沉淀性能、较大的经济效益和井管仝长均起着目液分 离作用——起 端 

不存在 由紊流变层流”的过渡段 

关键词 塾苎苎，丝型壁重，苎!墨莲 绯 啪 ． 逢圣 0 
中图法分类号 TU991．23 

1 垂直粘结矩形斜管的提出 

当今采用的各种斜管，多是用塑料薄片“热轧”后，将一片一片的沿“水平方向”粘结组装 

成斜管体。这种沿“水平方向”粘结的斜管体，其顶面和底面成“锯齿状”是不平整的。在斜管 

安装和生产运行时，斜管体顶面和底面的“锯齿”容易发生弯曲、转角 ．这会阻挡水流通过斜 

管 ．特别是底面“锯齿”发生弯曲、转角时 ，还会阻止斜 

管内沉泥的下滑，从而影响斜管的沉淀效果，这是多年 

来在生产实践中出现的水平粘结组装斜管的一个重大 

映陷。 

为了克服上述重大缺陷，我们提出了一种新型斜 

管——垂直粘结矩形斜管 。(如图 1所示)。 

该斜管是以塑料薄板为原材料 ．通过机器轧成“半 

矩形片”，再用粘结荆将半矩形片(沿垂直方向的面)彼 

此粘结组装成垂直粘结矩形斜管。由于片与片之间在 

粘结时，各片均处于同一高度上．因而斜管体的顶面与 

底面均是平整的．不会出现“弯曲”、“转角”的问题。 田l 垂直粘蛄矩形斜管轴侧田 

垂直粘结矩形斜管与国内广泛采用的蜂窝形斜管 

相比，还具有 ：其矩形断面有利于沉泥(特别是较粗杂质)的通过和“等距离沉降”的优点。 

2 矩形斜管的沉淀性能试验 

为了更好地了解矩形斜管的沉淀性能．我们于 1994年和 1995年的两个洪水季节在重 

庆某水厂进行了小型试验，试验的目的是，优选矩形斜昔的断面尺寸和探讨有关技术参数． 
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并对矩形和蜂窝形两种斜管的沉淀性 

能作对比试验。我们根据有关斜管断 

面参数 ，作 四种断面尺寸 (即矩形 

B36 H30、矩 形 B40 H30、矩形 B50 H35 

和蜂窝 O30)的斜管 (见图 2)，斜管长 

自吐自 自 []吐[] [] 
矩形 B4oK．aO 矩 日 1135 蚌窖 f130 

图 2 妾验 中所用斜管断面足寸 

# 1
一 抽 井 水 幕 

2一原 水精水 管 

3一毽 Ⅱ瓿 楹 

4一跌 水l矗争 

5一机城搅 拌反 应池 

6一配 水蕾 

7一讣管鼻验装王 

8一袒 范籍 

图 3 斜管沉淀试验装置及流程图 

度均为 I m．斜管倾角均为 6o度。试验 

期间 ，嘉陵江原水浊度为 10 I 900 ； 

度，pH值为7 4—7，6，水温为 20一 翟 

30．6℃。斜管 的液面负荷率为 8 ／ 

m2，h，10 ／nf·h．12m3／m2·h，混凝 

荆为三氯化 铁 ，实验装置 如图 3所 

示。试验测定项 目：原水的浊度、水温 

和 pH值 ，斜管的液 面负荷率 ，投药 

量 ，出水浊度等。共取得实验数据约 5 

千多个，经过数据处理，现将有代表性 誊 

的数据列于表 I、表 2。根据实验数据， 

在不同液面负荷率情况下，以浊度去 

除率 P为纵坐标，进水浊度 c0为横坐 

标作图．得到矩形斜管的浊度去除率 ： 

曲线(见圉 4)。 i 

从表 I可以看出，当原水浊度为 

10一l 900度 ．液面负荷率 口为 8 12 

m3／m2·h时，矩形 B40H30和矩形 B36 

一  
d：12d／ -h 斟■囊t避琅 窿 ‘ 

_=s 埘 h 斟f襄t进木鱼＆ ‘ 

H30两种斜管的出水浊度均可达到 10 

~t：2T ，说明矩形斜管的沉淀性能是 目
4 

口 10 h ■f肇t遗木 丧 G 

不同负荷不同规格矩形斜 管浊度去除率曲蝇 
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好 的 

从凰 4可以看出，不论在何种渡面负荷下，矩形 B50H35斜管的浊度去除率 P均低于矩 

形 B40 H30和矩形 B36 H30。 这是由于在三种规格的斜管中，矩形 B50 H35单位体积的投 

影面积小，且管中水流的雷诺数 足 最大，弗劳德数 最小 ，从而导致沉淀效果较差。另外 ， 

矩形 B40 H30和矩形 B36 H30的浊度去除率相差较少，这是因为这两种斜管的断面高度 

相等，且两者 足 相近的缘故。但矩形 B40H30的单体材料耗量只有矩形 B36H30的93 75％， 

可见矩形 B 40 H30斜管的经济效益较好。综上所述，矩形 B40 H30是矩形斜管较好的断面尺 

寸 。 
寰 1 矩形辩蕾沉淀实蕾j宣果 

口=8 ·h f丹 口=12 尉 ·h 

原水浊度 平均出水独度 (度】 组 原术浊度 平均出水浊度 (度) 

(度 矩形B柏 tt30 矩形B36 H30 数 (度】 矩形B40 t130 矩形B36 H30 

43—62 2 17 I 48 ： 10～l4 2 34 1 4 

98—140 3．08 2．65 2 70—95 3．36 2．71 

155—22o 3．09 3．15 3 ll5—145 4．92 4．94 

290一撕  3
． 90 3 65 4 0D一320 5．26 5．71 

370～450 4．36 5．40 5 48O～700 5．92 6．78 

口=10 ·h 

25．9—35 4 3．71 3．63 5 3∞ 一37o 5．73 5．78 

92—104 4．58 3．盟  6 5舯 一600 4．1 5 2 

l30一 l48 5．19 3．鹋 7 8oo—i 000 5．8 6．33 

l80～2o0 6 43 6． 8 l 9oo 9．5 10．4 

从表 2可以看出，当 q为 8 肺 ·h、10 肺 ·h、12 肺 ·h时。矩形 B40n30-~ 蜜 

口3o斜管相比，其出水浊度不相上下，说明两者的处理效果相近，但从单位体积的斜管体的 

材料耗量来看 ，前者只有后者的 93．75％，可见，矩形斜管比蜂窝斜管具有更好 的经济效益。 

寰 2 矩形斜蕾与■寞形辩蕾对比实蕾结果 ， 

0=8Ⅱ ／Ⅱ ·h 分 口：12 ·h 

原木浊度 平均出水浊度 {度】 组 原水独度 平均出水浊度 (度) 

{度 矩形B40 H30 蜂窝 3o 披 (度】 矩形B40 H31) 蜂窝030 

43～62 2．17 1．73 1 l0～14 2．34 2 掘 

98一 I40 3．09 2．98 2 70～95 3．36 3．30 

155—2 0 3．08 3．50 3 Il5一 l45 4．92 4．50 

290—305 3．90 3．85 4 20D一320 5．26 4．91 

370～450 4． 4．35 5 480—7∞  5．92 5．07 

口= 10 ·h 

26—35 2．73 3．27 6 柏 0一铷  4 8 5．18 

92一 lo4 3．71 3．71 7 580—600 5．i 4．8 

130—148 4．58 3．67 8 610—7∞  4．8 4．9 

l舯 ～2∞  5．19 5．60 9 ∞ 0一 l 00o 6．88 7．弛  

3∞ ～37O 5．40 6．10 l0 l 9．50 l0．5 
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3 矩形斜管的水力特性参数公式 

根据水流在斜管内处于层流状态，假定悬浮杂质为离散颗粒(即在沉淀过程中颗粒不再 

凝聚)，根据牛顿内摩擦定律和流体力学理论，经数学推导，得出了矩形斜管内水流平均流速 

、 杂质颗粒沉降速度 U、斜管长度 L、断面的高度 日和斜管倾角 口等五个物理量之问的函 

数关系式(即水力特性参数 S公式)为： 

s=可U l百L oo + )=号 (1) 
又知蜂窝形斜管水力特性参数 s公式为 ： 

s= (旨c枷+ )={ (：) 
可见 ，矩形斜管与蜂窝形斜管的 s公式 的形式是相同的，只是 H是矩形斜管断面的高度 ，D 

是蜂窝形斜管的内切圆直径而已。这就是说 ，只要 H和 D相等 ，且雷诺数相近时，则这两种 

斜管的沉淀效率就不相上下。实验测定结果与这一理论论证是很吻合的。 

4 斜管起端的“过渡段”问题研究 

为了查明斜管起端是否存在 “过渡段”问题，我们进行了矩形斜管的沿程沉淀效率试验 

和矩形斜管内的水流流态试验。 

4．1 矩形斜管的沿程沉淀效率试验 

实验装置及流程、试验的矩形斜管断面尺寸如前述图 3、图 2所示。斜管长度均为 1 m， 

每根斜管上设有 6个取样 13，即取样IZl间距为 2o cm、试验中测定了在斜管液面负荷率 q为 

8 ／ ·h、10 ／ ·h、12 ／ ·h时，斜管的进水浊度和斜管沿程各取样 13的出水浊 

度。现将 目为 10 ·h时矩形斜管的管长与出水浊度关系曲线表示在 图 5、图 6中，q为 

8 ／ 一h、12 ／ ·h时，管长与出水浊度关系曲线形状与 q为 10 ／ ·h时相似，这 

里就不一一绘 出了。 

图5 钭管的管长与出水浊度关系曲践 图6 斜管的管长与出水浊度关乐曲践 
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从 图中曲线可看出：水流进入 

斜管后，就立 即进行固液分离，在斜 

管起端部分的沉淀效率 (即曲线的 

斜率)为最高 ，在斜管末端部分的沉 

淀效率为最低 ，这说明斜管全长均 

起着固液分离作用，它不存在一个 

过渡段”。其它几种常用斜管 (如 

蜂窝等)，试验亦获得相似结果。 

4．2 矩形斜管内的水流流态试验 

斜管水流流态试验装置如图 7 

所示。该装置主要由平衡水箱、底 

部配水箱、斜管 、示踪剂投入装置和 

转子漉量计等组成。平衡水箱的作 

用是稳定试验装置的进水水压，底 

1一千斯术箱 2一底郜配书葙 3一抖量 4一示黠荆瓶 5一转于流量计 

圉 7 斟管水流漉态实验慧王圉 

部配水箱的作用是相当于斜管沉淀池底部的配水区。矩形斜管断面尺寸为 B45 H22．5，管长 

为 60 L'rtl，斜管内的水流流态是通过示踪剂流线形状的变化来观察。试验方法是，在斜管起 

端通过一个针头注入示踪荆，观察并测定示踪 

剂流线每分钟左右摆动的次数和每次摆动的 

长度及宽度。选行了 口为 8 ／r／·h、10 ／ 

· h、12 ／n／·h、14 ／ ·h、16 ／ 

·

h的流态试验 ，实验数据如表 3所示。 

从表 3可看出，当 q为 16 ／ ·h时， 

斜管 (1345 H22．5)内流线摆动的最大长度为 

8．2 crn，最大宽度为 7．3Ⅱ1In，摆动 1次的历时 

约为 15 B。可见流线摆动是很缓慢的，流态属 

于层流范畴。这也证明了，在斜管的起端不存 

在一个由紊流变层流的 “过渡段”。这一结论 

也适用于 冠 数相同的其它型号斜管。 

5 结 论 

裹 3矩形斜管燕杰实验数据 

液 面负荷率 拒 形 B451t22 5 

摆动宽度 摆动次数 摆动长度 
／ -h 

攻 ／man 

8 2．O l_5 2．O 

l0 2．9 2．2 2．5 

12 3．8 2．6 3．8 

14 5．8 2．9 6．O 

16 7．3 3．9 8．2 

注：奉宴验散据是在 V=11mn／B 

水温 t=29—3l℃时测得 。 

1)垂直粘结矩形斜管具有斜管俸顶面与底面平整、断面有利于沉泥(杂质)通过和“等 

距离”沉降等优点。 ’ 

2)通过小型实验，优选出了矩形斜管断面尺寸为 1340 H30。通过对比实验证明：当液面 

负荷率 q为8—12 ／d ·h时，矩形 1340H30与蜂窝 30斜管处理效果相近，但前者比后者 

可节省材料用量 6％以上。可见，垂直枯结矩形斜管是一种沉淀效能良好且具有较好经济效 

益 的斜管。该斜管已获国家专利，现由重庆某厂生产，产品已投放市场。 

3)实验说明，斜管全长均起着固液分离作用，斜管起端不存在“由紊流变层流”的过渡 
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段，故建议今后设计斜管长度时 ，可不考虑“过渡段”长度。 
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